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1. Введение

В данном документе описаны технические решения, принятые при разработке и реализации технических средств в узлах маршрутизации на существующей ВОЛС “ИПС РАН–РУС Переславля” с целью обеспечения высокой скорости обмена (100 Мбит/с) и устойчивости канала к перебоям городского энергоснабжения.

Данные технические средства разрабатывались в рамках выполнения в  2001 году работ этапа 17.1 программного мероприятия 17 Программы Союзного государства “СКИФ”.

2. Общее описание, постановка задачи
Суперкомпьютерная установка “СКИФ” расположена в ИПС РАН, и она была связана с городской научно-образовательной сетью Переславля-Залесского (СТ “Ботик”) и с сетью Интернет оптоволоконной магистралью системы телекоммуникаций “Ботик” (структурная схема: Рисунок 1).

Видно, что до выполнения в 2001 году работ по программному мероприятию 17, то есть до выполнения модернизации, магистраль содержала только три высокоскоростные линии (100 Mbps, 100Base-FX), остальные восемь линий работали со скоростью 10 Mbps (10Base-FL).

Вторым и более серьезным недостатком в такой организации магистрали являлось то, что в качестве узлов маршрутизации на магистрали использовались ПК-роутеры, что (при всех прочих достоинствах) делало невозможным обеспечение устойчивости магистрали к перебоям городского энергоснабжения на длительные периоды:

· при исчезновении электропитания хотя бы в одном узле магистрали, магистраль оказывалась разорванной;

· оснащение всех 12 узлов магистрали источниками бесперебойного питания (ИБП) существенной емкости (обеспечивающих, например, работу узла около 8 часов или более) представлялось невозможным, так как потребляемая мощность ПК-роутера достаточно высокая (100 Вт и более).
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Рисунок 1.  Структурная схема оптоволоконной магистрали
до проведения работ по модернизации

Для решения указанных проблем выполнена модернизация оборудования магистрали, а именно: роутеры на оптоволоконной магистрали заменены специально разработанными коммутаторными модулями, которые монтируется в металлических контейнерах и состоят из (Рисунок 2):

· обычного скоростного коммутатора (Full Duplex Fast Ethernet Switch 100Base-TX), к которому подключается от 1 до 6 трансиверов 100Base-TX—100Base-FX (по числу оптических каналов, сходящихся в данной точке оптоволоконной магистрали);

· аккумулятора на 12 В, который способен обеспечить автономную работу коммутатора и трансиверов в течении достаточно длительного срока: по техническому заданию—8 часов, нам удалось обеспечить от 12 до 47 часов (в зависимости от числа трансиверов в узле);

· специально разработанного блока питания, состоящего из зарядного устройства для данного аккумулятора, коммутатора нагрузки.

[image: image2.emf]
Рисунок 2.  Структурная схема коммутаторного модуля

Такие коммутаторные модули, подключенные к оптическим линиям, образуют модернизированную магистраль.

Ранее использовавшиеся 12 ПК-роутеров (расположенные в разных местах магистрали) остались на своих местах—они теперь подключены каждый к своему локальному коммутатору.  В каждом месте магистрали аккумулятор питает только маломощные коммутатор и трансиверы, но не роутер.  При исчезновении электропитания узел коммутации будет успешно работать “на транзит”, магистраль сохранит свою целостность и работоспособность. Однако локальный роутер и за ним стоящие (локальные) пользователи не будут иметь связи.

Таким образом, после модернизации выполнены все цели, поставленные в техническом задании:

· Обеспечение высокой скорости обмена (100 Мбит/с).  Вся магистраль выглядит как единый сегмент Switched Fast Ethernet 100 Base-FX, к которому подключены ПК-роутеры и дальнейшие ответвления (локальные сети).  То есть, с точки зрения IP-протоколов и аппликаций (ping, tracert) все указанные (см. Рисунок 3) 12 ПК-роутеров оказываются связанными “тесно, напрямую, каждый с каждым” быстрой сетью, между любыми из 12 перечисленных ПК-роутеров будет один переход (hop) с очень коротким (~1мсек) временем передачи IP-пакетов.

