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Introducdo

A popularizacéo da Internet e o grande crescimento do nimero de seus usuarios nos Ultimos
anos permitiram o surgimento dos mais diversos tipos de aplicagbes que vém se tornando mais
sofisticadas a cada dia e assim exigindo mais banda passante nos backbones das redes de
transporte™.

Para atender a essa demanda de trafego tem sido desenvolvida uma nova geracao de redes
baseada em uma infraestrutura Optica, as Redes Opticas Transparentes. Essa nova geragéo €
justificada pela ndo capacidade da atual infraestrutura atender eficientemente esse crescente nimero
de usuarios e aplicactes sofisticadas.

Em uma rede Optica transparente o sinal Optico € transmitido pelos nds intermediarios sem
conversdo para o dominio eletronico. De forma geral, as alternativas para comutacdo de dados em
redes Opticas transparentes s&do: Comutacéo de Circuitos Opticos (OCS), Comutacdo de Pacotes
Opticos (OPS) e Comutacdo de Rajadas Opticas (OBS).

Uma variacdo das tecnologias acima citadas é o uso de arquiteturas hibridas que permitem
em uma mesma rede a comutacdo de circuitos (OCS) e de rajadas épticas (OBS). Neste tipo de
arquitetura de comutacdo Optica a literatura aponta que € necessaria a identificacdo prévia da
caracteristica do trafego e dos requisitos de Qualidade de Servico (QoS) das aplicacdes para decidir
qual técnica de comutacao deve ser utilizada®.

Este estudo tem o foco nas arquiteturas hibridas de comutagdo que permitem em uma
mesma rede a comutacao de circuitos (OCS) ou de rajadas Opticas (OBS).

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: a segunda secdo apresenta
Metodologia utilizada no estudo, a terceira secéo discute os resultados obtidos, e na Ultima sec¢éo séo

apresentadas as conclusoes.

Metodologia

As atividades do bolsista foram divididas nas seguintes Atividades de Iniciacdo Cientifica
(AIC): Revisdo Bibliografica, Treinamento na Area de Avaliacdo de Desempenho via Simulag&o,
Modelagem e Implementacdo de uma Arquitetura de Comutagéo Hibrida, Elaboracdo do Relatério
Parcial, Estudo de Avaliacdo de Desempenho de uma Arquitetura Hibrida, Escrita de Artigo Cientifico
e Elaboracdo do Relatério Final. Na Revisdo Bibliografica foram identificados e estudados os
principais trabalhos realizados na area de redes 6pticas transparentes com comutacdo OCS, OBS e
comutacdo hibrida OCS/OBS. No Treinamento de Avaliacdo de Desempenho realizou-se o
treinamento via simulacdo com o uso das ferramentas de simulacdo TONetS® e OB2S* Na
Modelagem e Implementacdo de uma Arquitetura Hibrida foi desenvolvida uma modelagem de
arquitetura hibrida prépria onde o tamanho do fluxo de dados define qual paradigma (OCS ou OBS)

serd utilizado. No Estudo de Avaliagcdo de Desempenho de uma Arquitetura Hibrida investigou-se o
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desempenho e as vantagens da arquitetura hibrida considerando o tempo de entrega com sucesso
de um fluxo de dados.

Resultados e Discusséo

Foi realizado um estudo da ferramenta de simulacdo, TONetS. Posteriormente, foram estudas
as arquiteturas OCS e OBS. Foi identificado que, de maneira geral, para fluxos de dados pequenos o
OBS obtém melhor desempenho que o OCS, ja para fluxos de dados grandes o OCS apresenta um
desempenho melhor que o OBS.

No estudo utilizou-se a topologia NSFNet (Figura 2) e foi considerado um cenario com 40
comprimentos de onda por enlace e capacidade total de conversdo de comprimentos onda.
Analisando os resultados observou-se que para o OBS, quanto maior o fluxo mais tempo este levara
para ser entregue. Isto ocorre devido a sua caracteristica de trabalhar com rajadas, cada fluxo sera
guebrado em rajadas, e antes do envio de cada rajada é feito o envio de um pacote de controle.
Quanto maior o fluxo, mais rajadas serdo formadas, maior a utilizacdo dos recursos da rede e, além
disso, haverd um maior gasto com sinalizacdo no plano de controle. Esses fatores refletem em um

maior tempo de entrega com sucesso do fluxo.
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Figura 1: Tempo de entrega com sucesso de um fluxo Figura 2: Topologia NSFNet.

com duragdo média de 0.01 segundos

Ja para o OCS observou-se que a medida que o tamanho do fluxo de dados diminui, maior é
a dificuldade do OCS para entregar com sucesso o fluxo (Figura 1). Ou seja, quanto menor for a
duracdo do fluxo, mais tempo (proporcionalmente) o OCS levard para entrega-lo. Isto se deve a
ocorréncia de blogueios devido a informacéo desatualizada do estado da rede.

O estudo individual dos paradigmas OCS e OBS foi importante para obter uma quantificagdo
aproximada do tamanho dos fluxos de dados, e também para obter os parametros para o estudo com
a arquitetura hibrida. Em seguida foram realizados estudos com a arquitetura hibrida OCS/OBS, os
resultados evidenciam como a arquitetura hibrida faz uso das vantagens dos dois paradigmas
individuais, obtendo melhor desempenho que o OCS para fluxos pequenos, e melhor desempenho
gue o OBS para fluxos grandes.

Observando a Figura 1, onde no ponto de carga de 82 Erlangs, o OCS passa a ter pior
desempenho do que o OBS para o cenério estudado, considerando um fluxo de 0,01 segundos de
duracado. Nesta situacdo um paradigma hibrido pode utilizar OCS somente até este ponto de carga e
a partir deste utilizar o OBS. Essa alternativa une as vantagens dos dois paradigmas, como mostrado

na Figura 1.
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Dois artigos foram escritos com o intuito de divulgar os principais resultados do projeto, um
estudo de avaliacdo de desempenho dos paradigmas OCS e OBS e um estudo via simulacdo de uma
arquitetura hibrida. O artigo Impacto do Tempo de Admissdo na Eficiéncia de Circuitos Opticos
Transparentes’ foi publicado na Escola Regional de Computacéo dos Estados do Ceara, Maranh&o e

Piaui (ERCEMAPI) e obteve mencéo honrosa no evento.

Conclusotes

Este projeto realizou um estudo de avaliacdo de desempenho via simulacdo de um paradigma
de comutacdo hibrida OCS/OBS. O estudo identificou pontos de alto e baixo desempenho da
arquitetura OCS e OBS, ao mesmo tempo em que foi apresentado como a arquitetura hibrida
OCS/OBS faz uso das vantagens das duas arquiteturas de comutacao.

A finalizac&o deste trabalho permite a realizacdo de trabalhos futuros avaliando o impacto da
conversdo de comprimentos de onda, estudos considerando a utilizacdo da rede, estudos

considerando a taxa de entrega de pacotes e estudos considerando limitacdes de camada fisica®.
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