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(54) 광 전송 네트워크

요약

본 발명은 뛰어난 회선교환 방식의 광 전송 네트워크 구조(1)를 통해 패킷 서비스의 유효한 제공을 용이하게 하는 광 

패킷 스위치(3,4)를 제공한다. 특히, 광 패킷 스위치(3,4)는 회선과 패킷-교환 트래픽이 광 전송 네트워크(1)를 통해 

함께 전송되는 네트워크내에 장착된다. 빠른 교환은 파장 레벨 이하의 입도가 필요한 패킷 트래픽을 위해 제공되지만,

느린 파장 교환과 라우팅이 동시에 촉진된다. 유효한 대역폭 활용을 위한 빠른 교환과 패킷 트래픽 통합은 광 전송 네

트워크(1)가 IP 도메인(6)을 인터페이싱하는 에지에서 수행되며, 패킷 트래픽에 대한 동적 및 빠른 파장 할당이 필요

하다.

대표도

도 1

명세서

기술분야

본 발명은 광 전송 네트워크에 관한 것이다.

배경기술

통신 네트워크는 특히 인터넷 접속(traffic)과 관련하여 용량적으로 매우 증가될 것이 요구되고 있다. 이러한 요구를 

경제적으로 지원하기 위하여, 동적으로 재구성이 가능한 광 전송 레이어(layer)를 포함하고, 적합한 제어 및 관리 아

키텍처와 결합된 빠른 광 회선 분배기(OXC:optical cross-connect)에 기초하는 광 네트워크가 발달하고 있다. 근시

일내에 대량의 고용량 광 채널(OCh)을 지원할 수 있는, 10-40Gb/s 비트율의 광 전송 네트워크(OTN)가 현실화될 것

으로 기대된다.

이러한 계획의 미래 시나리오에서, 대역폭이 문제가 될 것으로 보이지는 않는다. 그러나, 계속해서 증가하는 트래픽과

경제적인 고려사항은 네트워크 자원이 가능한 효율적으로 사용될 것을 요구할 것이다. 패킷 헤더(packet header)가 

광학적으로 판독되는 순수한 광 패킷 교환을 달성하기가 어려웠다. 현재의 OXC는 연속하는 데이터 스트림을 지원하

지만 패킷별(packet-by-packet) 교환을 지원할 정도로 충분히 빠르지는 않다. 따라서 OXC내의 입력 포트에서 임의

의 OCh에 대한 전체 트래픽은 하나의 출력 포트에 교환된다. 이것은 IP 트래픽으로서 바람직하지 않다. 예컨대, 연속

하는 데이터 스트림으로서 구성될 수 없다. OTN은 오로지 연속하는 데이터 스트림만을 지원하기 때문에, 파장 레벨

에서만 입도(granularity)를 제공한다. 따라서 만약 채널 트래픽이 폭발적이라면 채널 용량은 적게 사용될 것이며, 이

것은 필요한 네트워크의 규모와 OXC의 크기에 영향을 미친다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 제 1 특징에 따르면:

패킷 교환(packet switched) 전자 네트워크;

파장 교환(wavelength switched) 광 네트워크; 및

다수의 파장중 하나의 파장으로 상기 광 네트워크를 통한 전송을 위해 상기 전자 네트워크와 상기 광 네트워크 사이

의 인터페이스에 위치하는 상기 전자 네트워크로부터의 다수의 패킷을 하나의 광 패킷으로 통합하도록 광 라우팅 노

드를 포함하는 통신 네트워크가 제공된다.

본 발명의 제 2 특징에 따르면, 패킷 교환 전자 네트워크의 에지에서 수신된 패킷을 광 패킷으로 통합시키는 단계, 상

기 광 패킷을 상기 광 패킷의 경로를 결정하는 다수의 파장중 하나의 파장에 매핑(mapping)하는 단계, 및 상기 광 패
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킷을 상기 파장 교환 광 네트워크로 전송하는 단계를 포함하는 파장 교환 광 네트워크내에서 광 패킷 트래픽을 전송

하는 방법이 제공된다.

바람직하게, 광 라우팅(routing) 노드는 광 패킷 스위치(OPS)를 포함한다. 바람직하게, 광 라우팅 노드는 OPS와 결합

된 광 회선 분배기(OXC)를 포함한다. 바람직하게, OPS는 특정 파장이 광 패킷 트래픽에 예비할당(reserve)되도록 O

XC의 전용 포트에 연결되어 있다.