· Обеспечение устойчивости канала к перебоям городского энергоснабжения.  За счет применения аккумуляторов и устройств подзарядки собственной разработки гарантировано, что магистраль (единый сегмент Switched Fast Ethernet) будет работать штатно даже если в нескольких (или во всех) узлах отсутствует электропитание (до одних суток работы аккумулятора без подзарядки, время зарядки 8 часов) или имеется электропитание низкого качества (от 165 до 280 вольт).
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Рисунок 3.  Структурная схема оптоволоконной магистрали
после проведения работ по модернизации.

2.1 Описание технических средств коммутаторного модуля

2.1.1 Металлический контейнер и размещение в нем оборудования

Компоненты коммутаторного модуля размещаются и закрепляются в металлическом контейнере размером 500(150(250 мм (см. Рисунок 4 и Рисунок 5), предназначенном для крепления на стену.  В контейнер устанавливаются:

· на дверце (при открытии откидывается вперед как столешница)

· коммутатор Fast Ethernet (8 портов full-duplex),

· в основном объеме контейнера

· от 1 до 6 трансиверов (конверторы 100Base-TX RJ-45-FO 100Base-FX Lantech),

· аккумуляторная батарея (12V 24Ah),

· блок питания.

Конструкция крепежей позволяет при необходимости легко и быстро произвести замену оборудования.  Крепеж под трансиверы рассчитан так, чтобы обеспечить удобное наблюдение сигнальных светодиодов всех трансиверов.  Кроме того, крепежи являются съемными, что дает возможность их модифицировать под новые модели трансиверов, не меняя контейнер.

	Обозначения:
1 –
Корпус металлического контейнера;

2 –
Коммутатор Fast Ethernet, 8 портов full-duplex (Surecom);

3 –
Трансиверы — конвертеры 100Base-TX RJ-45-FO 100Base-FX (Lantech);

4 –
Аккумуляторная батарея 12V 24Ah;

5 –
Блок питания;

6 –
Блок розеток.
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	(а) вид спереди, (б) — вид сверху.


Рисунок 4.  Схема расположения активного оборудования в контейнере
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Рисунок 5.  Металлический контейнер и размещение в нем оборудования

2.1.2 Аккумуляторная батарея

При выборе аккумуляторной батареи коммутаторного модуля учитывалось следующее:

· требование по напряжению—батарея должна обеспечить непосредственное питание трансиверов и Ethernet-коммутатора как в процессе подзарядки, так и в процессе автономной работы;

· требование по емкости—в соответствии с ТЗ должно было быть обеспечено не менее 8 часов автономной работы коммутаторного узла (Ethernet-коммутатор и от 1 до 4 трансиверов);

· экологические и гигиенические требования—должно допускаться расположение батареи в рабочих помещениях с присутствием персонала, батарея не должна выделять вредные для человека вещества;

· иные требования, к которым можно отнести: массогабаритные характеристики, срок службы, рабочий температурный диапазон и т.п.

В результате исследования большого числа аккумуляторных батарей была выбрана батарея NPL24-12I фирмы YUASA Battery (UK) Ltd. (www.yuasa-battery.net). со следующими характеристиками:

· напряжение заряда в буферном режиме 13.5–13.8 В,

· напряжение разряда: 12.5–10.5 В

· емкость при разряде током 1А: 24Аh;

· тип: свинцово-гелевая, необслуживаемая (sealed lead-acid, Pb)—допускается использование в помещениях с людьми, батарея не выделяет вредные для человека вещества;

· срок службы: 7—10 лет.

Время автономной работы коммутаторного модуля от батареи NPL24-12I при различном числе трансиверов (Таблица 1) отвечает требованиям по длительности автономной работы (8 часов), указанным в ТЗ.  Кроме того, данная батарея имеет хорошие массогабаритные характеристики и приемлемую стоимость.

Таблица 1.  Время автономной работы коммутаторного
 модуля при различном числе трансиверов

	Число трансиверов
в коммутаторном
модуле
	Средний ток
потребления 
(А при 10.5..12.5 В)
	Емкость
батареи при указанном токе (Ah)
	Время 
автономной работы
(час)

	1
	0.529
	25.0
	47.3

	2
	0.980
	24.0
	24.5

	3
	1.431
	23.5
	16.4

	4
	1.882
	23.0
	12.2

	5*)
	2.333
	22.0
	9.4

	6*)
	2.784
	21.0
	7.5


*) — на магистрали СТ “Ботик” модули с 5 и 6 трансиверами не используются, данные для этих значений приведены для полноты таблицы.

