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Уровень надежности (доступности) сети — до 99,999%, что соответствует операторскому классу;
Децентрализованные беспроводные сети устойчивы к авариям любых элементов в сети и имеют
множество альтернативных маршрутов для трафика;
Автоматическая связность узлов обеспечивается по лучшему маршруту с динамическим
перестроением в случае изменения пропускной способности каналов;
Появление новых узлов повышает пропускную способность сети ввиду появления новых маршрутов
для трафика — каждый канал связи работает на 10 Гбит/с (опционально 20 - 40 Гбит/с), и общая
суммарная емкость сети определяется количеством альтернативных маршрутов из одного узла сети
в другой, достигая 100 Гбит/с и более;
Трафик равномерно распределяется по сети, снижая вероятность эффекта “узкого горлышка”;
Множественное резервирование (узлы имеют связность в 3-х направлениях, граничные — в 2-х)
обеспечивает устойчивость сети к вандализму и погодным условиям.
Равноправность узлов позволяет улучшить нормативы SLA (Соглашения об уровне сервиса) на
восстановление доступа к сети, так как трафик будет идти по альтернативному маршруту;
Реализация через множество узлов, отсутствие “административного” центра повышает безопасность
системы в целом — нет единой точки уязвимости сети для атаки;
При выключении управляющего оборудования — сеть продолжит работу, используя параметры
последней конфигурации, при этом остается способной перестраивать маршруты для трафика. 

Стоимость беспроводных решений падает, а стоимость работ по прокладке волокна растёт;
Беспроводные решения достигли скоростей оптических линии связи и превысили их по
надежности, что означает стабильность бизнеса для оператора сети;
Исключение затрат на лицензии (open-source программное обеспечение);
Минимальная конфигурация каждого узла снижает стоимость владения.

MESH-cеть 10+ Гбит/с

ПРЕИМУЩЕСТВА ГОРОДСКИХ ЯЧЕИСТЫХ СЕТЕЙ НА БЕСПРОВОДНЫХ РЕШЕНИЯХ

Технические  преимущества   

Ячеистая сеть на основе открытых EDGE-маршрутизаторов
и open-source программных решений

Экономические  преимущества   

Ячеистая (mesh) сеть является сетью передачи
данных, состоящей из равноправных узлов, имеющих
множественные соединения друг с другом. 

Архитектура современных ячеистых сетей представляет новое
поколение масштабируемых сетей, в котором учтены многие
недостатки классических сетей передачи данных. 

Трафик автоматически распределяется по узлам ячеистой сети,
находя оптимальные маршруты с помощью передовых алгоритмов
маршрутизации. В частности, при добавлении нового узла нет
необходимости переконфигурации сетевого оборудования
(маршрутизаторов, коммутаторов, серверов). 



СЕРВИСНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЯЧЕИСТОЙ CЕТИ (MESH NETWORK)
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Авторизовать пользователей (устройства),
управлять доступом к сети через Веб-
приложения и на уровне API
Предоставлять изолированные сервисы по сети 

Управлять трафиком в сети по любым правилам
Назначать пользователям ограниченные права
для управления своими виртуальными сетями
(например, полиция управляет сетью камер
самостоятельно)

             - Выход в публичный интернет
             - Сети видеонаблюдения
            -  Распознавание лиц
             - Выделенные локальные сети
             - Сети “умных” устройств

Беспроводная опорная сеть городского   
 масштаба (оранжевая)
Сеть доступа (желтая), показана 

Пример проекта ячеистой сети: 

       на ограниченном участке
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Оборудование PPC-10G-E является полнодуплексным, — таким образом, каждый линк способен
передавать трафик со скоростью до 10 Гбит/с в обоих направлениях. Технологии Wi-Fi или Wi-Gig
являются полудуплексными, — емкость такого канала будет распределяться между направлениями
Up-link и Down-link.

Опорная сеть из радиомостов 70-80 ГГц способна работать с протоколами синхронизации Sync-E и
протоколами точного времени PTP 1588v2, наличие которых является обязательным требованием
для оборудования операторского класса. Технологии Wi-Fi и Wi-Gig не приспособлены для таких
сервисов по причине полудуплексного канала.

Суммарная задержка распространения пакета через несколько пролетов опорной сети, созданной
на оборудовании радиомостов 70-80 ГГц, будет значительно ниже, нежели через аналогичное
количество пролётов Wi-Fi или Wi-Gig. Этому способствует две причины: полнодуплексный канал
связи у радиомостов ДОК и большая скорость передачи в каждом канале.

Wi-Fi и Wi-Gig не являются оборудованием операторского класса, скорее Enterprise класса. Напротив,
оборудование ДОК разработано именно для операторов, где особое внимание уделяется
коэффициенту доступности 99.999% и надёжности работы при любой загрузке трафиком, вплоть до
100%.  

