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Abstract: This paper deals with issue of static grant allocation. The main goal of this paper is to pre-
sent functionality of NG-PON2 networks and describe static form of grant allocation. The first part
of the paper is focused on development of passive optical networks. Subsequently Next-Generation
Passive Optical Networks and simulation in OPNET modeler are described. In modeler own designs
of node and process models are used.
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UvVOD

JiZ od dob 70. let minulého stoleti je optické vlakno vyuZivano jako médium pro pfenos dat. Od
zacatkl uzivani optickych vldken uplynuly jiz desitky let, béhem kterych dochéazelo k nartstu poZa-
davkt na pfipojeni, zpisobenych rychlym vyvojem spoleCnosti.
V ramci vyvoje optickych siti byly upfednostiiovany sité pasivniho typu z divodu minimalizace néa-
kladt. Prvnim standardem PON (Passive Optical Network) vydanym v roce 1998 spole¢nosti ITU-T
byl APON (ATM PON), ndsledny vyvoj zobrazuje tabulka 1 [2].

Tabulka 1: Vlastnosti standarda ITU-T.
APON BPON GPON | XG-PON | NG-PON2
Sym. rychlost [Gbit/s] 0,155 0,622 2,5 2,5 10
Asym. rychlosti [Gbit/s] 0,622/0,155 | 1,244/0,155 | 2,5/1,2 10/2,5 10/2,5
(Sestupny / Vzestupny smér) 1,244/0,622 2,5/2,5
Maximélni pocet stanic 32 32 64 128 256
Max. dosah [km] 20 20 20 40 60

Pro standard NG-PON?2 jsou schvileny dvé findln{ specifikace, tfeti je ve vyvoji a je pribézné dopl-
novan spolecenstvim FSAN. Druhym tviircem obdobnych standardi je institut IEEE.

Bylo ocekavéno, Ze nasledkem vyvoje NG-PON2 vyda také institut IEEE standard, ktery se bude
svymi parametry podobat. Spolecnost ovSem vytvoftila studijni skupinu, jejimz tkolem je vyvinout
standard NG-EPON (Next Generation of Ethernet Passive Optical Networking), ktery by ptedstihl
dobu a dokazal by uspokojit pozadavky koncovych zakaznikd na n€kolik let dopfedu. Predpoklada
se, Ze by bylo mozné tohoto cile dosdhnout pouZitim pokrocilych modulaénich technik. JiZ dnes jsou
k dispozici publikace, prezentujici vysokorychlostni pfenosy na jedné vinové délce. Studijni skupina
uvazuje az 25 Gbit/s na jedné vinové délce a zaroven je zvazovana kombinace az 4 takovych zdroji
signalu, tedy pfenosovd rychlost az 100 Gbit/s. V rdmci zvaZovaného standardu by teoreticky mohlo
byt vyuzivano koncovych jednotek umoznujicich piijem dvou i vice vinovych délek, coz by zvysilo
rychlost na 50 Gb/s i vice. Vzhledem k rozpracovanosti standardu se zatim jedn4 spiSe o vizi [1].
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2 NG-PON2

Nejnovéjsi standard zndmy pod zkratkou ITU-T G.989 vydany v roce 2015, ackoli stdle nedokonceny,
nese oznaceni NG-PON2 (Next-Generation Passive Optical Network 2) [3].

vvvvvv

o OLT (Optical Line Terminal) jednotkami na rozhrani pfistupové a transportni sité,

e ONT (Optical Network Terminal) jednotkami provadéjicimi prevod optického signdlu na elek-
tricky na strané koncovych uzivateld.

Provoz v siti se principidlné neli$i od predeslych standardd. V sestupném sméru jednotky OLT mul-
tiplexuji XGEM ramce na optické vlakno vyuzivajici XGEM Port-ID jako kli¢ pro identifikaci, pro
kterou koncovou jednotku je dany rdmec vysldn. Ve splitterech dochézi k vydéleni ptichoziho optic-
kého signdlu na vSechny vychozi porty. Jednotky ONT filtruji pro né€ uréenou komunikaci na zdkladé
XGEM Port-ID, ostatni ptichozi rimce jsou zahozeny. Multicast komunikace mtiZe byt pfijimana vice
jednotkami soucasné.

