Prednaska 07/12

doc. Ing. Rastislav ROKA, PhD.

Katedra telekomunikacii
FEI STU Bratislava



Optokomunika ¢né siete 1/4

Telekomunika cheé siete

. podnikove - LAN, MAN, WAN,
. verejne - pristupova, metropolitna (miestna
ustredriova), dialkova (medziustrednova).
Ustredina m A

diarkova sig’ metropolitna siet’ pristupova sid’
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Telekomunika ¢né siete
. analogove,

. digitalne - asynchrénna, synchrénna, opticka.

Opticke siete
. evolucia
- mddova disperzia,
- chromaticka disperzia,

- Uzkospektralne laserové zdroje,
- vinovodizkové multiplexovanie WDM.
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Opticke siete
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Opticke siete

1. generacia - siete, v ktorych je optické
vlakno pouzité ako prenosové medium

a v ktorych je vSetko spojovanie a spracovanie
signalov v sietovych uzloch vykonavané
elektronicky

- verejneé siete SONET/SDH,
- pocitacove prepojenia ESCON, Fiber Channel, HIPPI,
- metropolitné siete FDDI, ATM, IP.

2. generacia - siete, v ktorych je smerovanie
realizované v optickej oblasti

- siete WDM a OTDM.
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Sluzby

- Akakolvek siet moze pozostavat z viacerych vrstiev,
pricom kazda vrstva moze vykonavat rozdielne funkcie.
Je potrebné vnimat 2G optické siete ako zakladnu
opticku fyzicku vrstvu, ktora moze ponukat 3 zakladné
typy sluzieb pre vyssSie vrstvy.

Transparentnos t

- Hlavna vlastnost 2G optickych sieti je, ze poskytované
prenosoveé sluzby moézu byt transparentné k aktualnym
datam posielanym cez svetelnu cestu, t.J. optické datove
signaly su akceptované pri akejkolvek bitovej rychlosti
a akomkolvek protokolovom formate, mozu byt
prenasané aj analdgove optické datove signaly.
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Sluzba svetelnej cesty

- cela linkova prenosova sirka pasma urcena priradenou
vinovou diZkou je poskytovana vy3sej vrstve,

- zostavena alebo zrusena na zaklade poziadavky vysse;
vrstvy (sluzba prepajania okruhov),

- alternativne je mozne poskytovat permanentne svetelne
cesty (zostavené na cas, po ktory sa siet vyuziva).

virtualny okruh / datagram

svetelna
cesta
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Sluzba virtualneho okruhu

- prenosova Sirka pasma ponukana vyssej vrstve moze
byt mensia ako cela linkova prenosova Sirka pasma,

. zdruZovanie virtualnych okruhov bud na vinovu dizku na
linke WDM alebo na prenosove rychlosti v pripade linky
OTDM (sluzba prepajania okruhov),

- pevné alebo Statisticke (sluzba prepajania paketov).

virtualny okruh / datagram

svetelna
cesta
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Datagramova slu zba

- Umoznuje prenasat kratke pakety alebo spravy
iInformacii medzi uzlami v sieti bez potreby riadiace]
Informacie na zostavenie explicitneho spojenia.

virtualny okruh / datagram

svetelna
cesta
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Transparentnos t

. Urovne transparentnosti dosiahnutelné v optickej sieti
zavisia od niekolkych parametrov fyzickej vrstvy, ako je
napr. prenosova Sirka pasma a pomer signal-sum.

- Aktualne poziadavky zavisia od pouzitej modulacnej
techniky, protokoloveho formatu a bitovej rychlosti
digitalneho signalu.

- Okrem toho, analogove signaly vyzaduju ovela vyssie
pomery signal-sum ako digitalne signaly.

- NajvyssSia uroven transparentnosti sa ziska, ak datovy

signal zostava v optickej forme od SVthO zdroja
k svojmu cielu.

- V niektorych pripadoch musi byt datovy signal v ramci
prenosove| cesty regenerovany.
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Regeneracia 3R

- regeneracia s obnovou ¢asovania a tvarovania (3R) -
v tomto pripade je Casovaci (taktovaci) signal ziskany
z informacného signalu, ktory je nasledne znovu

synchronizovany,

- vpodstate novakopiadigitalneho signalu v kazdom
regeneracnom kroku, ¢cim umoznuje signalu prechadzat
cez velké mnozstvo regeneratorov

. zaroven vsak eliminuje transparentnost’ na bitové
rychlosti a protokolové formaty signalov,

- ur€ita obmedzena forma transparentnosti bitovych
rychlosti je mozna pouzitim programovatelnych cipov na

obnovu casovania, ktoré mozu pracovat s viacerymi
prenosovymi rychlostami digitalnych signalov.
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Regeneracia 2R

- regeneracia bez obnovy Casovania (2R) - ponuka
transparentnost’ bitovych rychlosti bez podporovania
analogovych dat alebo rozdielnych protokolovych
formatov signalov,

