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OPTIČKI ETHERNET SA PRIMJEROM MAN PODGORICA

Petar Krgušić, Vladimir Slavić, PTT Inženjering Podgorica
	Sadržaj: Imajući u vidu značaj Ethernet-a za metro mreže, obradili smo ukratko optički Ethernet i kao ilustraciju prikazali realizaciju MAN Podgorica sa analizom mogućnosti ove mreže.

Abstract: Considering a great signifikance of Ethernet in metro networks, we have shortly analysed Optical Ethernet and illustrated it with MAN Podgorica and its posibillities. 


	I UVOD

Predmet ovog rada je analiza optičkog Ethernet-a danas sa hronološkim prikazom njegovog razvoja i njegovom daljom perspektivom. Kao ilustraciju smo prikazali realizaciju MAN-a Podgorica, sa mogućnostima koje ova telekomunikaciona mreža pruža.

Optički Ethernet je tehnologija koja je u savremenim telekomunikacionim mrežama proširila  Ethernet izvan granica LAN-a (Local Area Network) prema MAN-ovima (Metropolitan Area Network) i WAN-ovima (Wide Area Network). Dok se klasične Ethernet LAN mreže koriste unutar kompanija (preduzeća), optički Ethernet se može koristiti i kao ponuda servis provajdera.

II POJAVA I RAZVOJ ETHERNETA
Prvi Ethernet standard koristio se da poveže više zgrada u veliki LAN i dopuštao je upotrebu  jednog optičkog repeatera-a na udaljenosti od 2km. Ovi linkovi su bili istovremeno half-duplex i koristili su se za prenos signala koji služe da ograniče pristup  pojedinačnom pošiljaocu. Dužina ovih linkova je bila ograničena jer postoji gornja granica kašnjenja  prihvatljiva sa stanovišta mogućnosti detekcije kolizionih signala (već pomenuti signali za ograničavanje pristupa pojedinačnom pošiljaocu u isto vrijeme).

Pojava Ethernet  bridge-eva koji se danas nazivaju Ethernet switch-evi promijenila je pravila igre. Naziv switch je uveden da označi povezivanje dvije razlicite Ethernet LAN mreže. Ovim povezivanjem uvedene su i dvije novine:

· ne prenosi se kompletan saobraćaj sa jednog na drugi kraj nego samo saobraćaj namijenjen drugom LAN-u, 

· kolizioni signali se ne prenose. 
Na taj način su bitno unaprijeđene mrežne performanse i značajno povećana veličina Ethernet LAN-ova.

1995. godine pojavilo se nekoliko novih standarda za 100Mpbs Ethernet prenos preko UTP kablova  klase 5. Zaživio je samo jedan i to 100 BASE-TX koji  dozvoljava dužine UTP kablova do 100m, i to po dva kabla koji su odvajali prijem i predaju. Sa razvojem standarda za Fast Ethernet preko bakarnih kablova, razvijali su se i
	standardi za optički Fast Ethernet. Prvi je bio 100 BASE-FX koji je koristio multimodna optička vlakna na II optičkom prozoru tj. na talasnoj dužini 1310nm za rastojanja do 2km.  Drugi optički Fast Ethernet standard pojavio se u junu 2000. godine pod nazivom 100 BASE-SX i takođe je koristio multimodna optička vlakna ali sada na talasnoj dužini 850nm tj. na I optičkom prozoru. Što se tiče prenosa po singlmodnim optičkim vlaknima, treba  napomenuti da se još nisu pojavili standardi za optički Fast Ethernet po monomodnim vlaknima. I pored toga proizvođači opreme su počeli sa realizacijom longhaul Fast Ethernet-a na većim rastojanjima reda 10km do 100km. Predviđeni su za rad na talasnoj dužini od 1550nm tj. na III optičkom prozoru, i njihova kompatibilnost rezultat je razvoja Ethernet uređaja, koji odvajaju digitalnu od analogne logike. Ovo razdvajanje je formalizovano u Fast Ethernet standardu pod nazivom MII (Media Independent Interface), pri čemu su čip setovi koji obrađuju čisto Ethernet saobraćaj nezavisni od čipova koji obrađuju  medij prenosa, bio to bakar, optika ili nesto drugo. Šta više , fiber-optic driver-i sami za sebe ne znaju da li je vlakno multimodno ili singlmodno, niti koja se talasna dužina koristi.