파장 교환 광 네트워크는, 바람직하게 분산된 다중 프로토콜 라벨 교환(MPLS:Multiple Protocol Label Switching)

에 기초하는, 과 관련하는, 네트워크 제어 플레인(plane) 및 관련 MPλS 제어 플레인과 관련되어 있다. MPλS 제어 

플레인의 기능은 광 네트워크와 관련한 상태 정보를 결정, 분산 및 유지하는 것이며, 네트워크내의 광 채널 트레일(tr

ail)을 설정 및 유지하는 것이다. MPλS 제어 플레인은 또한 로컬 교환 제어기내의 정보를 갱신하는 역할을 한다.

전자 네트워크와 광 네트워크를 포함하는 복합형 통신 네트워크에서는, 일정한 제어 방식이 필요하다.

본 발명의 제 3 특징에 따르면:

제 1 제어 플레인을 갖는 패킷 교환 전자 네트워크;

제 2 제어 플레인을 갖는 파장 교환 광 네트워크; 및

상기 전자 네트워크와 상기 광 네트워크 사이의 인터페이스에 위치하며 상기 광 네트워크를 통해 광 패킷으로서 트래

픽을 라우팅하기 위한 상기 제 1 제어 플레인과 상기 제 3 제어 플레인 사이의 인터페이스를 제공하는 광 라우팅 노드

를 포함하는 통신 네트워크가 제공된다.

바람직하게, 광 라우팅 노드는 전자 네트워크와 광 네트워크 사이에서 트래픽을 라우팅시키는 제 1 제어 플레인과 제

2 제어 플레인 사이의 인터페이스를 제공하는 제 2 제어 플레인을 구현한다.

바람직하게, 제 1 제어 플레인은 MPLS 제어 플레인이다. 바람직하게, 제 2 제어 플레인은 MPλS 제어 플레인이다.

제 1 제어 플레인과 제 2 제어 플레인을 분리하는 것은 여러 장점을 가진다. 전자 데이터 라우터와 광 파장 라우터 사

이에는, 각각의 제어 플레인에서 실행되는 특정 특징을 필요로하는 다수의 중요한 차이점이 존재한다. 제 1 차이점은 

IP 라우터에서 보다 OXC에서 더 굵은(coarse) 대역폭 입도이다. 패킷에 대한 라우팅 동작과 비교하면 광 접속의 높

은 대역폭 특성은 이들이 좀 더 오랫동안 지속되지만 매우 드문 연결 요구를 포함할 것으로 예상된다. 광 네트워크 제

어 플레인에 대한 추가의 특정 요구사항은 광 채널에 대한 경로 선택을 용이하게 하기 위해 그것에 대한 광 전송 네트

워크(OTN) 구조 정보를 유지하는 것이다. 이러한 정보는 광섬유 특성, 증폭기 위치 및 신호 산정 데이터를 포함한다.

제어 플레인들을 분리된 상태로 유지하는 또 다른 이유는 이들이 다른 관리 제어와 수단 하에 있기 쉽다는 것이다. 이

러한 상황에서 OTN을 소유하는 서비스 제공자는 네트워크의 완전한 제어를 유지하기 원하지만 사업상 중요하기 때

문에 OTN의 구조가 고객에개 알려지는 것을 원치 않는다.

비록 서비스 제공자는 OTN에 관한 정보를 고객에게 제공되길 원치 않지만, OTN의 내부 구조의 관점에 따르는 클라

이언트 서비스가 존재한다. 세 개의 예가 하기에서 설명된다. 제 1 예는 제공 및 재생을 위해 다양하게 라우팅되는 접

속을 포함한다. 제 2 예는 장래에 필요한 연결을 포함하는 반면에, 제 3 예는 라벨 교환 라우터(LSR)가 OTN을 통해 

도달할 수 있는지 알 수 있는 것을 포함한다. 따라서 네트워크 관리는 동작자 네트워크의 안전을 손상하지 않는 방식

으로 제한된 내부 OTN 정보가 클라이언트 서비스 레이어에 의해 액세싱되거나 또는 조종될 수 있 어야 한다. 상기 필

요한 기능을 만족하고 실제 미래 네트워크 솔루션에 적합한 라우터 솔루션은 현재 존재하지 않는다.

