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REALIZACIJA INTRANETA ŽELEZNICA SRBIJE KORIŠĆENJEM POSTOJEĆE TELEKOMUNIKACIONE INFRASTRUKTURE

REALIZATION SERBIAN RAILWAYS INTRANET NETWORK USING EXISTING TELECOMMUNICATION INFRASTRUCTURE
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Sadržaj:U toku 2005. godine izgrađena je računarska infrastruktura u železničkim čvorovima i stanicama na celoj teritoriji preduzeća Železnice Srbije(ŽS) (lokalne računarske mreže sa serverima i komunikacionom opremom u železničkim čvorovima) za potrebe intraneta ŽS, međutim ostao je problem kako povezati računarsku opremu na terenu sa računarskim centrom u Beogradu. Imajući u vidu da postojeća telekomunikaciona mreža ŽS još uvek kao prenosnu infrastrukturu koristi bakarne kablove i analogne sisteme prenosa ovaj problem nije nimalo jednostavan. Iz tog razloga zadatak ovog rada je analiza mogućnosti za povezivanje računarske opreme koršćenjem postojeće infrastrukture i infrastrukture koju nude operatori javnih mreža sa ciljem obezbeđenja željenog kvaliteta i pouzdanosti prenosa podataka i što manjim troškovima realizacije.

Abstract:During 2005. was built the computers infrastructure at railways nodes and stations in whole teritory of Serbian Railways(SR) company (LAN with servers and communications equipment in railway nodes) for necessaries intranet SR, though stayed problem how to conect computers equipment in the whole teritory with computer center in Belgrade. Keeping in mind that the existing telecomunication network also uses coppers cables for core infrastructure and analog transmission systems, this problem is not simple at all. Because of that the assignment of this paper is to analise conditions for  the connections of computers equipment using existing infrastructure and infrastructure of public operaters with goal that gives the best quality and reliability of data transmitions and lower costs of realisation.

1. UVOD

Železnice Srbije i dalje koriste bakarne kablove i analogne sisteme prenosa kao osnovnu telekomunikacionu infrastrukturu. Imajući u vidu starost ovih sistema i tehnologiju u kojoj su izvedeni ne može se računati na zadovoljavajući kvalitet, pouzdanost i raspoloživost prenosa informacija. Uz to i kapacitet prenosa je ograničen i praktično nisu moguća bilo kakva proširenja.

Međutim, u prelaznom periodu do potpune digitalizacije telekomunikacione mreže opredeljenje železnice će biti korišćenje sopstvenih resursa na pravcima gde to tehničke i eksploatacione karakteristike postojećih sistema dozvoljavaju, a tamo gde to nije moguće predviđa se zakup kapaciteta u javnoj mreži ili korišćenje usluga internet provajdera.

Jedno od mogućih rešenja u prelaznom periodu može da bude korištenje DSL (eng. Digital Subscriber Line) tehnologija za potrebe mreže za prenos govora u većim železničkim čvorovima, odnosno mreže za prenos podataka na većim rastojanjima (između železničkih čvorova) imajući u vidu specifičnosti železničkih telekomunikacionih kablova.

U radu su sagledane moguće potrebe i rešenja u mreži za prenos podataka korišćenjem postojeće železničke telekomunikacione infrastrukture sa posebnim osvrtom na DSL tehnologije, kao i rešenja koje nude operatori jevne mreže i ISP.

2. POSTOJEĆE STANJE TEHNIKA PRENOSA NA ŽELEZNICI

2.1. ŽAT centrale (komutirane linije)

Železnička automatska telefonska mreža (ŽAT) raspoloživa je u svim većim železničkim čvorovima i čine je telefonske centrale različitih tehnologija i godine proizvodnje većinom izvedene u analognoj tehnici.

Kvalitet veza u velikoj meri zavisi od starosti centrala (na pojedinim u ekspoataciji su centrale «korak po korak» stare i preko 50 godina). Brzina i kvalitet prenosa podataka preko komutiranih linija su veoma problematični.

2.2. Analogni prenosni sistemi (iznajmljene linije)

Prenosna mreža železnice sastoji se od analognih sistema prenosa V300 na magistralnim prugama i sistema Z12 na sporednim prugama i u većim železničkim čvorovima. Medijumi prenosa su koaksijalne tube ili VF četvorke u bakarnim kablovima.