Što se tice optičkog gigabit Ethernet-a pomenućemo da postoji nekoliko standarda. Prvi među njima je bio 1000 BASE-SX koji je radio na talasnoj dužini 850nm  koristeći multimodno vlakno maksimalnog dometa od 550m. Drugi je 1000 BASE-LX standard koji je koristio talasnu dužinu 1310nm, pri čemu je za prenos preko multimodnog vlakna domet bio 550m, a za prenos preko singlmodnog vlakna do 5000m. Kao što je slučaj kod Fast Ethernet-a, domet komercijalno dostupnih optičkih Gigabit Ethernet interfejsa prelazi limite prikazane u specifikaciji IEEE-a 802.3. U funkciji su mreže  na mnogo većim daljinama od 5 km, čak i do 150km bez repeater-a ili amplifier-a. Ovo je  moguće zahvaljujući odvajanju Ethernet kontrolne logike od media kontrolne logike koja je sada formalizovana na drugi način. Više se ne govori o formalnoj definiciji MII koja bi u ovom slučaju bila GMII (Gigabit Media Independent Interface) već o novom standardu GBIC (Gigabit Interface Converter). GBIC standardi su prvobitno specificirani za FC (Fiber Channel), ali su u daljem razvoju došli do podrške Gigabit Ethernet-u, tako da su ovi moduli postali standard za ove interfejse. Razvoj i primjena GBIC-a je jedan od najboljih primjera kretanja na savremenom telekomunikacionom tržištu. Moduli, koji 


	su trebali da budu mali i odgovarajući za standardizovane slotove, bili su izazov za proizvođače i doveli su do tehničkih inovacija i rješenja mimo svih očekivanja.

III TIPOVI OPTIČKIH ETHERNET MREŽA

Optički Ethernet sistemi su se od svoje prvobitne namjene za povezivanje izolovanih LAN-ova, razvili i postali sistemi sami za sebe. Danas je u primjeni više oblika ovih mreža.

1. LAN
Ovaj tip Ethernet mreža je napravljen unutar računarske prostorije ili manje zgrade. Upotrijebljeni su VSR (Very Short Reach) optički linkovi koji podržavaju mnogo veće brzine od bakarnih kablova. U slučaju gigabit bakarnih linkova treba napomenuti da su ograničeni na rastojanja od 30m i da nova generacija Ethernet-a sa brzinama prenosa od 10 Gigabita bitno utiče na domet. Danas su skoro svi Ethernet linkovi, duži od 200 m, realizovani optički.

2.CAN 

CAN (Campus Area Network) je naziv za univerzitetsku mrežu, kod koje je više LAN-ova međusobno povezano router-ima. Korišćeni su 10 BASE-T hub-ovi koji su međusbno povezani optičkim linkovima sa multimodnim vlaknima. Danas se 10 BASE-T hub-ovi zamjenjuju sa sa Ethernet switch-evima koji se koriste da sakupljaju saobraćaj u brzi uplink port koji napaja router, povezuje LAN-ove i obezbjeđuje WAN pristup.

3.MAN
Optički Ethernet se u MAN-u koristi tek sa pojavom gigabit optičkog Ethernet-a. Služe da obezbijede direktne Ethernet servise sa switch-evima koji ograničavaju radni opseg po potrebi. Više proizvođača i provajdera trenutno nude direktne Ethernet servise pretplatnicima sa svega nekoliko nosećih router-a. Ključni razlog za implementiranje Ethernet  MAN-a, nije Ethernet servis kao servis, već prije svega želja da se smanji broj router-a u konekciji uz pomoć Layer-2 tehnologije u metro području. Time se smanjuje kašnjenje u prenosu podataka jer svaki router unosi kašnjenje u konekciji.