바람직하게, 광 라우팅 모드는 광 패킷 스위치(OPS)를 포함한다. OPS는 제 1 및 제 2 제어 플레인으로부터 정보를 

수신하는 전자 제어기를 갖는다. OPS와 외부 전자 라우터는 전자 및 파장 교환 네트워크들 사이의 집적된 제어 플레

인을 유발하는 (패킷당) 동일한 입도를 처리한다. 동시에 OPS는 OXC 전송의 구성, 물리적 구조, 위상(topology) 및 

크기에 대한 정보를 유지한다. 따라서, OPS는 두 개의 레이어와 완전히 인터페이싱하는 동안 서비스 레이어로부터 O

TN을 격리할 수 있다.

본 발명의 제 4 특징에 따르면, 광 네트워크내의 패킷 레벨 접속성을 제공하는 광 패킷을 프로세싱하기 위한 수단을 

포함하는, 파장 분할 다중송신(WDM) 광 파장 교환 네트워크내에서 사용하기 위한 광 패킷 스위치(OPS)가 제공된다.

바람직하게, OPS는 광 패킷 트래픽에 전용된 광 네트워크에 의해 지원된 하나 이상의 파장에서 패킷 트래픽을 전송

한다.
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본 발명의 제 5 특징에 따르면, 전자 패킷 교환 네트워크와 광 파장 교환 네트워크 사이의 인터페이스에서 제공되는 

본 발명의 제 4 특징에 따른 광 패킷 스위치를 포함하는 통신 네트워크가 제공된다.

바람직하게, 패킷 트래픽을 전자 네트워크와 광 네트워크 사이에서 투명 방식(trasparent manner)으로 라우팅시키기

위해 광 패킷 스위치는 전자 네트워크와 관련한 제 1 제어 플레인과 광 네트워크와 관련한 제 2 제어 플레인 사이의 

인터페이스가 제공되는 제어 플레인을 구현한다.

본 발명의 제 6 특징에 따르면, 광 회선 분배기의 다수의 전용 포트에 결합된 광 패킷 스위치를 포함하는 광 라우터가

광 패킷 트래픽이 광 회선 분배기에 의해 지원되는 다수의 전용 파장중 하나에서 라우팅될 수 있도록 제공된다.

본 발명의 예는 첨부된 도면을 참고로 하기에서 상세하게 설명될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 구현하는 통신 네트워크의 개략적인 도면이다.

도 2는 네트워크 제어 플레인 사이의 논리 인터페이싱을 도시하는 개략적인 도면이다.

도 3은 도 1의 네트워크에 사용된 광 패킷 스위치의 기능을 도시하는 개략적인 도면이다.

도 4는 본 발명의 예에 따라서 OPS와 OXC의 인터페이싱을 도시하는 개략적인 도면이다.

도 5는 광학 패킷 스위치의 개략적인 도면이다.

실시예

도 1은 다수의 광 회선 분배기(OXC:optical cross connect)(2)와 광 패킷 스위치(OPS:optical packet switch)(3,4) 

엘리먼트를 포함하는 네트워크(1)를 도시한다. 도시된 바와 같이, 자원은 다수의 방식으로 사용될 수 있다. 예컨대, 일

부 광 채널(파장 경로)은, SDH 링(5)과 같이, 채널 용량을 완전하게 사용하는 고용량 포인트를 상호연결할 수 있다. 

다른 채널은 대역폭을 유효하게 사용하도록 광 패킷 전송을 지원하는데 사용될 수 있으며, 네트워크내의 자원 활용을

최적화하는데 또는 예컨대, 입도가 부여될 종단간 포인트 및 클릭 제공 서비스(ene-to-end point and click provisio

ning service)를 지원하는데 사용될 수 있다. 따라서, 도 1은 두 개의 중요한 OPS 사용을 도시한다: 하나는 코어 스위

치로서 적용된다. 네트워크를 통해 이동하는 광 패킷은 진행 라우트 선택 및 라벨 스와핑이 발생하는 코어 노드에서 

교환을 실행한다. 이러한 모드에서 OPS(4)는 네트워크 자원 활용을 최대화하고, 필요한 전체 네트워크 용량을 최소

화하며, OXC의 크기를 감소시킨다. 제 2 사용은 전자 IP 도메인을 광 전송 네트워크(OTN)(1)에 인터페이싱하는 에

지 라우터의 사용이다. 따라서 도 1에 도시된 것처럼, OTN과 IP 도메인을 인터페이싱하는 에지 라우터로서 위치한 O

PS(3)를 도시한다. 이러한 사용에서 장래 OTN에 필요한 다수의 중요한 함수가 OPS(3)에 제공되며, 이것은 하기에서

설명될 것이다.