Za potrebe prenosa podataka ovde se koriste standardni analogni telefonski kanali u opsegu (0,3 – 3,4) KHz. Brzine prenosa su od 2,4 do 33,6 Kb/s.
2.3. Kablovski sistemi (linije za prenos u osnovnom opsegu)

Na svim elektrificiranim prugama železnica raspolaže kombinovanim bakarnim signalnalno-telekomunikacionim kablovima tipa STKA i STA. U ispuni ovih kablova nalaze se niskofrekventne i visokofrekventne upredene četvorke prečnika 0,9 i 1,2 mm. U većim železničkim čvorovima (Beograd, Novi Sad, Niš) u eksploataciji su niskofrekventni kablovi različitih vrsta i kapaciteta i prečnik 0,8 mm, uglavnom sa papirnom ili PVC izolacijom, dok su u manjim stanicama u ekspoataciji lokalni NF kablovi, kapaciteta 20 do 50 parica i prečnika 0,8 mm.

Do sad su se uglavnom preko parica u bakarnim kablovima povezivali base band modemi čije su brzine prenosa preko 100 Kb/s, a rastojanja koja povezuju desetak kilometara. Na nekim relacijama u probnom radu su bili i DSL modemi.

2.4. Radio sistemi

Postojeći radio sistemi ŽS rade u opsegu 0,7 i 2m i koriste se uglavnom za prenos govora za potrebe regulisanja železničkog saobraćaja i obavljanje tehnologije posla u železničkim stanicama.

3. ANALIZA MOGUĆIH REŠENJA U ŽELEZNIČKOJ MREŽI

3.1.Korišćenje železničke infrastrukture

3.1.1. Komutirane linije

Nerealno je očekivati da se značajnije može poboljšati kvalitet prenosa podataka preko komutiranih linija u ŽAT mreži, imajući u vidu starost telefonskih centrala i nemogućnost kvalitetnog održavanja, zbog nedostatka rezervnih delova.U ovom domenu kvalitet će se poboljšati tek zamenom postojećih centrala digitalnim ili ISDN centralama.

3.1.2. Iznajmljene linije

Telefosnki kanal, izvorno namenjen prenosu govora, predstavlja komunikacionu sredinu za prenos koja je najrasprostranjenija na svetu. Često se kaže da je telefonska mreža "sveprisutna". 

Međutim, njena ograničenja, pre svega uzan propusni opseg i relativno mali odnos Signal/Šum, predstavljali su izazov za naučnike i stručnjake u oblasti telekomunikacija već duži niz godina, u potrazi da razviju tehnologije koje će omogućiti što veće protoke, radi prenosa digitalnih signala. 

Pokazalo se da kombinacija trelis kodiranja i kvadraturne amplitudske modulacije može da poveća efikasnost korišćenja opsega širine 3,1 kHz do Shannon-ove terijske granice od 10b/s/Hz. Međutim, reuzultirajući binarni protok reda 30 Kb/s ipak ne predstavlja dovoljan kapacitet kanala za širokopojasne aplikacije. 

Izbor kvalitetnih voice band modema (dobra ekvalizacija) garantuje relativno pouzdan rad sa pomenutim brzinama prenosa i po telefonskim kanalima lošijeg kvaliteta, s tim da brzine i dalje ostaju male, što sigurno ne može da zadovolji današnje potrebe za novim servisima i pouzdanošću prenosa.

3.1.3. Linije za prenos po bakarnim kablovima

Propusni opseg upredenih bakarnih parica doseže do nekoliko megaherca, tako da višenivoske modulacije, kao što su one primenjene u tehnologiji DSL modema, omogućavaju brzinu prenosa do nekoliko megabita u sekundi.

DSL uređaji uglavnom se instaliraju u okviru digitalnih pretplatničkih petlji. Pretplatnička petlja se još naziva linija za pristup i obuhvata spojni put od glavnog razdelnika telefonske centrale do korisničkih telefonskih aparata.