   
4.WAN

 
Sa razvojem 10 Gigabit Ethernet interfejsa očekuje se da će Ethernet standard biti prihvaćen i u long-haul mrežama. 

Dinamika i način uvođenja potpuno optičkih mreža zavisi u prvom redu od  razvoja tehnologija koje omogućavaju paketsko switch-ovanje u optičkom sloju. U tom smislu, kod čisto optičkih Ethernet switch-eva svi Ethernet portovi su optički dok unutrašnji switching ostaje u električnom domenu. Ovo je trenutno optimalna tehnologija za provajdere Ethernet servisa kada su pretplatnici rasprostranjeni unutar jednog metro područja. Takođe, preduzeća imaju potrebu za Ethernet servisima radi povezivanja u VLAN (Virtual Local Area Network).
	             IV REALIZACIJA MAN PODGORICA

   
Opis arhitekture mreže i ugrađene opreme


MAN Podgorice povezuje ukupno 28 lokacija na teritoriji Podgorica pri čemu su TK Centar, Magistralni TK Centar i Direkcija Telekoma od posebnog značaja (slika 1). U pomenutim objektima postoje tri LAN mreže tako da je mreža realizovana u dvije ravni, MAN i LAN. Prilikom projektovanja mreže poštovani su sledeći kriterijumi: perfomanse za kvalitet prenosa QoS, pouzdanost, dostupnost, sigurnost, zaštita, upravljivost, nadzor, konfigurisanje i cijena. Takođe, predviđena je full redundantnost za tri čvorna objekta TKC, MTKC i Direkcija, jer su u ovim objektima smještena po dva L3 switch-a međusobno povezana  sa dva optička prstena (slika 2). 

Ugrađena je oprema proizvođača Cisco i Allied Telesyn. Za L3 switch izabrani su  Cisco uređaji iz serije 3550. Ovi switch-evi su stack-abilni Ethernet switch-evi na koji mogu biti priključeni Cisco IP telefoni, drugi mrežni uređaji  kao što su serveri, router-i kao i drugi switchevi. U primjeru MAN Podgorica koriste se kao backbone switch-evi koji sakupljaju Gigabit Ethernet saobraćaj od drugih mrežnih uređaja. 

Iz serije 3550 u ovoj  mreži izabrani su L3 switchevi WS-C 3550-12G i WS-C 3550-24-EMI. L3 switch WS-C3550-12G ima 2 autosensing Ethernet 10 BASE-T/100 BASE-TX/1000 BASE-T porta i 10 GBIC Gigabit Ethernet slotova.  Konfigurisan je tako da podržava Layer 3 trasiranje na mrežnom sloju OSI modela. Podržavaju do 12.000 MAC adresa a brzina i duplex operativnost se sami podešavaju na 10/100/1000 Ethernet portovima. Kod prosleđivanja paketa ka određenom portu prvo se provjeravaju greške na primljenom paketu, određuje ciljani port, memoriše paket  u zajedničkoj memoriji i tek onda šalje ka datom portu. Potrebno je naglasiti da se 10/100/1000 portovi  na switchu  mogu podešavati da funkcionisu u bilo kojoj kombinaciji half duplex-a ili full duplex-a sa brzinama 10 Mbs, 100 Mbs ili 1000 Mbs. Takođe se ovi portovi mogu podesiti da rade u samopodešavajućem modu  tako da “osjećaju” brzinu i duplex-podešenost zakačenog uređaja i da na osnovu toga podešavaju svoje karakteristike. U slučaju da je i zakačeni uređaj u samopodešavajućem modu, switch port “ugovara” najbolju vezu tj. najveću brzinu koju uređaji podržavaju u full-duplex konfiguraciji ako je zakačeni uređaj podržava. Priključeni uređaj, u svakom slučaju, mora biti na udaljenosti do 100 m.