Pro vysilani ve sméru vzestupném pfid€luje jednotkdm ONT Casové intervaly pro vysildni jednotka
OLT staticky nebo dynamicky. Jednotka OLT, které je sméfovana vzestupnd komunikace je identifiko-
véana aloka¢nim ID (Alloc-ID). Pro pfifazeni rdmct k riznym logickym spojenim vyuzivaji jednotky
ONT jako identifikdtor XGEM Port-1D.

Nejnovéjsi standard, stejné jako jeho predchidci, je zpétné kompatibilni. Spoleéné s NG-PON2 je
moZzno provozovat sit€ standardu GPON a XG-PON na spole¢ném médiu diky rozdilnym vInovym
délkam, ¢imz nedochdzi ke kolizim. Jednotky sité se pfi uZivani riznych standardi ov§em lisi. U stan-
dardu NG-PON?2 se jedna predevs$im o jednotky OLT a ONT, které vyuZivaji unikdtnich prvki, a to
aktivné laditelnych laserd a filtrt.

Spolecnost Calix Inc. doddvajici zafizeni a software pro poskytovatele pfipojeni ve svych laborato-
fich vytvorila model sité, kdy byly na jediné optické vlakno multiplexovany pfenosy ve standardech
GPON, XG-PON a NG-PON2 a bylo v souctu sestupné a vzestupné komunikace dosaZeno rych-
losti 100 Gbit/s.

3 SIMULACE NG-PON2 V OPNET MODELERU

Pro simulaci statického pfidélovani grantti byl zvolen program OPNET Modeler v14.5. NavrZzenou
topologii optické sit€ NG-PON2 je mozno vidét na obrizku 1.

| Project: DP_cymorek Scenario: Static [Subnet: top.Campus Network]
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Obrazek 1: Topologie sit¢ NG-PON2.
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V ramci tohoto programu existuje mnoho implementovanych modeld uzld a procest, opticka sit’
ovSem implementovana neni. Pro potiebu bylo tedy nutno vytvofit vlastni procesni a uzlové modely,
které co nejvérnéji odpovidaji skuteCnému chovéni v siti standardu NG-PON2. Jako pfiklad je na
obrazku 2 uveden uzlovy model splitteru.

#]Node Model: xox_splitter_DP
Ele Edt Interfaces Objects Windows Help
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Obrazek 2: NavrZeny uzlovy model splitteru.

Na vyse uvedeném obrazku je moZzno vidét, Ze model se sestdvd ze vstupnich a vystupnich rozhrant,
procesort pro jednotlivé sméry komunikace a front. Na rozdil od redlnych splitterd je nutno v modelu
implementovat fronty, které vnasi do simulace zpozdéni, se kterym je nutno déle pracovat. V kont-
rolnim vypisu uvedeném niZe, je mozno vidét rozdil mezi ¢asy, kdy rizné jednotky ONT zpracovaly
ramce pro né urcené. Rozdil je tvofen dobou, kterd je potfeba k vysilani pakett z front, jejichZ vy-
stupni rychlost je nastavena na 10 Gbit/s.

Packet in ONT_1_1 time: 0.000000512, grant start: 0.000002000, end: 0.125002000.
Packet in ONT_1_2 time: 0.000000614, grant start: 0.125003000, end: 0.250003000.
Packet in ONT_1_3 time: 0.000000717, grant start: 0.250004000, end: 0.375004000.
Packet in ONT_1_4 time: 0.000000819, grant start: 0.375005000, end: 0.500005000.
Packet in ONT_1_1 time: 0.500004512, grant start: 0.500005999, end: 0.625005999.

4 ZAVER
V ramci této prace byl teoreticky pfedstaven standard NG-PON2 definovan ITU-T, pro ktery byly
nasledné v programu OPNET Modeler nezahrnujicim optické entity vytvoreny vlastni modely. Si-

mulaci bylo demonstrovéano statické pridélovani grantd v pasivni optické siti. Byla zobrazena ¢ast
konzolového vypisu, véetné poukazani na rozdily mezi redlnymi a simulovanymi prvky.
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