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Složitost dnešních síti 
http://www.itdisasters.com/wp-content/uploads/2009/10/wire_wrap1.png



Inteligence v zařízeních
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Od zařízení k sítím a distribuované inteligenci 

Inteligentní budovy 

Inteligentní města

Inteligentní planeta

izolovaná inteligentní zařízení

Inteligentní sítě
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Internet věcí
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Dalším logickým krokem v 

technologické revoluci umožňující 

propojit lidi kdekoliv, je provést to 

samé, ale udělat to s neživými 

objekty. A toto je základní vizí 

konceptu Internetu věcí: kdykoliv, 

kdekoliv prostřednictvím čehokoliv –

ITU, září 2005  



Senzorové bezdrátové sítě
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Sítě v lidském těle (Body Area Networks)

I
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Isrdeční stimulátor

Ikochleární implantát
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Stará distribuovaná architektura serverů
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Nový princip s uplatněním datových center
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Gigantická datová centra



… a upgrade ? – přidání serveru nebo 
rozvaděče to je historie 



A kolik tam asi běží serverů ?

• Microsoft has more than 1 million servers, according to CEO Steve 

Ballmer (July, 2013)

• Facebook has “hundreds of thousands of servers” (Facebook’s Najam

Ahmad, June 2013)

• OVH: 150,000 servers (company, July, 2013)

• Akamai Technologies: 127,000 servers (company, July 2013)

• SoftLayer: 100,000 servers (company, December 2011)

• Rackspace: The strong growth of the Rackspace Cloud has boosted the 

total for this San Antonio-based provider to 94,122 servers as of March 

31, 2013 (Source: Company press release)

• Intel: 75,000 servers (company, August, 2011)

• 1&1 Internet: “More than” 70,000 servers (company, Feb. 2010)

• eBay: 54,011 servers (DSE dashboard, July 2013)

• LeaseWeb: 36,000 servers (company, Feb. 2011)

• Intergenia: (PlusServer/Server4You), 40,000 servers (company, 2013)

Internet: http://www.datacenterknowledge.com/archives/2009/05/14/whos-got-the-most-web-servers/

x (20-50) VM servers per physical hosts



HESLO – všechno „zvirtualizujeme“

Computing

Storage

Networks

Humans ???



Hlavní myšlenka

jeden 
monoblok 
výkonného HW

následně 
diferenciace HW  
zdrojů a funkcí jen 
pomocí SW



SDN koncept

Data plane Data plane

Open Flow

standardní příliš revoluční více k praxi
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A jak to mělo dopadnout síťově

Centralizovaný 

CONTROLER



Domény sítí v budoucím „Cloudu“
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Rushing/Mice/Elephant toky 

RUSHING - toky s malou latencí a 
různorodou rychlostí

MICE - toky s malou požadovanou  
kapacitou řádu  jednotek až desítek 

Mbit/s a krátkou dobou trvání stovek 
milisekund až do jedné sekundy

ELEPHANT - toky s velkou požadovanou  
kapacitou řádu  10 Gbit/s  a výše s 
dobou trvání stovek milisekund až 

jednotek sekund



Potenciální technologické zajištěné 

Paketově orientované sítě se striktní prioritou (EF class)

L2 – Ethernet (CoS)

IP -pakety (DSCP)

(G)MPLS – (DSCP, Exp)

pro BW náročné služby přechod na optické přepínání okruhů 

Paketově orientované sítě  bez striktní prioority, ale s 
garantovanou šířkou pásma (AF class)

L2 – Ethernet (CoS)

IP -pakety (DSCP)

(G)MPLS – (DSCP, Exp)

přepnutí na optickou technologii s přepínám okruhů

OTH, Fix DWDM grid,  Flex DWDM grid (vícestavová modulace)

Optical OffLoad



Problém flexibility IP směrovaných sítí

IP směrovače na 

každém svém portu

terminují optickou 

transparetnost sítě

- výrazné omezení pro 

provedéní optického 

překlenutí směrovače



Vrstvení sítí

IP vrstva sítě

Ethernet vrstva sítě

Optická vrstva sítě

PtP – ve WAN

LAN - VLAN, 

MAN - QinQ (PBB) 

MPLS 

SDH, OTH GMPLS

GMPLS, OpenFlow ?

VirtualizaceNMS



SDN řízení sítě

IP vrstva sítě

Ethernet vrstva sítě

Optická vrstva sítě

PtP – ve WAN

LAN - VLAN, 

MAN - QinQ (PBB) 

MPLS 

SDH, OTH
GMPLS

GMPLS, OpenFlow ?

Virtualizace
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Co je možné SW řídit v optické síti?