· Kao što smo ranije pomenuli GBIC modularni slotovi obezbjeđuju fleksibilnosti po pitanju tipa medija prenosa i udaljenosti, pri čemu podržavaju sledeće standarde:

· 1000 BASE- T GBIC modul za veze po bakarnom kablu do 100m, 

· 1000 BASE-SX GBIC modul podržava veze po optičkom kablu sa multimodnim vlaknima do 550m,
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	· 1000 BASE-LX/LH GBIC modul za veze po kablu sa multimodnim vlaknima do 550m, a za kabal sa singlmodnim vlaknima do 10km,

· 1000 BASE-ZX GBIC modul za veze po optičkom kablu do 100km,

· CWDM (Coarse Wave Division Multiplexing) GBIC modul za optičke veze sa singlmodnim vlaknima do 120 km,
· Giga Stack GBIC modul služi za kreiranje 1 Gbps stack konfiguracije od maksimalno devet switcheva u half-duplex tehnologiji ili jedan full-duplex link u pont-to-point konfiguraciji.

CWDM GBIC će dobiti na značaju sa razvojem 10-Gigabit interfejsa što će omogućiti prodor Ethernet transporta u long-haul mrežu. Danas većina ovih mreža koriste DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) sisteme za kombinovanje više linkova po jednom vlaknu, pri čemu je multipleksiranje izvršeno po talasnoj dužini. Cisko GBIC moduli su u potpunosti zaštićeni jer imaju serijski EEPROM koji sadrži serijski broj modula, ime proizvođača sa njegovim ID, jedinstveni zaštitni kod i CRC (Cyclic Redundancy Check).  Prilikom ugradnje GBIC modula u switch , switchov softwer pročita EEPROM  da bi provjerio serijski broj, vendorovo ime i ID, preračuna zaštitni kod i  CRC. Ako se nešto ne slaže  prebacuje interfejs u error stanje.

· Drugi switch iz serije 3550 je WS-C3550-24-EMI koji ima 24 autosensing 10/100 Ethernet porta i 2 GBIC Gigabit Ethernet slota koji Chanell zauzimaju (48x100Mbps)x2=9,6Gbps. 
Vidimo da maksimalni forwarding opseg iznosi 13,6 Gbps i 10,1 Mbps wire-speed forwarding brzinu. Switch 2950-24 ima maksimalni forwarding opseg od  8,8 Gbps i 6,6 Mbps wire-speed forwarding brzinu. Na kraju treba napomenuti da se oba switcha mogu konfigurisati za podršku do 8000 MAC adresa. 

Većina objekata u MAN mreži Podgorica je povezana singlmodnim optičkim vlaknima pri čemu je za konverziju optičkih signala u električne i obratno korišćena oprema proizvođača Allied Telesyn i to AT-PB 18-50 Power Blade i AT-MC 103 XL/LX-converter. Od istog proizvođača ugrađen je i L2 switch AT-8024-50 koji ima samo 10/100 portove i može se konfigurisati za podrsku do 8000 MAC adresa. Jedino su objekti na Željezničkoj stanici i u zgradi Montex-a, zbog nepostojanja optičkih veza, povezani preko bakarnih telefonskih parica sa HDSL modemima iz porodice Cisco.

   
Mogućnosti mreže u kombinaciji sa 

DSL tehnologijom

Kao što se može vidjeti, MAN Podgorica povezuje 28 objekata koji se uglavnom nalaze u pretplatničkim stepenima i služi za prenos podataka unutar informacionog sistema Telekoma Crne Gore. Kada je u pitanju perspektiva ove mreže i njeno dovođenje do krajnjeg korisnika, izdvojili bi tehnologiju širokopojasnog pristupa preko digitalne pretplatnicke linije DSL (Digital Subscriber Line). Za ilustraciju poslužiće nam rješenje širokopojasnog pristupa uz pomoć SI 2000 BAN (Broad Access Node) proizvođača IskraTel iz Kranja.  