Razlika i prednost železničkih pretplatničkih petlji u odnosu na javnu telefonsku mrežu je u tome što se za povezivanje lokacija u velikim železničkim čvorovima (Beograd, Novi Sad, Niš) koriste veći preseci bakarnih parica (0,9 ili 1,2 mm) u kablovima. Pomenuti preseci se koriste i u magistralnim bakarnim kablovima, što omogućava veće domete pomoću DSL uređaja i povezivanje železničkih čvorova na većim rastojanjima.

Druga prednost je veća homogenost bakarnih parica u železničkim kablovima (manje nastavaka i prelaza sa kabla na kabl, korišćenje isključivo upredenih kablova), što omogućava bolji kvalitet samih parica, manje preslušavanje, veći frekvencijski opseg i veći protok. 

Analizirajući karakteristike DSL uređaja vodećih svetskih proizvođača, došli smo do zaključka da je moguće povezivanje i na većim rastojanjima. Za ove potrebe koristile bi se bakarne parice preseka 1,2 mm ili male koaksijalne tube 1,2/4,4 mm u železničkim kablovima gde nisu upotrebljene za potrebe VF prenosa ( npr. relacija Inđija – Novi Sad – Subotica). Prema karakteristikama DSL uređaja u ovoj varijanti na približno 40 km postavljali bi se DSL modemi «leđa u leđa».

U cilju sagledavanja mogućnosti primene DSL uređaja za povezivanje lokacija na većim rastojanjima urađena su merenja frekventne karakteristike simetrične parice preseka 1,2 mm na relaciji Beograd – Novi Sad –Subotica. 

Dužina ove deonice iznosi oko 200 km. Na slici 1. data je izmerena karakteristika slabljenja za paricu 1,2 mm na relaciji Novi Sad - Subotica.
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Slika 1. Rezultati merenja parice 1,2 mm na relaciji Novi Sad - Subotica

Na osnovu dobijenih rezultata merenja na pravcu Beograd - Subotica i potrebe daljeg širenja intraneta, određeno je da se postave ruteri u Beogradu, Inđiji, Novom Sadu i Subotici. Komunikacija između rutera ostvaruje se preko SHDSL modemskih parova (Beograd - Inđija, Inđija - Novi Sad, Novi Sad - Vrbas, Vrbas - Bačka Topola, Bačka Topola - Subotica). Na pojedinim segmentima relacije Beograd - Subotica brzina prenosa se kreće u opsegu od (320 - 768) Kb/s. Ostvarena brzina prenosa zadovoljava trenutne potrebe za povezivanje lokalnih mreža ovih čvorova u intranet mreži ŽS.

Na slici 2. prikazana je mogućnost povezivanja željenih destinacija protokom 2 Mb/s korišćenjem HDSL- cross conect uređaja, gde se mapiranjem 64 Kb/s kanali mogu imati razne namene u domenu prenosa podataka i govora.
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Slika 2. Mogućnost primene protoka 2 Mb/s za različite namene

Pored zadovoljenja potreba za mrežu za prenos podataka na kraćim rastojanjima u velikim železničkim čvorovima moguće je povezivanje telefonskih centrala ili udaljenih priključaka na telefonske centrale (npr. povezivanje priključaka ŽAT centrale u Nemanjinoj ulici koji se nalaze u Ranžirnoj stanici Beograd).

Analizirajući karakteristike DSL uređaja i rezultate ispitivanja i merenja železničkih bakarnih telekomunikacionih kablova došli smo do zaključka da je u prelaznom periodu (do digitalizacije železničke telekomunikacione mreže), moguće koristiti pomenute tehnologije za povezivanje željenih lokacija u železničkim čvorovima kao i lokacija na većim rastojanjima u železničkoj mreži.

DSL omogućava proširenje na zajedničke grupe aplikacija kao što su zajednički prenos govora, slike i podataka na udaljenim lokacijama, što je posebno važno za integraciju informaciono-komunikacionih tehnologija.

Takođe ne treba zanemariti finansijske efekte, pošto nećemo iznajmljivati resurse drugih operatera u oblasti telekomunikacija i prenosa podataka, tako da će se ulaganja u kupovinu DSL uređaja vratiti u kratkom vremenskom periodu.