	Трансиверов
	Автоном.
работа
(час)
	Заряда (час)
мин — тип. — макс.

	1
	47.3
	4.3—5.9—9.3

	2
	24.5
	4.6—6.4—10.7

	3
	16.4
	4.9—7.0—12.6

	4
	12.2
	5.3—7.8—15.3

	5
	9.4
	5.7—8.8—19.6


	6
	7.5
	6.2—10.1—27.2


2.1.3 Блок питания коммутаторного модуля

2.1.3.1 Принципы работы блока питания

В качестве сетевого оборудования в коммутаторном модуле используются трансиверы и Ethernet-коммутатор с встроенным высокоэффективным импульсным стабилизатором, рассчитанным на входное напряжение от 8 до 16 вольт.  Это позволяет подключить данные устройства непосредственно к аккумуляторной батарее.  При отсутствии внешнего электропитания трансиверы и Ethernet-коммутатор питаются непосредственно от аккумуляторной батареи.

Блок питания коммутаторного модуля монтируется в пластмассовом корпусе (ширина, длина, высота: 95(158(47 мм, ) и состоит из зарядного устройства для аккумуляторной батареи, коммутатора нагрузки и блока управления.
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Рисунок 6.  Блок питания коммутаторного модуля

Коммутатор нагрузки служит для предотвращения выхода батареи из строя по причине чрезмерного разряда.  Он отключает трансиверы и Ethernet-коммутатор от аккумуляторной батареи при снижении напряжения на ней до 10.5 вольт.

Зарядное устройство предназначено для подзарядки аккумуляторной батареи, а так же для питания трансиверов и Ethernet-коммутатора при наличии внешнего электропитания в городской сети.  Зарядное устройство рассчитано на использование внешнего городского электропитания, даже если оно оказывается недостаточно качественным: от ~165 до ~280 вольт.

2.1.3.2 Описание зарядного устройства

Зарядное устройство рассчитано для совместной работы с аккумуляторной батареей NPL24-12I фирмы YUASA Battery (UK) Ltd.  Оно обеспечивает выходное напряжение 13.65 (0.15 В при гарантированном токе 3А. Это обеспечивает хорошее время заряда батареи (Таблица 2) и гарантирует ток заряда меньший максимально допустимого (6А).

Зарядное устройство состоит из (Рисунок 7) силового трансформатора T1, выпрямительного моста D1, конденсатора-фильтра C1 и импульсного стабилизатора, выполненного на интегральной микросхеме LM2576T-ADJ.

Силовой трансформатор T1 мощностью 60 Вт на тороидальном сердечнике с выходным напряжением 16.7 В при токе 4.2 А обеспечивает работоспособность устройств как при пониженном входном напряжении (до ~165 В)—за счет запаса по мощности и по выходному напряжению, так и при повышенном входном напряжении (до ~280 В)—за счет хороших магнитных свойств сердечника.  При таком диапазоне входного напряжения трансформатор Т1 обладает отличными массогабаритными характеристиками.

Переменное напряжение с выхода трансформатора выпрямляется диодным мостом D1 (3A) и сглаживается конденсатором C1.  Конденсатор выбран с довольно большой емкостью, что позволяет получать малые пульсации напряжения и обеспечивает работоспособность при пониженном входном напряжении (до ~165 В).

Импульсный стабилизатор собран по стандартной схеме и состоит из микросхемы LM2576T-ADJ (http://www.national.com/pf/LM/LM2576.html), диода Шоттки D2, дросселя L1, делителя напряжения обратной связи (R1, R2) и выходного сглаживающего конденсатора C2.

На выходе импульсного стабилизатора установлен диод Шоттки D3 для защиты микросхемы от пробоя при подключении аккумуляторной батареи в условиях отсутствия внешнего электропитания.
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Рисунок 7.  Принципиальная схема блока питания
Таблица 2.  Оценка времени заряда аккумуляторной батареи
 коммутаторного модуля при различном числе трансиверов

	Число трансиверов
в коммутаторном
модуле
	Средний ток
потребления
(А при 13.6 В)
	
Ток заряда (А)
	
Время заряда (час)

	
	
	мин
	тип.
	макс.
	мин
	тип.
	макс.