본 발명에서는 뛰어난 회선교환 방식의 OTN 구조를 통해 패킷 서비스의 유효한 제공을 용이하게 하는 OPS가 제공

된다. OPS는 회선과 패킷-교환 트래픽이 함께 OTN을 통해 전송될 네트워크내에 장착된다. 다음에 광 패킷 교환 기

능성은 OXC를 통해 제공되는 파장 라우팅과 함께 존재한다. 이러한 경우에, 빠른 교환이 파장 레벨 아래의 입도가 필

요한 패킷 트래픽을 위해 제공되지만, 느린 파장 교환과 라우팅이 동시에 이용가능할 것이다. 유효한 대역폭 활용을 

위한 빠른 교환과 패킷 트래픽 통합은 패킷 트래픽을 위한 동적 및 빠른 파장 할당이 필요한 네트워크 에지(IP 도메인

과의 인터페이스)에서 수행된다. 이러한 구현에서 OPS 라우터(3)는 서비스와 전송 레이어 사이의 위상 및 논리 인터

페이스로서 기능을 하는 에지 네트워크 디바이스이다. OPS 라우터(3)는 정적 파장(static wavelength) 세트와 광섬 

유 라우트(fiber route)가 OPS 트래픽을 이용가능하게 하는 OXC와 직접 인터페이싱할 수 있다. 특히, 역다중화 입력

파장 채널을 적절한 출력 광섬유에 상호연결할 수 있는 중심 교환 구조(central switch fabric)가 OXC에 제공된다. O

PS는 OXC의 분기-결합 포트(add-drop port)내에 위치하고 패킷 교환에 전용된 파장 채널을 액세싱한다. 상호연결

은 관리 및 제어 서브시스템을 통해 제어된다.

본 발명에서, 외부 전자 라우터와 OPS는 IP와 OTN 도메인 사이의 집적 제어 플레인을 유도하는 동일한 (패킷당) 입

도를 처리한다. 동시에, 각각의 OPS는 OXC 전송의 구성, 물리적 구조 및 위상과 크기(scale)에 대한 정보를 유지한다

. 따라서, 본 발명의 OPS는 두 개의 레이어, 즉 집적 관리 제어를 통한 데이터/IP 도메인, 및 OXC 전송의 구성, 물리적

구조 및 위상과 크기에 대한 정보를 유지함으로써 OTN과 완전하게 인터페이싱하는 동안 서비스 레이어로부터 OTN

을 격리할 수 있다.
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OPS의 추가의 장점은 코어 네트워크가 더욱 유효하게 사용될 수 있게 하는 순수한(pure) DWDM 네트워크 이상의 

증가된 입도에 기인한다. OTN의 주된 단점중 하나는 전체 파장보다 미세한(fine) 대역폭 입도를 OTN에 직접 액세싱

하는 메커니즘이 현재 존재하지 않는다는 것이다. 이러한 미세한 입도를 제공하는 것은 작동자의 견지에서 유효하고 

작동자 고객을 위해 비용 효율적인 네트워크를 생성하는데 중요하다.

도 2는 다수의 상호연결된 OXC(10)를 포함하는 광 네트워크를 도시한다. 또한, 전자 IP 네트워크내의 패킷을 교환하

는 다수의 라벨 교환 라우터(LSR:Label Switching Router)(11)가 도시되어 있다. OXC(10)는 MPλS 네트워크 제어

플레인(12)에 의해 제어된다. 이러한 제어 플레인(12)의 기능은 OTN과 관련한 상태 정보를 검출, 분산, 및 유지하는 

것이며 네트워크내의 광 채널 트레일(trail)을 설정 및 유지하는 것이다. 이러한 제어 플레인은 또한 각각의 로컬 스위

치 제어기내의 정보를 갱신하는 역할을 한다. OTN 스위치 광 채널내의 OXC(10)는 LSR과 유사한 방식으로 전자 IP 

네트워크내의 패킷을 교환한다. LSR은 데이터 패킷에 접근한 라벨상에서 전송된 정보를 사용하여 패킷 레벨 동작을 

수행하지만, OXC는 파장에 기초하여 교환한다. 전자 네트워크는 멀티프로토콜 라벨 스위치(MPLS)(13) 제어 플레인

에 의해 제어된다.