Cesta

- jakými uzly bude informace 

procházet 

Cíl

- maximální využití přenosové 

kapacity optických tras mezi uzly 

optické sítě se zachováním QoS a 

odolnosti sítě proti výpadku

použití optického 

okruhu nebo 

shlukového přepínání

nastavení zisků  

optických zesilovačů 

použití FIX nebo FLEX 

Gridu – správa 

spektra

použití vícestavové 

modulace  (BPSK, 

DQPSK, 16 QAM atd)

použití FEC na optické 

trase

použití vlnové 

konverze

nastavení přepínací 

OXC a ROADM matice

volba vlákna ve 

svazku, volba jádra je 

vlákně …..



Role fotoniky a světla

přenos

• optická vlákna

• v lab. až 73 Tbit/s 

zpracování 
informace

• kvantové počítače

• fotonické uzly 

senzory

• tlaku, pohyb apod.
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Rekord v laboratoři

73 000 000 000 000 bit/s
cca 10 TB/s

cca 5 sekund 



.. jen malé srovnání

http://www.thefoa.org/tech/ref/basic/nets.html



Možné domény multiplexace v optických 
sítích 

více optických 
vláken (Space

Divison
Multiplexing)

Více vlnových 
délek 

(Wavelength
Division

Multiplexing)

časový úsek (OPS, 
BPS, TDM)

•Optical Packet
Switching

•Optical Burst
Switching

•Time divison
multiplexing

Polarizace Fáze Amplituda

dnes součástí jednoho systému vícestavové modulace

(DP-DQPSK, 16/32 QAM, atd.)
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Generace optických přenosových systémů
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zdroj: KAMINOW, Ivan P, Tingye LI a Alan E WILLNER. Optical fiber telecommunications V. Boston: Academic Press, c2008-, 2 v. ISBN 01-237-4172-6. 

plná regenerace ve všech uzlech sítě

WDM a EDFA zesilovače umožňují efektivně dosáhnout větší vzdálenosti a menší ceny zesílením více kanálů současně 

požadavek větší flexibility v optické síti vedl k vytvoření konceptu OADM  (Optical Add/Drop Multiplexer) 

– lze obsloužit i mezilehlé uzly sítě



Generace optických přenosových systémů

zdroj: KAMINOW, Ivan P, Tingye LI a Alan E WILLNER. Optical fiber telecommunications V. Boston: Academic Press, c2008-, 2 v. ISBN 01-237-4172-6. 

použitím optických přepínačů lze posunout koncept bod/bod optických systémů ke konceptu optických sítí s polygonální topologií (MESH)
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Toky a typy rozhraní optických uzlů 

ROADM
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páteřní/síťové rozhraní – pro tranzitní uzlový provoz 

přístupové/příspěvkové rozhraní  - pro koncový provoz 



Je tedy SW řízení optických sítí mýtus



A jak to souvisí se složitostí?

Bude člověk schopen zvládnout složitost dnešních a 

budoucích počítačových systémů nebo bude muset 

použít prvky umělé inteligence (UI)

Pokus UI, tak potom až kam dovolíme této inteligencí jít, 

protože 

Na „neuronech“ 

tohoto mozku UI se 

už usilovně pracuje

mohutná datový centra se silně 

koncentrovaným  výpočetním výkonem,

která budou čítat brzy desítky až 

stovky milionů vysoce výkonných serverů

Senzory tomuto UI

už potichu také 

budujeme

Internet věcí

Senzorové  bezdrátové sítě

Senzory na lidském těle

atd.

Jenže, vše je v podstatě 

nepoužitelné, pokud 

UI nemá akční členy, 

ale to za nedlouho nebude 

pravda!!

Internet věcí

Smart Grids (energetické sítě)

Pod rouškou prosperity a růstu musíme být všichni nutně připojeni do sítě



Jak můžeme třeba i jednou skončit



Snad jednou neskončíme takto ☺☺☺☺



Centrální procesor lidstva?



ČVUT iniciativa v oblasti rozvoje SDN sítí

http://www.sdnlabs.cz/

jednáme o zapojení Cisco Systems, Hewlett Packard, Brocade, CESNET, VUT Brno…..





Standardní řešení ROADM prvku

Zdrroj: http://imagebank.osa.org/getImage.xqy?img=OG0kcC5mdWxsLG9lLTIxLTctODg2NS1nMDAy&article=oe-21-7-8865-g002



Prostorové přepnutí v uzlech

Zdrroj: http://imagebank.osa.org/getImage.xqy?img=OG0kcC5mdWxsLG9lLTIxLTctODg2NS1nMDAy&article=oe-21-7-8865-g002



The light is the future, is not it?
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Pic. source: http://pardis.ir/services/fiber-optic/



Krása světla



Dualismus



„Inteligence“ a paměť 
Centrálního mozku 
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A co 

světlo?

46