	1
	0.407
	2.6
	4.1
	5.6
	4.3
	5.9
	9.3

	2
	0.749
	2.3
	3.8
	5.3
	4.6
	6.4
	10.7

	3
	1.092
	1.9
	3.4
	4.9
	4.9
	7.0
	12.6

	4
	1.434
	1.6
	3.1
	4.6
	5.3
	7.8
	15.3

	5
	1.777
	1.2
	2.7
	4.2
	5.7
	8.8
	19.6

	6
	2.119
	0.9
	2.4
	3.9
	6.2
	10.1
	27.2


*) — на магистрали СТ “Ботик” модули с 5 и 6 трансиверами не используются, данные для этих значений приведены для полноты таблицы.

2.1.3.3 Коммутатор нагрузки
Коммутатор нагрузки подает питание на сетевое оборудование, если напряжение на выходе батареи выше 10.5 вольт.
Интервал 10.5...11 вольт является зоной гистерезиса: при включенной нагрузке ее выключение происходит при снижении напряжения до 10.5 вольт, а при выключенной нагрузке ее включение происходит при повышении напряжения до 11 вольт.

В качестве силового ключа использован МОП-транзистор IRFL2905, который характеризуется малым сопротивлением в открытом состоянии (0.06 Ом) и низким пороговым напряжением (возможно управление логическим уровнем).  Силовой ключ размыкает “-” нагрузки.

2.2 Оценка повышения скорости передачи в магистрали после модернизации

После завершения работ было выполнено исследование изменений сетевых характеристик магистрали СТ “Ботик”.  Измерения выполнялись для роутеров: loz-router, park-router, post-router, trub-router, coll-router, bars-router.  Для каждой пары из этих роутеров выполнялась программа ping (100 пакетов размером 1450 байтов) и затем программа ttcp (для пересылки 4МБ данных из памяти одного роутера на порт tcp 9 (discard) другого) с целью замера следующих величин:

· ping success rate (%)—позволяет оценить уровень потерь пакетов на канале (100%—потерь нет, 0%—все пакеты теряются);

· average RTT (мсек)— позволяет оценить среднее время доставки пакетов размером 1450 байтов (при ping-передаче: “туда-и-обратно”) ;

· bandwidth (МБайт/сек)—реальная пропускная способность магистрали (на уровне протокола TCP) между двумя роутерами.

Результаты измерений показаны ниже (Таблица 3, Таблица 4 и Таблица 5).  Измерения выполнены дважды: до модернизации магистрали (строки в таблице с пометкой “было”) и после (строки в таблице с пометкой “стало”).  В среднем можно сказать, что в результате модернизации удалось:

· практически полностью избавиться от потерь пакетов на магистрали (ping success rate стал равным 100%);

· существенно сократить задержки (времена передачи) пакетов: для разных роутеров этот показатель (average RTT) улучшился от 10% до 13 раз; в среднем—примерно в 3 раза;

· повысить пропускную способность магистрали: для разных роутеров этот показатель (bandwidth) улучшился от 10% до 29 раз; в среднем—примерно в 3 раза.
Таблица 3.  Результаты измерения количества успешно доставленных пакетов
 (ping success rate %)

	
	
	loz
	park
	post
	trub
	coll
	bars

	loz
	было
	
	84.4%
	97.0%
	96.9%
	97.7%
	97.1%

	
	стало
	
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%

	park
	было
	99.0%
	
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%

	
	стало
	100.0%
	
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%

	post
	было
	97.8%
	87.5%
	
	99.9%
	100.0%
	99.9%

	
	стало
	100.0%
	100.0%
	
	100.0%
	100.0%
	100.0%

	trub
	было
	97.1%
	100.0%
	99.9%
	
	100.0%
	100.0%

	
	стало
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	
	100.0%
	100.0%

	coll
	было
	98.1%
	85.6%
	99.5%
	99.9%
	
	100.0%

	
	стало
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	
	100.0%

	bars
	было
	97.3%
	99.9%
	99.1%
	99.8%
	100.0%
	

	
	стало
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	100.0%
	


Таблица 4.  Результаты измерения среднего времени доставки пакетов (average RTT, мсек)