SI 2000 BAN je šiokopojasno pristupno čvorište i namijenjen je za izgradnju telekomunikacionih mreža za širokopojasne usluge prenosa podataka, kao što su pristup Internetu, Virtuelne privatne mreže VPN (Virtual Private Network), govor preko IP-a VoIP (Vioci over IP)i druge. Prednost ovog sistema je što koristi  postojeću pristupnu mrežu, tj. telefonske bakarne parice kao prenosni medij, što operaterima omogućava efikasno iskorišćavanje infrastrukture uz istovremeno zadržavanje postojećih uskopojasnih govornih usluga (POTS ili ISDN). Danas SI 2000 BAN omogućava istovremeni prenos govora i podataka preko asimetrčne digitalne pretplatničke linije ADSL (Asymmeric Digital Subscriber Line). Najveća brzina  prenosa zavisi od udaljenosti korisnika, kvaliteta pretplatničke linije i izvora smetnji i kreće se do 8 Mbps ka korisniku (down stream) i 800 Kbps od korisnika ka mreži (up stream). Trenutno su u Podgorici montirana dva SI 2000 BAN sistema kao pilot projekti.  

Iz familije ovih proizvoda, kao jedno od rješenja za MAN Podgorica izdvojili bi SI 2000 mini BAN zbog mogućnosti njegovog povezivanja u IP mreže preko Ethernet 100 BASE-T interfejsa (slika 5). U sastav  SI 2000 mini BAN ulazi pretplatnička ploča sa 24 ADSL porta i jedinica sa razdjelnim uređajima (splitterima). Više mBAN-ova može se povezati  u skladnu cjelinu i tako povećati kapacitet čvorišta. Kod korišćenja ADSL 
	podržavaju iste GBIC module kao i GBIC slotovi  WS-C 3550-24-EMI i WS-C 3550-12 switch-eva. Kao L2 switchevi u ovom primjeru korišćeni su Cisco switchevi iz serije 2950 i to WS-C 2950-48 EMI i WS-C 2950-24 EMI. Imaju mogućnost priključenja 48, odnosno 24 10/100 porta i dva fiksna GBIC 1000 BASE-X uplink porta. Riječ je o stack-abilnim switch-evima fiksne konfiguracije koji obezbjeđuju wire-speed Fast Ethernet i Gigabit Ethernet veze za male i srednje mreže. Serija 2950 uvodi inteligentne servise kao sto su pojačana sigurnost, visoka korisnost i poboljšani QoS (Quality Of Service), zadržavajući jednostavnost tradicionalnog LAN switchinga. Kada se kombinuju switchevi iz serija 2950 i 3550 ostvaruje se IP routing od početka do kraja mreže (slika 3). Interesantno je proračunat propusni opseg za pomenute L2 switcheve na sledeći način:

· 2 porta full-duplex konfiguracije Gigabit Ethernet Channel zauzimaju 4 Gbps, 
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48 portova full duplex kroz Fast Ethernet
                                         Slika 2

pristupa za obezbjeđivanje uskopojasnih (POTS ili ISDN) ili širokopojasnih usluga, na strani pretplatnika se ugrađuje potpuno pasivan razdjelni uređaj (splitter) koji razdvaja i udružuje standardne telefonske signale (POTS ili ISDN) i signale podataka. Kao dio cjelovitog rješenja DSL pristupa koristi se i BRAS (Broadbend Remote Acces Server) koji brine za završetak saobraćaja koji dolazi od više ADSL pretplatnika i preusmjerava saobraćaj ka Internet provajder. U konfiguraciji MAN Podgorica ulogu BRAS ima Cisco 3640 Modular Access Router.
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                                  Slika 3

Jedna od značajnih mogućnosti koje MAN Podgorica pruža su virtuelne privatne mreže VPN (Virtual Private Network). To su zaštićene privatne komunikacione putanje koje povezuju jednu ili više mreža za prenos podataka preko dodijeljenih komunikacionih linkova. Dakle, omogućavaju podacima da bezbjedno i privatno prolaze javnim mrežama (kao npr. Internet).  Podaci su zbog privatnosti enkriptovani i time potpuno zaštićeni. Postoji nekoliko tipova VPN protokola a najpopularniji su:

· PPTP Point-to-Point,
· L2TP Layer 2 Tunneling Protocol,
· IP Sec Internet Protocol Security.