OXC(10)와 LSR(11)에 대한 제어 플레인은 상기 설명한 이유와 독립하여 유지된다. 본 발명에 따라서 제어 플레인(1

2,13) 사이의 인터페이싱은 광 멀티프로토콜 라벨 스위치(OMPLS)로 불리며, MPLS 제어 플레인과 MPλS 제어 플

레인으로부터 정보를 수신하는 중간 제어 플레인(15)이 제공되는 OPS(14)의 사용에 의해 이루어진다.

LSR(11)과 OPS(10)는 IP 및 파장 교환 네트워크 사이의 집적 제어 플레인을 유도하는 동일한 (패킷당) 입도를 처리

한다. 동시에 OPS는 OXC 전송의 구성, 물리적 구조, 위상과 크기에 대한 정보를 유지한다. 따라서 OPS는 두 개의 레

이어와 완전하게 인터페이싱하는 동안 서비스 레이어로부터 OTN을 격리할 수 있다.

상기 설명한 타입의 OPS는 중간 노드로서 OTN의 코어내에 사용될 수 있다. OPS는 OXC의 전용 분기/결합 포트에 

연결되지만 이들은 MPLS 제어 플레인으로부터 제어 정보를 직접 수신할 필요는 없다.

에지 통합기/라우터(aggregator/router)로서 OPS의 동작의 여러 단계가 도 3에 개략적으로 나타나 있다. 제 1 단계(

100)에서 OPS는 서비스 레이어로부터 패킷 타입 트래픽을, 즉 다수의 자원으로부터 IP 및 ATM 트래픽을 수용한다. 

이러한 패킷은 MPLS 제어 플레인과 관련한다. 도 3의 다른 헤더 그림자는 다중 자원을 의미한다. 다음 단계(110)에

서 입력 패킷은 목적 및 서비스 품질(QoS:Quality of Service) 파라미터에 기초하여 통합되며, 목적 및 QoS 분류를 

의미하는 OMPLS 라벨을 갖는 광 패킷으로 형성된다. 이러한 OMPLS 라벨은 IP 도메인과 관련한 MPLS 제어 플레인

과 OTN과 관련한 MpλS 제어 플레인 사이의 중간 제어 플레인으로서 기능을 하는 OMPLS 제어 플레인에 의해 부분

적으로 생성된다. 도 3은 두 개의 QoS 분류를 갖는 두 개의 목적을 가지며, 세 개의 다른 라벨 값을 생성하는 광 패킷

을 도시한다. 광 패킷은 가변 길이로 이루어졌지만 모두가 선택된 시간 유닛의 정수배이다. 최종 단계(120)에서, 광 

패킷은 적절한 파장 채널로 교환되고 새로운 라벨이 OTN의 MpλS와 비교되도록 광 패킷내에 기록된다. 다음에 광 

패킷은 특정 파장의 OTN 위에서 OTN으로부터 출구 포인트(egress point)인 분기 노드(deaggregating node)에 또

는 새로운 파장 경로상에 광 패킷을 더 매핑하는 중간 노드에 라우팅된다. 경합 해결(contention resolution)은 광 패

킷사이의 라벨로부터 수반된 QoS 분류에 기초한다. 전체 프로세스동안 OPS는 OXC 네트워크 위상을 발견할 수 있는

프로토콜을 실행하고, 이로 인해 OTN내에 제공되는 QoS와 통합을 조합할 수 있다.

도 4는 OPS(20)가 OXC(21)와 직접 인터페이싱하는 광 라우팅 노드의 예를 도시한다. 바람직한 OXC는 본 출원과 공

동 출원중인 국제 특허 출원 PCT/GB01/01370 에 개시되어 있다.