	
	
	loz
	park
	post
	trub
	coll
	bars

	loz
	было
	
	2.32
	21.20
	9.23
	16.21
	26.24

	
	стало
	
	2.20
	2.20
	2.90
	6.10
	3.10

	лучше (в раз)
	
	1.05
	9.64
	3.18
	2.66
	8.46

	park
	было
	3.32
	
	10.01
	3.20
	8.44
	12.71

	
	стало
	2.20
	
	1.70
	2.30
	5.40
	2.10

	лучше (в раз)
	1.51
	
	5.89
	1.39
	1.56
	6.05

	post
	было
	25.07
	13.09
	
	13.78
	19.19
	23.50

	
	стало
	1.90
	1.40
	
	1.80
	4.80
	1.80

	лучше (в раз)
	13.19
	9.35
	
	7.66
	4.00
	13.06

	trub
	было
	14.72
	4.16
	11.69
	
	10.44
	14.91

	
	стало
	3.20
	2.50
	2.60
	
	6.10
	3.50

	лучше (в раз)
	4.60
	1.66
	4.50
	
	1.71
	4.26

	coll
	было
	9.77
	9.50
	16.30
	9.70
	
	6.76

	
	стало
	6.50
	5.70
	5.60
	5.80
	
	5.80

	лучше (в раз)
	1.50
	1.67
	2.91
	1.67
	
	1.17

	bars
	было
	14.83
	14.70
	21.90
	14.60
	6.39
	

	
	стало
	3.00
	2.50
	2.10
	2.70
	5.30
	

	лучше (в раз)
	4.94
	5.88
	10.43
	5.41
	1.21
	


Таблица 5.  Результаты измерения пропускной способности
 магистрали (bandwidth, МБайт/сек)

	
	
	loz
	park
	post
	trub
	coll
	bars

	loz
	было
	
	664.08
	342.62
	459.20
	428.15
	301.71

	
	стало
	
	2,674.10
	2,607.05
	2,108.72
	1,030.35
	2,671.08

	лучше (в раз)
	
	4.03
	7.61
	4.59
	2.41
	8.85

	park
	было
	1,689.45
	
	471.58
	1,675.00
	797.19
	630.49

	
	стало
	2,616.10
	
	5,608.05
	1,909.75
	1,046.13
	4,590.43

	лучше (в раз)
	1.55
	
	11.89
	1.14
	1.31
	7.28

	post
	было
	437.01
	570.38
	
	475.92
	431.68
	423.38

	
	стало
	2,452.01
	5,204.69
	
	1,823.66
	1,057.52
	4,489.37

	лучше (в раз)
	5.61
	9.12
	
	3.83
	2.45
	10.60

	trub
	было
	1,388.30
	2,065.10
	476.59
	
	758.23
	637.53

	
	стало
	2,293.39
	2,133.54
	2,185.90
	
	1,036.93
	2,113.87

	лучше (в раз)
	1.65
	1.03
	4.59
	
	1.37
	3.32

	coll
	было
	38.38
	40.16
	85.58
	71.94
	
	248.22

	
	стало
	1,117.83
	1,116.88
	1,119.00
	1,095.48
	
	1,116.64

	лучше (в раз)
	29.13
	27.81
	13.08
	15.23
	
	4.50

	bars
	было
	590.38
	679.62
	444.81
	712.26
	1,007.55
	

	
	стало
	2617.85
	4358.41
	4597.82
	2251.28
	1058.74
	

	лучше (в раз)
	4.43
	6.41
	10.34
	3.16
	1.05
	


Таблица 6.  Требования технического задания по этапу 17.1 мероприятия 17 и показатели их фактического выполнения

	Характеристика
	Требование ТЗ
	Фактические показатели

	Обеспечение высокой скорости обменов, используемая технология
	100 Мбит/сек, Switched Fast Ethernet 100Base-FX
	100 Мбит/сек, Switched Fast Ethernet 100Base-FX
(выполнено)

