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Uvod

Ve Fyzikalnim tstavu AV CR (FZU) Na Slovance bylo ziizeno Regionalni vypocetni centrum pro
fyziku castic, které bylo slavnostné otevieno 1. 11. 2004. Centrum zajiSt'uje vypocetni a iloZnou kapacitu
pro naro¢né vypocty experimentti DO na urychlova¢i TEVATRON ve FERMILAB a ATLAS a ALICE na
budovaném urychlova¢i LHC v CERN, ktery zahdaji provoz v roce 2007. Pro béZici experiment DO se
provadéji v Centru pocitacové simulace ¢innosti detektoru DO a zpracovani experimentalnich dat a pro
experimenty ATLAS a ALICE probihaji pocitacové simulace v ramci piipravy fyzikalniho programu pro
tyto experimenty. Soucasti centra je vypocetni farma Golias, kterd ma v soucasné dobé 200 procesort a
40 TB diskového prostoru. Centrum je integrovano do prostiedi mezinarodniho gridu LCG (LHC
Computing Grid).

Vroce 2005 bylo vramci projektu optickych siti dokonceno propojeni prazskych laboratofi
spolupracujicich na experimentech fyziky castic vyhrazenymi optickymi spoji 1 Gb/s (ve spolupraci
s projektem rozvoje PASNET). Podrobny popis CWDM propojeni uzité v prazské akademické siti pro
n¢ktera pracovisté fyziky ¢astic uvadi priloha této technické zpravy.

Soucasné doslo k pfipojeni dalSich dvou instituci v zahrani¢i a to Fermiho narodni laboratofe v USA a
ASGCC (Academica Sinica Grid Computing Center) na Taiwanu. Spoj do Fermiho narodni laboratoie byl
intenzivné vyuzivan pro pienos vstupnich dat a zpétné€ i1 vysledkl simulaci a rekonstrukei pro experiment
DO, spoj do ASGCC byl zprovoznén aZ v prosinci a bude vyuZivan pro pienos dat mezi FZU a Tierl
centrem v ASGCC v ramci projektu LCG.

Zarizeni na jednotlivych pracovistich

Fyzikalni istav AV CR

FZU je nyni ptipojen k siti CzechLight pies dedikované SM 1GE vlékno. To je zakongeno v prostoru
nového Regiondlniho centra, kde je pfipojeno do switche HP ProCurve 4108 GL do 1000LX miniGBIC.
Do tohoto switche je pfipojen PC router HP DL360 (2x XEON 2,8GHz, 2GB RAM). Tento router ma 3
metalické 1GE sitové karty. Dynamicky routuje pomoci BGP mezi siti CzechLight a vnitini siti farmy a
mezi piipojenim k internetu a vnitini siti farmy (v pripadé vypadku CzechLight posila veskery provoz pies
internet). Mezi siti CzechLight a internetem neroutuje, protoze sit' CzechLight neni ur€ena pro pfistup
k internetu.

CVUT, UTEF

Pocatkem roku 2005 bylo dokonéeno a proméfeno optické spojeni mezi CESNET a Ustavem technické
a experimentalni fyziky (UTEF) CVUT. Optické vldkno je na strané UTEF ukonéeno v patch-panelu v
hlavnim ustavnim racku. Spoj je dale veden optickym patchem do routeru (2 x Xeon, 6 x 64bit PCI-X)
vybaveného Gb sitovou kartou (zaplij¢ena od CESNET). Ptes druhé Gb rozhrani je routovdna doména
utef.cvut.cz do CzechLight. V listopadu 2005 byly ve spolupraci s FZU provedeny zatézové testy na
urovni IP.
V budoucnosti je planovano pofizeni serveru pro centralni ukladani dat v ramci spole¢ného fyzikalniho
projektu s University of Alberta (Kanada) a jeho propojeni s Kanadou prosttednictvim sit¢ CzechLight.



CVUT, Fakulta Jadern4 a Fyzikalné inZenyrska

Ptipojeni budovy FJFI v Bfehové ulici do CzechLight bylo zprovoznéno v listopadu 2005. Opticky
kabel vede do CISCO SM 1000Base-CWDM 1550nm GBIC v EM316-2GBIC, v druhém GBIC slotu je
1000Base-T sit'ova karta, ktera je doCasné pro testovani ptipojena piimo do switche cilového clusteru. Do
konce roku 2005 bude mezi switch clusteru a EM316 zatazen router spojujici CzechLight, sit’ FJFI a sit’
clusteru. Cilovy cluster se sklada z 10 stroji (2xXEON, 2,0GHz, 1GB).