광 또는 전자 형태인 인커밍 IP 패킷 트래픽은 광 패킷 어셈블러(22)에 진입한다. 광 패킷 어셈블러(22)는 IP 패킷을 

광 패킷으로 변환한다. 이것은 전자 신호를 광 신호로 변환하는 것을 포함하며, 변환 후에 다수의 패킷을 단일 광 패킷

으로 통합한다. 각각의 IP 패킷의 헤더는 목적과 QoS 정보를 포함하며 전자적으로 판독된다. 통합은 이러한 정보에 

기초하여 수행되며 라벨은 각각의 광 패킷에 접근한다. 도시된 바와 같이, 광 패킷 어셈블러는 MPLS 제어 플레인(23

)과, 전자 네트워크 MPLS 제어 플레인(23)과 광 네트워크 MPλS 제어 플레인(26) 모두로부터 정보를 수신하고 처리

하는 네트워크 제어(25)내에 위치한 OMPLS 제어 플레인(24)에 의해 제어된다. 또한 OPS(20)는 OXC(21)의 전용 분

기-결합 포트에 결합된 스위치 구조(27)를 포함하며 패킷 트래픽에 전용된 파장 채널에 액세싱된다. OPS(20) 스위치

구조(27)는 광 패킷을 적절한 파장으로 교환한다. OPS는 OMPLS 제어 플레인(24)에 의해 제어된다. OXC(21)는 역

다중화 입력 파장 채널을 적절한 출력 광섬유와 상호연결할 수 있는 스위치 구조를 갖는다. 이러한 상호연결은 MPλ

S 제어 플레인(26)에 연결된 관리 및 노드 제어 시스템을 통해 제어된다.

도 5는 본 발명의 사용에 적합한 광 패킷 스위치의 일반 구조를 도시한다. OPS는 입력 프로세싱 인터페이스(30), 교

환 및 버퍼링 블록(31), 및 출력 프로세싱 모듈(32)로 구성되어 있으며, 모두 전자 제어부(33)에 의해 제어된다. 입력 

인터페이스(30)는 설계(delineation)(즉 패킷 시작 및 종료의 식별), 광 패킷으로의 패킷 포맷 적합화(adaptation), O

TN을 위해 한정된 순응 등가 등급(forward equivalent class)으로의 분류, 및 전자 버퍼링을 수행한다. 교환 및 버퍼

링 블록(31)은 광 패킷을 적절한 출력 포트와 경합 해결로 각각 라우팅하는 역할을 하는 반면에, 출력 인터페이스(32)
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는 헤더 재삽입 및 적절한 OTN 파장으로의 파장 변환, 재생성 및 전력 균등화와 같은 패킷에 대한 조건화의 역할을 

한다. 아키텍쳐는 이용가능한 버퍼의 선점(preemption)과 최대 활용 및 분배를 가능하게 하는 피드백 버퍼링 계획(sc

heme)에 기초한다. 스위치와 전자 제어부(33)는 정보를 OMPLS(35)와 MPλS(36) 제어 플레인과 교환하는 광 네트

워크 제어부(34)에 의해 제어된다.

패킷별 교환은 반도체 광학 증폭기(SOA) 게이트 또는 광-전자(opto-electric) 기술에 기초한 교환 매트릭스를 사용

하여 수행될 수 있다. 그러나, 이러한 예에서 교환 매트릭스는 조정가능한(tuneable) 파장 변환기에 기초하며, 뒤이어

어레이형 도파로 회절격자(AWG:arrayed waveguide grating)와 같은 파장 라우팅 디바이스가 뒤따른다. 이러한 경

우에, 스위치의 라우팅은 입력 변환 단계를 통해 인커밍 패킷의 파장을 제어하고 AWG를 통해 후속 전송에 의해 수행

된다. 광 파장 변환은 교차-이득 변조(cross-gain modulation) 또는 교차-위상 변조(cross-phase modulation) 기

술을 사용하여 SOA-기반 변환기를 통해 수행된다.

버퍼링의 기능은 전자 및 광학 버퍼링의 조합을 통해 제공된다. 광학 장치는 대다수의 저장을 형성하는 매우 짧은 지

연에 사용되고, 전자 장치는 더 긴 지연에 사용된다. 따라서, 비싼 전자 대 광학 및 광학 대 전자 인터페이스를 갖는, 

전자 메모리의 양이 감소된다. 패킷당 베이스의 파장 변환을 사용하여 제공된 파장 민첩성은 광섬유 대역폭 용량 레

벨에서 정적인 다중송신을 가능하게 한다. 조정가능항 파장 변환기는 광학 패킷이 동일한 지연 라인내에서 평행하게 

전송될 수 있도록 광학 패킷을 적절하게 번역하는 파장에 의해 버퍼링 필요치를 현저하게 감소시킨다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
패킷 교환 전자 네트워크;

파장 교환 광 네트워크; 및

다수의 파장중 하나의 파장으로 상기 광 네트워크를 통한 전송을 위해 상기 전자 네트워크로부터의 다수의 패킷을 하

나의 광 패킷으로 통합하도록 광 라우팅 노드를 포함하는 통신 네트워크.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 광 라우팅 노드는 광 패킷 스위치(OPS)를 포함하는 것을 특징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 광 라우팅 노드는 상기 OPS에 결합된 광 회선 분배기(OXC)를 포함하는 것을 특징으로 하는 

통신 네트워크.