3.1.4. Bežični pristup

Jedno od prelaznih rešenja između pristupa Internetu preko klasične telefonske linije i pristupa preko optičkog kabla može biti širokopojasni sistem za bežični pristup Internetu kod koga se veza između krajnjeg korisnika i informatičkog centra uspostavlja preko radio linka.

Ovakav sistem radi u nelicenciranom opsegu frekvencija tako da se izbegava procedura oko usklađivanja frekvencija u nacionalnom frekventnom planu. Brzine prenosa su reda desetine Mb/s, što je mnogo manje od optičkog kabla, ali za većinu korisnika ovakvi sistemi su sasvim zadovoljavajući.

U cilju pristupa Internetu preko ovakvog sistema, potrebno je da krajnji korisnik poseduje primopredajni korisnički modul sa integrisanom antenom, slika 3. Ovaj modul ima mrežni UTP priključak koji korisnik povezuje na svoju računarsku mrežu pomoću UTP kabla.

Na ovaj način rešava se i problem brzog pristupa Internetu i za korisnike u železničkim čvorovima gde ne postoji kablovska infrastrukrura.
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Slika 3. Bežični pristup intranetu

3.2. Korišćenje infrastrukture javne mreže ili operatera

3.2.1. Korišćenje iznajmljenih kanala u javnoj mreži

Na pojedinim pravcima, gde železnica ne raspolaže potrebnim kapacitetima ili gde uopšte ne postoje spojni putevi, povezivanje bi se vršilo iznajmljivanjem potrebnih kapaciteta (od 64 Kb/s do 2 Mb/s, ISDN BRI i dr.) iz mreža koje poseduju javni operateri. Takođe, kapaciteti iz javne mreže se koriste kao redundansa za povezivanje velikih železničkih čvorova.

3.2.2. Korišćenje VPN (Virtual Private Dial-up Network)

Takođe, jedno od mogućih prelaznih rešenja može da bude korišćenje VPN usluga ISP-a. Glavna mana potpuno privatne mreže su veliki troškovi, jer je svaka iznajmljena linija (npr. E1) relativno skupa. Najmanji trošak za linije se postiže ako se ukinu sve iznajmljene linije i svi podaci se prenose preko globalnog Interneta. Korišćenje globalnog Interneta za međusobno povezivnje sajtova jednog preduzeća izgleda kao odricanje od privatnosti koju omogućava potpuno privatna mreža.

3.2.3. Korišćenje VPDN(Virtual Private Dial-up Network)

VPDN omogućava podršku za dial-up pristup korisnikovoj mreži sa pristupnih tačaka ISP-a. Potrebno je proslediti korisnički PPP saobraćaj od pristupne tačke ISP do korisnikove privatne mreže. Ova usluga ISP-a je poboljšano rešenje VPN usluge koje se primenjuje samo za dial up klijente. Oni pozivaju ISP-a na bilo kojoj lokaciji, a autentifikuju se na serverima u okviru mreže ŽS.

4. JEDAN PREDLOG MOGUĆEG PRELAZNOG REŠENJA U MREŽI ŽS

Gde god je to bilo moguće, povezivanje čvorova u Intranetu ŽS izvedeno je preko sopstvenih kapaciteta simetričnim paricama sa DSL modemima i ruterima. Povezivanje DSL modemima ne bi trebalo vršiti na prevelikim rastojanjima sa upotrebom velikog broja ripitera jer tada dovodimo u pitanje pouzdanost ovakve veze (maksimalno 100 km). Ubacivanjem rutera i dva modema na mestu ripitera dobija se veća fleksibilnost i mogućnost širenja intraneta u čvorovima nižeg nivoa. Očekivane brzine prenosa u ovoj varijanti su 192 Kb/s do 2 Mb/s.

Na lokacijama gde nisu neophodne veće brzine prenosa povezivanje je moguće izvesti voice modemima preko analognih kanala iz VF sistema prenosa (brzine do 33,6 Kb/s).