	Зона (масштаб) высокоскоростной надежной магистрали
	6 узлов: ИПС РАН,
gok-router, loz-router, 
park-router, trub-router,
post-router
	12 узлов: ИПС РАН,
gok-router, loz-router, 
park-router, trub-router,
post-router, rusx-router, inn-router, pole-router, coll-router, bars-router, oct-router

(выполнено с превы-
шением требований)

	Обеспечение надежности магистрали: длительность автономной работы в случаях исчезновения электропитания на одном или нескольких узлах
	8 часов
	не хуже 12 часов, (от 12 до 47 часов, Таблица 1)

(выполнено с превы-
шением требований)


3. Заключение

Этап 17.1 “Разработка, реализация и ввод в эксплуатацию технических средств в узлах маршрутизации на существующей ВОЛС “ИПС РАН–РУС Переславля”, с целью обеспечения высокой скорости обмена (100 Мбит/с) и устойчивости канала к перебоям городского энергоснабжения” выполнен полностью, с превышением части требований ТЗ (Таблица 6).
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Основной целью работы на этапе 17.1 было развитие оптоволоконной магистрали научно-образовательной системы телекоммуникаций (СТ “Ботик”) г. Переславля-Залесcкого.  Данная магистраль обеспечивает доступ участникам суперкомпьютерной Программы Союзного государства “СКИФ” и заинтересованным организациям к суперкомпьютерной установке “СКИФ”, расположенной в ИПС РАН (село Веськово, Переславский район, Ярославская область).  Магистральная сеть (backbone) требовала серьезной переделки в силу следующих недостатков:

· магистраль содержала только три высокоскоростные оптоволоконные линии (100 Mbps, 100Base-FX), остальные восемь оптоволоконных линий работали со скоростью 10 Mbps (10Base-FL).

· в качестве узлов маршрутизации на магистрали использовались ПК-роутеры, что (при всех прочих достоинствах) делало невозможным обеспечение устойчивости магистрали к перебоям городского энергоснабжения на длительные периоды:

· при исчезновении электропитания хотя бы в одном узле магистрали, магистраль оказывалась разорванной;

· оснащение всех 12 узлов магистрали источниками бесперебойного питания (ИБП) существенной емкости (обеспечивающих, например, работу узла около 8 часов или более) представлялось невозможным, так как потребляемая мощность ПК-роутера достаточно высокая (100 Вт и более).

В связи с этим и в соответствии с ТЗ в ходе выполнения этапа 17.1 была выполнена модернизация оборудования магистрали, а именно: роутеры на оптоволоконной магистрали заменены специально разработанными коммутаторными модулями, состоящими из:

· обычного скоростного коммутатора (Full Duplex Fast Ethernet Switch 100Base-TX), к которому подключается от 1 до 6 трансиверов 100Base-TX—100Base-FX (по числу оптических каналов, сходящихся в данной точке оптоволоконной магистрали);

· аккумулятора на 12 В, который способен обеспечить автономную работу коммутатора и трансиверов в течении достаточно длительного срока (по техническому заданию—8 часов, нам удалось обеспечить от 12 до 47 часов, в зависимости от числа трансиверов в узле);

· специально разработанного нами блока питания, состоящего из зарядного устройства для данного аккумулятора и  коммутатора нагрузки.

Такие коммутаторные модули, подключенные к оптическим линиям, образуют модернизированную магистраль.  Ранее использовавшиеся 12 ПК-роутеров (расположенные в разных местах магистрали) остались на своих местах—они теперь подключены каждый к своему локальному коммутатору.

После выполнения разработки коммутаторного модуля они были изготовлены в необходимом количестве и установлены, налажены и запущены в эксплуатацию.  Выполненные измерения качества связи между узлами магистрали, сравнение показателей до и после модернизации показали высокое качество принятых технических решений при выполнении этапа 17.1.

Тем самым, этап 17.1 “Разработка, реализация и ввод в эксплуатацию технических средств в узлах маршрутизации на существующей ВОЛС “ИПС РАН–РУС Переславля”, с целью обеспечения высокой скорости обмена (100 Мбит/с) и устойчивости канала к перебоям городского энергоснабжения” выполнен полностью, с превышением части требований ТЗ (см. Приложение 1, Таблица 6).  В соответствии с ТЗ подготовлены и переданы Заказчику следующая документация:

· Приложение 1.  Отчетные материалы о выполнении работ: рабочая документация, описание технических решений

· Приложение 2.  Акт о приемке в эксплуатацию модернизированных узлов магистрали научно-образовательной системы телекоммуникаций г. Переславля-Залесского.