UJF Rez

V Rezi je opticky kabel piiveden do budovy F1 (oddéleni jaderné spektroskopie) a je zakonéen v
samostatném optickém rozvadéci. Propojen je pies patchcord (3m, konektory E2000 a SC) na
1000LXE GBIC (OptoWay) do switche CISCO WS-C3550-12T (10x10/100/1000 + 2xGBIC). Tento
switch je provozovan pouze pro sit’ CzechLight. V soucasné dob¢ jsou pfipojeny Ctyfi servery.

Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

Béhem prvni poloviny roku 2005 doslo na Ustavu Casticové a Jaderné Fyziky MFF UK v Tréji (UCJF)
k planovanému nahrazeni zaptijcené¢ho hardware (CISCO 2950, 1000LX GBIC) novym serverem s
gigabitovym optickym rozhranim Intel 82545GM. Kvalita spoje byla testovana a gigabitova propustnost
linky byla potvrzena.

Novy server obsahuje 64-bitovou architekturu (dualni motherboard MSI K8D, procesory Opteron 2.4
GHz, 2 GB RAM, SCSI hot-swap disky), ma tedy dostate¢nou propustnost na smerovani gigabitu i
dostatecny vykon, aby se stal zakladem lokalni Tier-3 gridové struktury (LCG, EDQ). V soucasnosti je
server vyuzivan také na numerické simulace pracovniki UCJF.

Za ucelem vymény smérovacich zdznami v ramci sité CzechLight beZi na serveru smérovaci BGP
deamon Quagga. Kompatibilita s produkty CISCO a dlouhodoba stabilita provozu byly ovéteny.

Zatézové testy

K otestovani priichododnosti sité mezi jednotlivymi institucemi v Praze byl pouzit program iperf verze
1.7.0, ktery byl vzdy spustén na jednom ze serveri clusteru Golias ve FZU a sou¢asné na serveru,
umisténém za routerem v kazdé pripojené instituci (pfipadné ptimo na routeru). Ideélni velikost TCP okna
byla ve vSech piipadech 256kb, zvétSovani okna nad tuto hodnotu jiZ nepfineslo Zadné vyznamné zvyseni
rychlosti. Testy bézely vzdy minimalné 48 hodin a v tomto ¢asovém tseku byla ovétena vysoka
propustnost, pohybujici se dlouhodobé mezi 91,2 — 92,7% nomindlni kapacity linky 1Gb/s. Na obrdzcich
nize je vystup z programu MRTG, ktery pfes SNMP ziskéava statisticka data ze switche Cisco Catalyst
C6503 a ktery potvrzuje tyto vysledky.
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FZU - FJFI (5 minutovy primér)

Max: 938.1Mb/s (93.8%) Average 919.9 Mb/s (92.0%)
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FZU — MFF (5 minutovy primér)

Max: 946.4Mb/s (94.6%) Average 927.3 Mb/s (92.7%)
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FZU — ReZ (5 minutovy primér)

Max: 934.8 Mb/s (93.5%) Average 914.8 Mb/s (91.5%)
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Propojeni jednotlivych pracovist’

V prabéhu roku 2005 bylo v ramci aktivity optické sit€¢ dokonceno zprovoznéni vyhrazenych SM vlaken
mezi CESNETem (stiedem hvézdy) a pracovisti FZU Slovanka, UJF Rez, UK MFF Troja. Déle byla
pripojena pracovisté FJFI Biehova a UTEF Horska pomoci CWDM ve spolupraci s PASNETem.

Na obr.1 je znazornéno stavajici propojeni jednotlivych pracovist’ a také pouzity sitovy HW.

Na obr. 2 je podrobnéji rozepsano nastaveni BGP a IP adres.
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CWDM v prazské akademické siti