PPTP softwer je sastavni dio programskog paketa Microsoft Windows 95, 98, NT i 2000, a nalazi se i u nekim router-ima. L2TP je poboljšana verzija PPTP protokola koja nudi pouzdanije funkcionisanje i poboljšanu sigurnost, a sadržana je u paketu Windows 2000. IPSec je dio Internet Protokola koji je zadužen za sigurnost podataka.

U slučaju MAN-a Podgorica  predviđena je izgradnja VPN-ova preko service provider IP mreže i moguća su tri različita VPN servisa: 

· Access,
· Intranet,
· Extranet.
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Svaki od ovih servisa zadovoljava razlicite zahtjeve firmi u pogledu povezanosti sa mobilnim korisnicima, udaljenim kancelarijama i partnerima. Access VPN-ovi podržavaju aktivnosti sve većeg broja mobilnih korisnika kao i kućnih 

 Slika 4 

	korisnika pri čemu se zahtijevani udaljeni pristup ostvaruje kroz dial, ISDN, DSL, bežično. Za razliku od Access VPN-ova koji omogućavaju korisniku vezu sa njegovom firmom bilo kada i sa bilo kog mjesta, u zavisnosti od potrebe, Intranet i Extranet VPN servisi povezuju udaljene kancelarije, dobavljače, partnere i druge zainteresovane preko zajedničke infrastrukture sa istim pravilima kao i u privatnoj mreži.
Ključnu ulogu u kreiranju Access VPN u MAN Podgorica igraju Cisco 3640 Router i Cisco Pix 515 od kojih prvi predstavlja spoljni firewall a drugi unutrašnji firewall (slika 4). Oba su opremljeni IDS-om (Intrasion Detection Systems) i IPSec-om. Osim što igra ulogu unutrašnjeg firewalla, Pix 515 služi za VPN terminaciju i ima mogućnost izgradnje 2000 VPN tunela sa mogućnošću proširenja. IDS je zadužen za sljedeće situacije:

                           Slika 5

· Firewall nije dovoljan,
· Tunelling zaobilazi Firewall zaštitu,
· Opasnost ne dolazi samo spolja,
· IDS vode računa i o internom saobraćaju.
Osnovne IDS funkcije su:

· monitoring i analiza aktivnosti korisnika  i sistema,
· provjera konfiguracije i ranjivosti sistema,
· procjena integriteta kritičnih sistemskih fajlova,

· prepoznavanje aktivnosti korisnika koje uticu na funkcionisanje  operativnog sistema,
·   automatska instalacija novih verzija softvera.                                                                                                                                
LAN mreže u Telekomu su, kao što je već rečeno, realizovane sa Cisco switchevima 2950 koji nude savremenu zaštitu podataka i brzu reakciju na neovlaštene upade i detekciju hacker-a.


	V ZAKLJUČAK

        Prateći savremene trendove u telakomunikacijama i informatici, pokušali smo da na primjeru MAN-a Podgorice i ADSL pilot projekta, analiziramo neke od mogućnosti optičkog Ethernet-a, u prvom redu brzog pristupa Internetu i VPN.
LITERATURA:

[1] The International Engineering Consortium:”Optical Ethernet”.

[2] Telekom Crne Gore ”Projekat za realizaciju MAN Podgorica”,  2002.

[3] www.cisco.com.

[4]Pregled familije proizvoda IskraTel Kranj.

[5] Lawrence Harte, Roman Kikta, “XDSL”, McGrow Hill 

      2001. 









119

_1107339907.unknown

