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Pola komutacyjne dla nowoczesnych sieci telekomunikacyjnych

Czy kiedykolwiek styszatas/es o tym, ze tancuch jest tak mocny jak jego najstabsze ogniwo? Czy przyszto
Tobie kiedykolwiek do glowy, ze potgczenie w sieci telekomunikacyjnej mozna w jaki$ sposob porownac do
fancucha?

To, ze mozesz korzysta¢ ze swojego urzadzenia (smartfona, tabletu, laptopa czy zwyklego telefonu), aby
pozyskiwa¢ informacje ,,ze $wiata” zawdzigczasz w gtownej mierze sieci telekomunikacyjnej, ktora dzis
okreslana jest takze mianem sieci teleinformatycznej. Ale czymze jest ta sie¢? Przeciez uzywajac smartfona
nie widzisz zadnej sieci. Dzieje si¢ tak, dlatego ze wspolczesne urzadzenia uzytkownikow korzystajg
najczescie] z bezprzewodowego dostgpu do sieci. Nie wymagaja one nawet zadnego polaczenia
przewodowego, ktore mogtoby wskazywaé, ze po drugiej stronie ,,kabla” co$ musi by¢. Ale czy oznacza to,
ze sie¢ telekomunikacyjna jest niepotrzebna?

Czy zdarzyto si¢ Tobie korzysta¢ rownocze$nie ze smartfona, komputera i telewizora przytaczonego do
sieci Internet? A czy zdarzylo si¢ Tobie przeglada¢ informacje z sieci Internet, gdy w tym samym czasie
pozostate osoby w Twoim poblizu robily to samo, albo rozmawialy przez telefon? Czy zastanawialas/e$ si¢
jak to jest mozliwe, ze tak duzo informacji jest przesytanych w tym samym czasie, a do Ciebie trafia wlasnie
to, co interesuje Ciebie a nie inng osob¢ z Twojego otoczenia, ktora jest zainteresowana zupetnie innymi
informacjami?

Za to wszystko odpowiedzialna jest sie¢ telekomunikacyjna. Czyli wlasciwie co? Sie¢ telekomunikacyjna
to niezliczona liczba urzadzen, ktére w ogdlnosci realizuja jedng z dwoch podstawowych funkcji. Pierwszg z
nich jest przesylanie (nadawanie i odbieranie) informacji przez rézne media (roznego rodzaju przewody
miedziane, §wiattowody, powietrze itp.). Ta funkcja nazywa si¢ transmisjg. Jednak, zeby konkretna informacja
byla przestana wiasnie do Ciebie musi by¢ ona nie tylko transmitowana, ale takze odpowiednio Kierowana w
sieci. Kierowanie informacji odbywa si¢ w weztach a funkcje t¢ realizujg urzadzenia przelaczajace. Niegdys
takimi urzadzeniami byty centrale telefoniczne, a obecnie sg to najczesciej rutery i przelaczniki. Przetaczanie
nazywane jest komutacja stad urzgdzenia wykonujgce t¢ funkcje nazywane sg komutatorami.

Zatem, droge dla przesylania informacji w sieci telekomunikacyjnej mozna poréwnac¢ do lancucha.
Lancuch ten jest zlozony z ogniw, ktére sg na przemian laczem (systemem transmisyjnym) i weztem
(systemem komutacyjnym). Na drodze migdzy jednym uzytkownikiem sieci (na przyktad rozmdéwca) a drugim
uzytkownikiem tancuch ten moze zawiera¢ wiele ogniw. O skuteczno$ci i jakosci potgczenia bedzie
decydowa¢ sprawno$¢ dzialania urzgdzen telekomunikacyjnych wewnatrz sieci.

Postuzymy si¢ pordéwnaniem, jakiego uzyt prof. Andrzej Jajszczyk (obecnie Akademia Gorniczo-
Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie), laureat nagrody Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (hazywanej polskim
Noblem) z 2008 r., bedacy w latach siedemdziesiatych XX w. pionierem badan nad nowoczesng komutacja w
Politechnice Poznanskiej, W celu wyjasnienia podstawowego zadania, jakie stawiamy sobie w projekcie.
Wyobrazmy sobie sie¢ autostrad i ich skrzyzowania. Skrzyzowania stanowig wezly komunikacyjne sieci
autostrad. Bezkolizyjne skrzyzowanie dwoch autostrad jest w miare tatwe do zaprojektowania i zbudowania.
Bezkolizyjne skrzyzowanie trzech autostrad staje si¢ juz bardzo skomplikowane. A teraz pomySlmy o
$wiatlowodach jak o autostradach, o wldknach §wiattowodowych jak o pasach ruchu i o weztach sieci
teleinformatycznych jak o wezlach komunikacyjnych. Samochody sa w tym poréwnaniu przesytang w sieci
informacjg. Naszym zadaniem jest zaprojektowanie takich skrzyzowan (wegzlow sieci), aby informacja
(samochody) przejezdzaty przez nie we wszystkich mozliwych kierunkach szybko, bez wypadkdéw i stania w
korkach. Z tym, ze infostrad (autostrad dla informacji) sa w tym przypadku dziesiatki i setki.

Wspolczesne systemy transmisyjne wykorzystuja coraz bardziej zaawansowane metody przetwarzania
sygnatéw oraz coraz doskonalsze media transmisyjne takie jak wielowloknowe i wielordzeniowe §wiattowody.
Dodatkowo sygnat w pojedynczym widknie moze by¢ przesytany réwnocze$nie na wielu dugosciach fali.
Fizycy wkladaja wiele wysitku w budowe nadajnikéw i odbiornikéw optycznych, ktére pozwalaja na
przesytanie ogromnych ilosci danych przez $wiattowody. Rownoczes$nie tworza coraz nowsze i coraz bardziej
sprawne elementy optyczne, ktore umozliwiajg przetagczanie sygnalow optycznych migdzy swiattowodami.
Jednakze to, czy sygnaly optyczne, a tym samym informacja jaka niosa bedzie przelaczana szybko,
bezkolizyjnie i bez strat zalezy od poprawnie zaprojektowanych weztéw sieci. Tylko dobrze zaprojektowane
wezly sieci maja szans¢ nie sta¢ si¢ najslabszym ogniwem w catym tancuchu polaczeniowym miedzy
uzytkownikami sieci telekomunikacyjnych.

Zatem, podstawowym celem naszego projektu jest zaproponowanie nowych weztow sieci
telekomunikacyjnych przelaczajacych sygnaty optyczne migdzy bardzo duza liczbg $wiatlowodow. Wezty te
powinny komutowaé sygnaly o bardzo réznych predkosciach transmisji. Musza one bowiem sprostac
wyzwaniom jakie stojg przed przysztymi sieciami telekomunikacyjnymi, w ktoérych uzytkownicy beda
korzystali z bardzo wielu réznych ustug réwnoczesnie, na przyktad polaczen telefonicznych (majacych mate
wymagania na predko$¢ transmisji) i transmisji telewizyjnych 4K z bardzo duzymi predkosciami.