청구항 4.
제 2 항 또는 제 3 항에 있어서, 상기 OPS는 특정 파장들이 광 패킷 트래픽에 예비할당(reserve)되도록 상기 OXC의 

전용 포트에 연결된 것을 특징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 5.
파장 교환 광 네트워크내에서 광 패킷 트래픽을 전송하는 방법으로서:

패킷 교환 전자 네트워크의 에지에서 수신된 패킷을 광 패킷으로 통합하는 단계;

상기 광 패킷의 경로를 결정하는 다수의 파장중 하나의 파장에 상기 광 패킷을 매핑하는 단계; 및

상기 광 패킷을 파장 교환 광 네트워크에 전송하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 6.
제 1 제어 플레인을 갖는 패킷 교환 전자 네트워크;

제 2 제어 플레인을 갖는 파장 교환 광 네트워크; 및

상기 전자 네트워크와 상기 광 네트워크 사이의 인터페이스에 위치하며, 상기 광 네트워크를 통해 광 패킷으로서 트

래픽을 라우팅하도록 상기 제 1 제어 플레인과 상기 제 2 제어 플레인 사이의 인터페이스를 제공하는 광 라우팅 노드

를 포함하는 통신 네트워크.
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청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 광 라우팅 노드는 상기 전자 네트워크와 상기 광 네트워크사이에서 트래픽을 라우팅시키도록

상기 제 1 제어 플레인과 상기 제 2 제어 플레인 사이의 인터페이스를 제공하는 제 3 제어 플레인을 구현하는 것을 특

징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 8.
제 6 항 또는 제 7 항에 있어서, 상기 제 1 제어 플레인은 MPLS 제어 플레인인 것을 특징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 9.
제 6 항 내지 제 8 항중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 제어 플레인은 MPλS 제어 플레인인 것을 특징으로 하는 통

신 네트워크.

청구항 10.
제 6 항 내지 제 9 항중 어느 한 항에 있어서, 상기 광 라우팅 노드는 상기 제 1 제어 플레인과 상기 제 2 제어 플레인

으로부터 정보를 수신하는 전자 제어기를 갖는, 광 패킷 스위치(OPS)를 포함하는 것을 특징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 11.
광 네트워크내에 패킷 레벨 접속성을 제공하는 광 패킷을 프로세싱하기 위한 수단을 포함하며 파장 분할 다중송신(W

DM) 광 파장 교환 네트워크내에 사용하기 위한 광 패킷 스위치(OPS).

청구항 12.
제 10 항에 있어서, 상기 OPS는 광 패킷 트래픽에 전용된 상기 광 네트워크에 의해 지원되는 하나 이상의 파장에서 

패킷 트래픽을 전송하는 것을 특징으로 하는 광 패킷 스위치(OPS).

청구항 13.
제 11 항 또는 제 12 항에 따른 광 패킷 스위치를 전자 패킷 교환 네트워크와 광 파장 교환 네트워크 사이의 인터페이

스에 포함하는 것을 특징으로 하는 통신 네트워크.

청구항 14.
제 12 항에 있어서, 상기 광 패킷 스위치는 상기 전자 네트워크와 상기 광 네트워크 사이에서 패킷 트래픽을 투명 방

식(transparent manner)으로 라우팅시키도록 상기 전자 네트워크와 관련한 제 1 제어 플레인과 상기 광 네트워크와 

관련한 제 2 제어 플레인 사이에서 인터페이스를 제공하는 제어 플레인을 구현하는 것을 특징으로 하는 통신 네트워

크.

청구항 15.
광 패킷 트래픽이 광 회선 분배기에 의해 지원되는 다수의 전용 파장중 하나에서 라우팅될 수 있도록 상기 광 회선 분

배기의 다수의 전용 포트에 결합된 광 패킷 스위치를 포함하는 광 라우터.

도면
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