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1. Uvod

Exponencialni nardst provozu v telko sitich stale
pokracuje — az 40% rocné: Video komunikace,
"cloud computing" , SP pfipojky k Internetu
(pevné i mobilni)

Vyuziti prenos. C jednotlivych SV se blizi teor.
limitu: 100 Gb/s a vice na 1 vinové délce.

Vsechny sluzby migruji na Internet. Nespojité toky

Uzka mista: Uzly sité. Elektronika lapa po dechu —
nestiha, velka spotreba energie. Optiku i do uzli?



2. Prepojovani optickych signalu

Prepojovani signall v optickém tvaru:

e Pfepojovani okruhti ("Optical Circuit
Switching", OCS) na urovni vinovych
délek v sitich vyuzivajicich DWDM

e Pfepojovani paketu ("Optical Packet
Switching", OPS), resp. jejich skupin
("davek" - "Optical Burst Switching",
OBS).



2.1. Prepojovani optickych okruhu (1)

e Optické okruhy se zfizuji na urovni vinovych délek
e Klicové prvky v uzlech siti:

— WDM de/multiplexory

— Optické spinace (spinaci pole, matice)

— VlInove selektivni prvky (zejm. preladitelné filtry, zdroje

zareni, prijimace)

e Dva druhy optickych prepinacu:

— Optické ADM (OADM, vy/zaclenuji A z/do sig.toku)

— Optické krizové prepinace (OXC, krizovatka, kazdy vstup
s kazdym vystupem)



2.1. Prepojovani optickych okruht (2)

Typicka sit vyuzivajici OADM
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2.1. Prepojovani optickych okruht (3)

Pasivni vinove selektivni prvky v OADM: Braggova mrizka
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2.1. Prepojovani optickych okruhu (4)
Pasivni vinove selektivni prvky v OADM: Fazované rady planarnich
optickych vinovodu (Arrayed waveguide gratings, AWG)




2.1. Prepojovani optickych okruht (5)
Pasivni vinoveé selektivni prvky v OADM: AWG ve funkci
vinového demultiplexoru
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2.1. Prepojovani optickych okruhu (6)
Druha generace OADM: Rekonfigurovatelné (ROADM).
Prvky: MlcroEIectroMechanlcaI Systems (MEMS)
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2.1. Pfrepojovani optickych okruhu (7)
Druha generace OADM: Rekonfigurovatelné (ROADM).

Prvky: MicroElectroMechanical Systems (MEMS) - detail




2.1. Prepojovani optickych okruhti (8)

llustrace cinnosti ROADM v uzlu sité
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2.1. Prepojovani optickych okruht (9)

ROAD modul v metropolitni siti
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2.1. Prepojovani optickych okruht (10)
ROAD modul v metropolitni siti - detail
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2.1. Prepojovani optickych okruhu (11)
Typicka konfigurace spinaciho modulu ROADM v OMANu
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2.1. Prepojovani optickych okruhu (12)

Optické krizové spinace (OXC): Zakladni funkce
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2.1. Prepojovani optickych okruht (13)
Optické krizové spinace (OXC): Priklad - detail
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2.2. Prepojovani optickych paketu (1)

o VétsSina telko sluzeb je jiz poskytovana pres
Internet na bazi IP protokolu = nespoj. toky

 Nedostatecné vyuziti okruhl na bazi A
e Prepojovani paketu:
— Statistické multiplexovani

— Jemna granulace, Ize pruzné reagovat na pozadavky
zakaznikl a na intenzitu provozu v siti

— Ale: Elektronika nestihd, velky prikon E. smérovacu
e Prepojovani optickych paketu:

— V uzlech sité objizdka pro tranzitni provoz

— Ale: Chybi klicové prvky (RAM, spinacCe - rozmérné)



2.2. Pfrepojovani optickych paketu (2): OPS
Princip funkce ryze optického prepinace pakett (OXC) s jednim
vstupem a dvéma vystupy
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2.2. Prepojovani optickych paketu (3): OBS

Sestavovani a rozclenovani davek v koncovych uzlech siti OBS
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2.2. Prepojovani optickych paketu (4): OBS
Davky dat (data burst) a ridici pakety (control packet) jsou
sitémli vyuil’vajl'ci OBS pi‘ené§eny slalmostatn\'(mi kanélly
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2.2. Prepojovani optickych paketu (5): OBS

Schematické znazornéni ¢innosti sité vyuzivajici OBS
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2.2. Prepojovani optickych paketu (6): OBS
Priklad usporadani sité OBS
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Ingress



3. Smeérovani optickych signalu (1)

Problém "Routing and Wavelength Assignment"

(RWA)

— VytyCeni optimalni trasy (cesty) v sitich WDM od
vysilace k prijemci

— Vyhledani vinové délky, ktera je v dany okamzik
neobsazena ve vSech usecich vybrané cesty

e Ridici systém musi mit aktudlni informaci o stavu
sité — situace se stale meni

e Algoritmus pro RWA musi byt dostatecné rychly



3. Smeérovani optickych signalu (2)
@
@~ . /’

N LK
N\
@ /\szf{/ @

. Access node —= Lightpath on wavelength }"LI
Optical switch —— Lightpath on wavelength .}L.E




Prehled zakladnich metod prepojovani signall v optickych sitich
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4. Zaver
V soucasné dobé je prepojovani signalu v uzlech
sité ryze optickymi prostredky pouze na urovni
prepojovani okruhl na bazi A
Jemnéji granulované prepojovani (ramcu, paketu)
se v praxi zatim provadi vyhradné elektronicky
Ryze optické prepojovani s jemnéjsim rozlisenim
nez vinova délka zatim neni na poradu dne

Elektronika se zadychava a prehriva, ale stale
jesté nevycerpala svuj potencial (Mooruv zakon!)
JE UZ TO TADY? ZEL — ZATIM JEN okruhy A!
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