Приложение   по программному мероприятию 17 этапу 17.1
Суперкомпьютерной Программы Союзного государства (шифр “СКИФ”)

АКТ
приемочной комиссии о приемке в эксплуатацию
модернизированных узлов магистрали научно-образовательной
системы телекоммуникаций г. Переславля-Залесского (СТ “Ботик”),
Работы выполнены в рамках суперкомпьютерной Программы Союзного государства (шифр “СКИФ”), программное мероприятие 17: “Разработать и реализовать программно-технические решения с использованием суперкомпьютеров и создать на их основе телекоммуникационную сеть, объединяющую участников совместной Программы Беларуси и России, с выделенным высокоскоростным каналом связи”
этап № 17.1: “Разработка, реализация и ввод в эксплуатацию технических средств в узлах маршрутизации на существующей ВОЛС “ИПС РАН–РУС Переславля, с целью обеспечения высокой скорости обмена (100 Мбит/с) и устойчивости канала к перебоям городского энергоснабжения”
Приемочная комиссия, назначенная Российским научно-исследовательским институтом региональных проблем (РосНИИ РП) на основании приказа  от «___» _________ 2002 года № _____, в составе:

	Председателя:
	С.М. Абрамова

зам. директора РосНИИ РП, д.ф.-м.н.

	Членов комиссии:
	Ю.В. Шевчука
зав. Лабораторией телекоммуникаций “Ботик” РосНИИ РП, к.т.н.

	
	А.Ю. Пономарева
гл. инж. Лаборатории телекоммуникаций “Ботик” РосНИИ РП

	
	Б.Г. Рождественского
зам. директора Института программных систем РАН


Установила

1. Российским научно-исследовательским институтом региональных проблем предъявлены к приемке в эксплуатацию модернизированные узлы магистрали научно-образовательной системы телекоммуникаций г. Переславля-Залеского (СТ “Ботик”), расположенные в 12 узлах трассы оптоволоконной магистрали:

ИПС РАН,
gok-router,
loz-router,
park-router,
trub-router,
post-router,

rusx-router,
inn-router,
pole-router,
coll-router,
bars-router,
oct-router.

2. Разработка и реализация модернизированных узлов магистрали осуществлялись РосНИИ РП в соответствии с Договором № СКИФ-9 от 13 августа 2001 г. (Заказчик—Институт программных систем РАН) и в рамках выполнения программы Союзного государства “Разработка и освоение в серийном производстве семейства высокопроизводительных вычислительных систем с параллельной архитектурой (суперкомпьютеров) и создание прикладных программно-аппаратных комплексов на их основе” (шифр “СКИФ”).

3. Работы выполнялись в сроки, определяемые Календарным планом Договора № СКИФ-9 от 13 августа 2001 г.

4. Приемочной комиссии представлены следующие документы:

· Договор № СКИФ-9 от 13 августа 2001 г. с приложениями (календарный план, техническое задание);

· документация (User’s Guide) на Ethernet-коммутатор Surecom EP-808X-R 8-Port 100/10M N-Way Mini Switch;

· документация (User’s Manual) на трансивер Lantech Fast Fiber Converter 100Base-TX/Fiber(SC) Optic Media converter;

· рабочая документация и описание технических решений коммутаторного модуля.

5. Представленные к приемке в эксплуатацию объекты имеют следующие основные показатели:

	Объект:
	12 модернизированных узлов магистрали СТ “Ботик”: ИПС РАН, gok-router, loz-router, park-router, trub-router, post-router, rusx-router, inn-router, pole-router, coll-router, bars-router, oct-router

	Используемые на магистрали сетевые протоколы:
	Switched Fast Ethernet 100Base-TX/100Base-FX,
Standards: IEEE802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet, ANSI/IEEE Std 802.3 N-Way auto-negotiation, IEEE802.3 Frame types: Transparent, IEEE802.3 MAC layer frame size: 64 -1518 Bytes, IEEE802.3x flow control for Full-Duplex;
Protocol: CSMA/CD;
Topology: Star;
Transmission Method: Store-and-forward;
Transfer Rate: Fast Ethernet: 100Mbps (Half-Duplex) ; 200 Mbps (Full-Duplex)

