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Prefazione

La nostra vita di ogni giorno é sempre più dipendente dalle reti di comu-

nicazione che ci permettono di scambiare informazioni, di commerciare e di

accedere a migliaia di servizi in tempo reale. Il crescente traffico Internet

richiede connessioni sempre più veloci. In questo scenario, le reti ottiche si

presentano come la più promettente prospettiva per l’evoluzione delle reti

Internet.

Oggi le reti a lunga distanza sono per lo più basate su sistemi WDM,

a multiplazione di lunghezza d’onda. La capacità di questi sistemi, però,

non è ancora sfruttata a pieno. La ricerca si sta muovendo sempre più ver-

so lo spostamento di un numero sempre maggiore di funzionalità di nodo a

livello ottico. Quante più funzionalità si riuscirà a trasferire direttamente in

ottico, tanto più aumenterà la capacità della rete e migliorerà il suo sfrut-

tamento. Un sistema WDM, di 80 canali a 10 Gb/s, può trasferire dati a

velocità aggregata di 0.8 Tb/s. Aumentando la velocità di trasmissione di

un singolo canale e il numero di canali sarà possibile arrivare a velocità di

oltre 3 Tb/s [7]. Il problema, a questo punto, sarà dato dalla gestione di

questo enorme flusso di dati che l’elettronica non potrà più essere in grado di

gestire. Al momento attuale si può prevedere che l’elettronica potrà gestire

velocità al più fino a 80 Gb/s. Per bande maggiori, l’unica soluzione consi-

ste nell’elaborazione ottica dei segnali riducendo la necessità di conversione

ottica-elettronica. La ricerca si sta muovendo in questa direzione. Dapprima

con soluzioni ibride come la creazione di percorsi dedicati, lightpath, o con

l’optical burst switching [13], poi con soluzioni completamente ottiche come

i



ii

l’Optical Packet Switchng, OPS.

L’OPS prevede la costruzione di reti a commutazione di pacchetto di-

rettamente nel dominio ottico. I pacchetti provenienti da reti diverse sono

etichettati con una corta etichetta ottica, label, e instradati nella rete OPS.

I nodi di questa rete elaborano l’etichetta senza convertire in elettrico il pac-

chetto, consentendo un notevole incremento della velocità di elaborazione.

Per quanto riguarda l’elaborazione della “label”, ci sono due tendenze di

ricerca, una punta all’elaborazione completamente ottica, l’altra alla conver-

sione ottica-elettrica dell’etichetta e la conseguente elaborazione mediante

circuiti elettronici. L’OPS è, tuttavia, ancora ad una fase di pura sperimen-

tazione. Ci sono, principalmente, due aspetti da prendere in considerazio-

ne: uno, dal punto di vista tecnologico, riguarda la codifica della label e

la conseguente elaborazione, l’altro, dal punto di vista retistico, riguarda la

determinazione del protocollo di instradamento da utilizzare in queste reti.

La tecnologia ottica non è ancora matura per una complessa elaborazione

del pacchetto. Le funzionalità, cui deve soddisfare il nodo ottico, devono

essere limitate e fondamentali, ad esempio l’instradamento, la commutazione

e la rigenerazione del segnale. Per quanto riguarda il protocollo, questo deve

essere interfacciabile con reti diverse, per la creazione dell’etichetta a partire

dall’indirizzo, header, del pacchetto, e deve fornire delle tabelle di instrada-

mento a ciascun nodo cos̀ı che, in base ai pochi bit dell’etichetta, si possa

instradare correttamente il pacchetto.

Questo lavoro, realizzato presso il CNIT (Consorzio Nazionale Interuni-

versitario per le Telecomunicazioni), consiste nella realizzazione di un nodo

di rete completamente ottico che soddisfa ad alcune delle funzionalità di ba-

se di un core-node1. Le funzionalità prese in esame in questo lavoro sono la

commutazione e l’instradamento. Nei prossimi capitoli verrà presentato un

nodo fotonico 1×2 che riceve pacchetti a 10 Gb/s, ma è scalabile per bit-rate

più elevati, legge l’etichetta associata al pacchetto, 1 bit della stessa durata

del pacchetto, e commuta l’informazione su una delle due possibili uscite in

1Nodo della rete di trasporto, non di interfacciamento con l’utente finale.
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base al valore della label. Tutto ciò è effettuato direttamente nel dominio

ottico.

Il primo capitolo riporta un’introduzione più dettagliata sulle reti a com-

mutazione di pacchetto ottiche e sulle tecnologie necessarie alla loro realizza-

zione. Nella prima parte del secondo capitolo verrà descritto il formato del

segnale trasmesso, la codifica utilizzata per l’etichetta ed la realizzazione spe-

rimentale effettuata per la trasmissione. La seconda parte, invece, analizzerà

il primo blocco funzionale del nodo ottico: il blocco di ricezione, destinato

al riconoscimento dell’etichetta. Inoltre verrà analizzato il semplice blocco

di controllo utilizzato per generare il segnale di comando per il commuta-

tore e la sua realizzazione sperimentale. Il terzo capitolo tratterà il “cuore

del dispositivo, il commutatore. In questo capitolo sarà presentato un com-

mutatore ultraveloce basato su effetti non lineari in fibra. Spiegheremo in

dettaglio il suo funzionamento e analizzeremo le sue prestazioni in termini

di rapporto di estinzione e di commutazione. Il quarto capitolo riporta l’a-

nalisi delle prestazioni dell’intero sistema e le modifiche effettuate per la sua

ottimizzazione. Infine, si riportano, nell’ultimo capitolo i risultati ottenuti e

alcuni brevi cenni alle prospettive future portate da questo esperimento.
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