Pojedine lokacije u Beogradskom železničkom čvoru i čvorovima prvog nivoa su povezane u METRO Ethernet svičovanu mrežu pomoću optičkih linkova, L3 i L2 svičeva. Ovo je omogućeno korišćenjm sopstvenih optičkih vlakana i Gbic optičkih modula u svičevima ili korišćenjem medija konvertora koji omogućavaju kapacitete od 10/100/1000 Mb/s između lokacija do 40 km rastojanja. Savremeni medija konvertori zahtevaju samo jedno optičko vlakno za ove potrebe.
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Slika 4. Realizovano rešenje intraneta ŽS

U velikim železničkim čvorovima željene lokacije moguće je povezati bežičnim putem, koristeći sisteme radio prenosa.

Na mestima gde ne postoje železnički kapaciteti potrebno je od operatera javne mreže iznajmiti poprečne veze brzine 64 Kb/s i 128 Kb/s, ili ISDN priključke.

Kapacitete iz javne mreže koriste se i kao redundansa železničkim kapacitetima ako se traži veća raspolpživost prenosnih linkova.

Od Internet provajdera moguće je zakupiti kapacitete VPN i VPDN pristupa.

Prilikom dizajniranja potreba treba voditi računa o zahtevina i efektima povezivanja u zavisnosti od finansija.

Na slici 4 je prikazano realizovano rešenje okosnice intraneta ŽS:

ZAKLJUČAK

U radu su analizirane mogućnosti povezivanja informatičke opreme, pre svega preko postojeće analogne infrastrukture u telekomunikacionoj mreži ŽS. Pokazalo se da na magistralnim prugama sadašnje potrebe mogu da zadovolje DSL modemi preko parica u železničkim siganalno-telekomunikacionim kablovima sa postignutim brzinama prenosa od 192 Kb/s do 2 Mb/s. Za sporedne pruge koriste se kapaceti iz javne mreže (64 Kb/s,128 Kb/s, ISDN-BRI i klasični telefonski priključci). Kapaciteti iz javne mreže koriste se i kao redundansa u velikim železničkim čvorovima.

Sigurno je da ovo nije perspektivno rešenje, ali u prelaznom periodu tehnički i finansijski može da zadovolji potrebe za povezivanjem u računarskoj mreži ŽS. Ali svakako treba hitno pristupiti izgradnji optičke infrastrukture i digitalizacije telekomunikacione mreže ŽS.
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				Merenje frekventne karakteristike 18 četv / 2												29.03.2004.

						Vrbas - Subotica		Vrbas - Novi Sad

		Frekvencija(KHz)				Slabljenje(db)		Slabljenje(db)

		0.3				15.4		12.0

		0.4				17.4		13.2

		0.5				19.5		14.4

		0.6				21.4		15.5

		0.7				23.0		16.6

		0.8				24.6		17.6

		0.9				26.0		18.5

		1.0				27.4		19.6

		1.1				28.6		20.4

		1.2				30.4		21.2

		1.3				32.4		21.9

		1.5				33.8		23.2

		1.7				33.0		24.4

		1.9				34.0		25.4

		2.1				35.4		26.2

		2.3				36.4		27.9

		2.5				37.5		27.9

		2.7				38.4		28.3

		2.9				39.4		29.1

		3.1				40.1		29.9

		3.4				41.2		30.7

		3.7				42.0		31.4

		4.0				43.0		32.0

		5.0				45.0		34.1

		10.0				50.6		38.0

		15.0				54.2		40.5

		20.0				57.3		43.9

		25.0				60.6		45.2

		30.0				64.2		47.4

		35.0				67.8		50.0

		40.0				71.4		52.7

		45.0				75.0		55.4

		50.0				78.8		58.0

		55.0				82.6		60.3

		60.0				75.0		62.0

		65.0				88.0		64.8

		70.0				92.0		67.2

		75.0				95.0		69.8

		80.0				99.0		72.4

		85.0				102.0		74.8

		90.0				104.0		76.8

		95.0				107.0		78.8

		100.0				99.0		81.0

		105.0				101.0		82.9

		110.0				103.0		85.0

		115.0				105.0		87.2

		120.0				107.0		90.4
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Nacionalni hermes čvor prvog nivoa


Nacionalni hermes čvor 
drugog B nivoa


Internacionalni Hermes čvor i nacionalni čvor prvog nivoa
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Kičma sa ŽTP kapacitetima 
192-2048K


Kičma sa TELEKOM kapacitetima 64-128K
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 ŽTP kapaciteti do 2 Mb
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