Скорость передачи в обычной Wi-Fi или Wi-Gig сети деградирует при последовательной передаче
через несколько пролетов (hops). В решении ДОК скорость передачи поддерживается
постоянной, независимо от числа пролетов, используемых на маршруте.

Wi-Fi каналы из-за полудуплексного режима работы плохо показывают себя в режиме полностью
загруженных каналов. В частности, согласно проведенным тестам, даже на больших пакетах (1518
байт) в канале теряется до 25% пакетов при загрузке канала больше чем на 80%. Таким образом,
загрузка каналов Wi-Fi не должна быть выше 50%, что легко обеспечивается для клиентских
каналов, но не гарантируется для операторских. 

ПРЕИМУЩЕСТВА ТЕХНОЛОГИИ НА РАДИОМОСТАХ ММ-ДИАПАЗОНА  
— в сравнении с общепринятыми технологиями Wi-Fi  и  Wi-Gig
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ОБОРУДОВАНИЕ MESH-СЕТИ
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Располагается на крыше или мачте, состоит из
несколько радиолинков 10 Гбит/с, включенных
в один EDGE-маршрутизатор (узловой
граничный маршрутизатор)

Расположены в узлах, соединенных
оптическими каналами с оператором связи

Расположены в нескольких узлах, при этом
SDN-сервер один, но продублирован в
нескольких узлах

Узел (нода) сети

Серверы выхода в паблик (маршрутизаторы)

SDN-серверы управления сетью

        * SDN - software defined network  

Узел  MESH-сети  70-80  ГГц  10+  Гбит/c

Типовой узел связи 10 гбит MESH-сети: 
 - Pадиолинки 10 Гбит/c и более для
связности с тремя соседними узлами
- EDGE-маршрутизатор
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УЗЛОВЫЕ / ГРАНИЧНЫЕ МАРШРУТИЗАТОРЫ MESH СЕТИ (EDGE-ROUTERS)
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Поддержка протоколов как динамической
маршрутизации (ISIS, OSPF, BGP), так и MESH-
маршрутизации (BATMAN)
Компактный размер
Пассивное охлаждение
Низкое эенргопотребление
Возможность размещать в коммутационных
шкафах непосредственно рядом с антеннами 

Преимущества  EDGE-маршрутизаторов

Узловые (граничные) маршрутизаторы MESH сети (EDGE-маршрутизаторы) располагаются в
непосредственной близости от радиолинков и используются для управления маршрутами, пропускной
способностью, QOS и т.п.  В отличие от классических сетевых маршрутизаторов, они имеют меньшую
стоимость, компактны, имеют пассивное охлаждение и меньшее энергопотребление. 

Поддержку протоколов для динамической маршрутизации (протоколы ISIS, OSPF, BGP)                 и
MESH-маршрутизации (протокол BATMAN);
Поддержку всех систем NMS (Network Management System), как классических (Zabbix), так и
специализированных (Telegraf+Grafana) систем удаленного управления и мониторинга;
Открытость Linux позволяет разрабатывать собственные API, системы и протоколы управления.

Решения для EDGE-маршрутизаторов базируются на открытых платформах под управлением Linux и
позволяют реализовывать необходимую функциональность за меньшую, чем у классических
маршрутизаторов, стоимость установки и владения. 

Программная прошивка на основе Linux позволяет реализовать богатую функциональность:

Узел предоставления сервиса Узел управления сетью

Маршрутизаторы трафика в Интернет;
Серверы обработки и хранения данных (например
хранилища видеоданных или данных с датчиков
умного города).

Узлы предоставления сервисов располагаются
в разных частях MESH-сети для устойчивости и
равномерного распределения трафика. 

Узлы управления сетью включают в себя SDN-
контроллеры и NMS-серверы. 

Располагаются в центральном узле
предоставления сервисов и могут быть
продублированы в различных точках сети.
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Спецификация радиомостов РРС-10G опорной сети

Модель повышенной дальности с индексом "НР",  
Модель со вcтроенным L2-коммутатором на 4 порта 10Gigabit Ethernet для узловых соединений ,
Модель 2+0 с агрегированным каналом 2х 10 Гбит/c.

Радиомосты PPC-10G включает линейку из несколько моделей, позволяющих наиболее гибко
реализовать требуемую функциональность для разных проектов.  

Возможно сочетание функциональности разных моделей в одном радиомосте, например, HP+L2+"2+0". 
Радиомосты также выпускаются в диапазоне 40.5-43.5 ГГц для регионов с сильными дождями.

Базовая модель
НР
L2

PPC-10G

Модель 2+0
PPC-10G
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