	Базовое изделие:
	Коммутаторный модуль

	Конструктив:
	Металлический контейнер размером 500(150(250 мм

	Состав:
	· один коммутатор Fast Ethernet Surecom EP-808X-R 8-Port 100/10M N-Way Mini Switch

· от 1 до 4 (возможно расширение до 6) трансиверов Lantech Fast Fiber Converter 100Base-TX/Fiber(SC) Optic Media converter;

· одна аккумуляторная батарея NPL24-12I фирмы YUASA Battery (UK) Ltd.

· один блок питания (состоит из зарядного устройства для аккумуляторной батареи, коммутатора нагрузки)

	ТТХ батареи
	· напряжение заряда в буферном режиме 13.5–13.8 В,

· напряжение разряда: 12.5–10.5 В

· емкость при разряде током 1А: 24Аh;

· тип: свинцово-гелевая, необслуживаемая (sealed lead-acid, Pb)—допускается использование в помещениях с людьми, батарея не выделяет вредные для человека вещества;

· срок службы: 7—10 лет.

	ТТХ блока питания
	· Допустимое внешнее электропитание: от ~165 до ~280 В

· Выходное напряжение зарядного устройства: 13.65 (0.15 В при гарантированном токе 3А (типичный—4.5А, максимальный—6А)

	
	Режимы блока питания, диапазоны напряжения на батареи:

	
	Напряжение
	Режим

	
	0 … 8 В
	микропотребление, батарея разряжена, сетевые устройства отключены

	
	8 ... 10.5 В
	батарея разряжена, сетевые устройства отключены

	
	10.5 ... 12.5 В
	питание от батареи

	
	12.5...14.5 В
	питание от внешней электросети

	
	14.5 В и выше
	неисправность батареи или зарядного устройства

	
	

	
	Оценки времени автономной работы коммутаторного модуля и времени заряда батареи (зависят от числа трансиверов в модуле)

	
	Число трансиверов в коммутаторном модуле
	Время автономной работы
(час)
	Время
заряда
(час)

	
	
	
	мин
	тип.
	макс.

	
	1
	47.3
	4.3
	5.9
	9.3

	
	2
	24.5
	4.6
	6.4
	10.7

	
	3
	16.4
	4.9
	7.0
	12.6

	
	4
	12.2
	5.3
	7.8
	15.3

	
	5*)
	9.4
	5.7
	8.8
	19.6

	
	6*)
	7.5
	6.2
	10.1
	27.2

	
	*) 
на магистрали СТ “Ботик” модули с 5 и 6 трансиверами не используются, данные для этих значений приведены для полноты таблицы.


6. Эксплуатационная организация и договорные условия.

Эксплуатационной организацией является РосНИИ РП (разрешение УГСН по Ярославской области № 5629/5630-76/01-21/2001 от 19 марта 2001 г. на эксплуатацию Научно-учебной компьютерной сети Переславль-Залесского района, СТ “Ботик”).  СТ “Ботик”  входит в состав некоммерческих Российских сетей и работает на бесприбыльной основе.  Покрытие расходов по содержанию СТ “Ботик”, производится самими абонентами СТ “Ботик” (оплата внешнего трафика, абонентская плата за техническое обслуживание).  Ценовая политика при предоставлении телематических услуг и услуг передачи данных организациям и населению не предполагает извлечения прибыли.

Приемочная комиссия рассмотрела представленную документацию, произвела осмотр в натуре, установила соответствие выполненных работ Договору № СКИФ-9 от 13 августа 2001 г. (в части этапа 17.1).

Решение комиссии:

Представленный объект—модернизированные узлы магистрали научно-образовательной системы телекоммуникаций г. Переславля-Залесского (СТ “Ботик”),—принять в постоянную эксплуатацию.

	Председатель:
	______________________


	С.М. Абрамов

	Члены комиссии:
	______________________


	Ю.В. Шевчук

	
	______________________


	А.Ю. Пономарев

	
	______________________
	Б.Г. Рождественский
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