Ing. Kamil Smejkal, CVUT-VIC

Pfi realizaci spoji CWDM v prazské akademické siti PASNET bylo podstatnou podminkou
zachovani stavajicich propojeni, kterd komunikuji na vinové délce 1310 nm. Tuto moznost souc¢asné¢ho
vyuziti vlnové délky 1310nm zahrani¢ni dodavatelé standardné neposkytovali. To se tykalo nejen
dodavatele pro CISCO, ale i dal$ich renomovanych vyrobcti. Navic jejich zafizeni, jak multiplexory, tak
i1 OADM, byly mnohonasobné draz§i. Nasim poZadavkim vysli vstfic tuzemsti dodavatelé a podle
zadaného pozadavku byly vyrobeny potiebné prvky rozdélujici vinové délky. To ndm umoznilo realizovat
dalsi pozadavky na okruhy GE. Byla odzkouSena zafizeni a kompatibilita od riznych dodavateli, CISCO
systems (CWDM moduly GBIC a SFP) , MRV (CWDM GBIC), Optokon Jihlava (MUX), RLC a.s.
(MUX, OADM) a DataCOMMS (MUX a OADM). Ukazalo se, zZe nedoSlo k zadné nekompatibilité, pii
nasazovani je jen nezbytné brat v uvahu rozdilné parametry (u modulti rozhrani v citlivosti a vykonu
laseru, u multiplexort pak rozdilné vlozné utlumy). Byla zjiSténa jen nefunkénost u vyrobku CISCO TP
GBIT pii ptevodu z optiky na kabel TP, ktery byl nahrazen vyrobkem od firmy ProLabs. Pouzity modul
od firmy NBASE (dva sloty pro GBIC), pouzito i pro ptechod zCWDM na MM. V ptipad€ propojeni
optiky na kratkou vzdalenost ptijima¢ neni schopen od urcitého vykonu spravné vyhodnocovat pfenaseny
signal (priliS velky vykon na vstupu do aktivniho prvku). V tomto piipad¢ je nutné pro zajiSténi
spolehlivého pfenosu pouzit itlumového prvku. Podstatnou podminkou pro realizaci spoje pied zapojenim
do provozu je testovani a odzkouseni jednotlivych prvka na pracovisti, popiipadé simulace provozu. To
ma vyznam v tom, ze se piedejde velmi ndro¢nému hledani problémt jak v propojeni, tak v instalaci
zafizeni CWDM.

Vysledkem bylo ovéfeni funkénosti CWDM v prazské metropolitni siti, kde celkovéd pfenosova
kapacita na jeden par optickych vlaken Cinila 18Gbyta (1x10GE a 8xGE). Pro vyuziti takové kapacity v
optické siti je potieba sdilet infrastrukturu optické sité, a to z divodu zajisténi vétsi flexibility, a tim také
dosazeni vétsi t€innosti ve vztahu k danym pozadavkim na propojeni GE okruhti. Nasazenim technologie
CWDM se v nékterych ptipadech zvysila provozni spolehlivost.

Uvedeny systém ma v souc¢asné dob¢ dostatecné rezervy do doby, nez intenzita provozu bude
pozadovat dalsi technologii pro zvySujici se datovy pienos. V tomto sméru lze v pasmu 1530 az 1570 nm
nasadit syst¢tm DWDM, ktery mize koexistovat v ramci CWDM. Vyvoj také ukazuje, ze v pasmu okolo
1310 nm mohou byt zrealizovany ¢tyfi 10GE okruhy. Nejnovéji v Glasgow byl uvedeno 4 Gbit/'s CWDM.
Dalsi smér vyvoje ukazuje na prosazovani SDH v metropolitni siti pod ndzvem Next Generation. Rychly
postup ve vyvoji technologie v optickych sitich a trendy na principu WDM se tak uplatiiuji ve sféte
akademické sité. V tomto sméru se jednd o technologii propojovani datovych relaci na riznych turovnich,
jako je end-to-end pro vzdalené fizeni projektli nebo point-to-point na propojovani vzdalenych lokalit.
Sluzby LAN-to-LAN (propojovani LAN) mohou tedy byt zajiStény jen sitémi, kde jsou pro to vytvorené
podminky.
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sk
—p  Spoje propojené patchordamn ,‘___ PREIET ZEkey T s
: ]
Spoje et DADM Fanz ol THEMUK - 1+4mux
= o [Tl | ]
oA A ab+lah AD R T
PAIET TAET
Hagd, Jak2ak AD et l I I
=1310 1an QAT s trazs o 4 LA
=2 zhawbh CWDL WE l
= AL Thep T M ik p‘_s}é:gr
A s Ohwen ik > PANEI  ~ O
Weaniuics [ T | I‘I [ ]
TIIA PAINET ]
T . ] L
HE™ o
- — - FE R ITh 1290 AfD
L AV o L TE AV perikey
1+ UK
tab+2ab AD _—
[ g okj Podo b
oL
I TAET-oxlla ILF
610
233 , jE=
v [TWl 7550 A0
550
530
510 I; ]
400 l Allerwo
470 I ) [l 1310 AD
i 310
:= oo
ZH= PASHET-mbha 1LF
s e
) [ T 340 A 2 & MUK Ehiaw
LA "= T cor /T
[ O L] [ [
B = TE
149 MUK 1 MUK
Ll S f+fmuxmjmf+4mux THAMUN MUY B

Okruhy prazské metropolitni sité¢ na bazi CWDM
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