- tento pristup vSak limituje pocet moznych regeneracnych
krokov, konkretne pri vyssich prenosovych rychlostiach
nad stovky Mbit/s,

- Obmedzenie je dané jitterom, ktory ma schopnost
akumulacie pri kazdom regenerachom kroku.
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Regeneracia 1R

- regeneracia bez obnovy Casovania a tvarovania (1R) - je
jednoducho prijatie signalu a jeho opatovne vyslanie bez
obnovy casovania alebo tvarovania,

- tato forma regeneracie moze pracovat aj s analogovymi
datami, ale jej vykonnost je vyrazne slabsia ako
predchadzajucu:h dvoch foriem regeneracnych technik.
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Architektura B&S WDM
- architektura vysielania a vyberu B&S - rozdielne sietové

uzly vysielaju na

rozdielnych vinovych dizkach,

- opticky vazobny prvok kombinuje optickeé signaly
prichadzajuce zo vSetkych uzlov a rozdeluje ich na

vSetky vystupnée
- kazdy sietovy uzo
. pouzitie v sietach
. poCet uzlov v sieti

norty,
vyuziva laditelny opticky filter,

_LAN a MAN, aj v pristupovych sietach,
je limitovany poCtom pripustnych

vinovych dizok, ale aj Groviou vysielaného optického

vykonu,

- konektivita je poskytovana vacsinou trivialnym
sposobom a ziadna smerovacia funkcia nie je

Implementovana.
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Architektura WR WDM

. architektura vinovodiZkového smerovania WR - signaly
prijaté z jedneho uzla selektivne vysielaju do prislusne;
casti siete na zaklade informacie prijatej zo zdrojového

uzla, t.j. uzly st schopné smerovat rozdielne vinové dizky
na vstupnom porte na rozdielne vystupné porty,

- kapacita jednej vinovej dlzky moze byt priestorovo znovu

pouzita, obmeo
uzly nemaju sc

zenie je platné len v pripade, ze sietove
nhopnost konvertovat vinové dizky,

- pouzitie v sietac
metropolitnych

- Smerovanie a sp

n MAN a WAN, aj vo velkych a strednych
sietach,

ojovanie optickych signalov je zalozené

na ich vinovych dlzkach.
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Architektura B&S OTDM

- architektura vysielania a vyberu B&S - namiesto
vinovych dlzok maju rozdielne sietove uzly priradene
rozdielne Ccasové okna pre vysielanie svojich dat,

- takéto siete su charakteristické rovnakymi vlastnostami
ako siete B&S WDM, ale m6zu sa eventualne stat
vhodnymi na rozvinutie v sietach LAN.
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Architektura OPS OTDM

- opticka paketovo-prepajana siet OPS - mala by
uskutocnovat vsetky funkcie, ktoré su vykonavane
sietami prepajania paketov v sucasnosti,

. zakladom su vysokorychlostné opticke paketove
prepinace,

- videalnom pripade by mali bytvsetky funkcie
(prepinanie, konverzia) vykonavane v sietovom uzle
v optickej oblasti, ale v praxi sa urcite funkcie vykonavaju
v elektronickej oblasti,

- samotna hlavicka moze byt posielana pri nizsich
bitovych rychlostiach ako data, takze moze byt
spracovana elektronicky:.
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Topologie sieti (sie tové topologie)

. fyzicka - z pohladu optickej fyzickej vrstvy, t.].
- uzly v sieti = umiestnenie optickeho komponentu,
- linka v sieti = spojenie optickym viaknom.

. virtualna - z pohladu vyssej vrstvy, t.j.
- uzly v sieti = uzly vyssej vrstvy,

- linka v sieti = svetelna cesta, ktora ma byt zostavena
medzi prislusnymi sietovymi uzlami.

- namapovat kazde spojenie do (jedineCnej)
svetelnej cesty,

- spracovat kazdu svetelnu cestu ako fyzicku linku.
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Topoldgia

Prenosova
vzdialenos t
- kratka

Prenosova
vzdialenos t
- dlha

Prenosova
vzdialenos t
- vel’mi kratka

Bod- bod

SM /MM OV

zopar vinovych d iZzok (16
az 40)

nizke bitové rychlosti
(od 1,25 Ghit/s po
10 Gbit/s) na x

SM OV
viac vinovych d iZok (80
az 160)
vysoké bitové rychlosti
(od 10 Ghit/s vy SSie) na x

konverzia sérioveho

datového toku do
paralelného

bitova rychlos t na OV
k/N [Gbit/s]

Kruh

zopar km po obvode kruhu

do 10 pasivhych OADM

minimalny po €et vinovych
diZzok 16

bitova rychlos t az 10 Gbit/s
na x

jeden dohliadaci kanal

az stovky km po obvode
kruhu

viac ako 32 aktivnych OADM

minimalny po €et vinovych
dizok 32, maximéalny N 32

bitova rychlos t az 10 Gbit/s
na x

viac dohliadacich kanalov



