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1. Introdugao

Para atender a uma crescente demanda de trafego com garantia de QoS, tem sido
desenvolvida uma nova geracdo de redes de transportes, denominada de redes Opticas
transparentes.

As redes Opticas transparentes sdo baseadas no uso da fibra optica como meio de
transmissao, no emprego da tecnologia WDM para realizar a multiplexacdo de comprimentos de onda
e na eliminagao do processamento eletrbnico no encaminhamento das informagdes.

Atualmente existem 3 tecnologias de comutacdo que viabilizam a comunicacdo em redes
dpticas transparente, sdo elas: i) Comutagéo de Circuitos Opticos — OCS, ii) Comutagdo de Pacotes
Opticos — OPS e iii) Comutagdo de Rajadas Opticas — OBS.

A tecnologia OCS ¢ caracterizada pela reserva prévia de recursos e pelo estabelecimento de
um circuito éptico antes do envio dos dados. E capaz de garantir QoS apesar da baixa eficiéncia em
comunicagoes de curta duracao [4].

A tecnologia OPS [7] é uma alternativa baseada na multiplexagcao estatica e busca fazer um
melhor uso dos recursos da rede. Na comutagcdo OPS néo existe alocagao prévia de comprimentos
de onda, por isso, essa tecnologia tem dificuldade em garantir QoS. A comutacéo de pacotes ainda é
pouco madura e necessita de avangos nas areas de armazenamento e processamento optico.

A comutacdo OBS [5] é uma alternativa intermediaria a OCS e OPS. A tecnologia OBS é
viavel de implementacdo e ao mesmo tempo prové uma infraestrutura de transporte flexivel para o
encaminhamento de pequenos volumes de trafego quando os requisitos de QoS sdo menos rigorosos
do que a tecnologia OCS.

Uma variagao das alternativas citadas € o uso de uma arquitetura hibrida [6] [8] que permite
em uma mesma rede a comutagao de circuitos e a de rajadas opticas.

Considerando a evolugéo das redes de transporte e a heterogeneidade de clientes e servigos,
espera-se que os provedores de servicos sejam capazes de atender usuarios com diferentes
requisitos de QoS. Portando, a tecnologia de comutagédo hibrida OCS/OBS ¢é apontada como uma
alternativa para atender a esse conjunto de usuarios e seus servigos.

Nos estudos de dimensionamento de redes Opticas transparentes podem ser utilizadas
técnicas de simulagédo, medi¢cdes ou modelagem analitica. Devido ao dificil acesso aos laboratérios
detentores de sistemas reais para medi¢des, a inexisténcia de protétipos e a complexidade de
modelos analiticos, a solugdo mais viavel para a condugado desses estudos é o uso de técnicas de
simulacéo.

O TONetS [2] é uma ferramenta de simulagdo, que permite considerar conjuntamente
diferentes algoritmos RWA, técnicas de sobrevivéncia, arquiteturas de conversao e diferenciagcéo de

servigos. O TONetS foi inicialmente projetado para tratar apenas de cenarios de redes OCS.



Esse trabalho apresenta uma extensdo da ferramenta de simulagdo TONetS, que tem o
objetivo de viabilizar o estudo de arquiteturas hibridas OCS/OBS.

O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma: A metodologia que foi adotada
para desenvolver o projeto é apresentada na sec¢éo 2. Resultados e discussdes sdo apresentadas na
secdo 3 e a conclusdo na segao 4.

2. Metodologia

Apds um estudo conceitual sobre redes dpticas (AIC 1), apds receber treinamento na area de
avaliacdo de desempenho (AIC 2) e estudar a ferramenta TONetS (AIC 3), foi iniciado o processo de
implementacdo do médulo hibrido na ferramenta (AIC 4).

Antes da evolugdo do TONetS para o paradigma hibrido, a ferramenta foi estendida, visando
contemplar cenarios que considerem o paradigma OBS. Dessa forma, foi feita ao TONetS uma
integragdo com uma outra ferramenta de simulagéo, o Optical Burst Switching Simulator — OB2S [3].

Também foi projetado e implementando um novo plano de controle para a ferramenta
TONetS. O plano de controle é responsavel por administrar a rede e gerenciar a alocagdo de
comprimentos de onda e escolha das rotas para viabilizar a comunicagao entre os nds da rede.

Posteriormente foi desenvolvido o moédulo hibrido OCS/OBS, o que tornou a ferramenta
capaz de simular cenarios com comutagdo OCS, com comutacdo OBS e com comutagao hibrida
OCS/OBS

Os modulos OCS e OBS do TONetS foram validados independentemente comparando
resultados de simulagbes de um mesmo cenario utilizando o TONetS, OB2S e a ferramenta final.
Infelizmente, apdés uma pesquisa bibliografica ndo foram identificados modelos analiticos para a
comparagao com os resultados do simulador em um cenario hibrido OCS/OBS.

As atividades AIC 5 (Elaborar relatério parcial), AIC 6 (Elaborar artigo cientifico descrevendo
os resultados obtidos) e AIC 7 (Elaborar relatério final) foram desenvolvidas com sucesso e dentro do

cronograma definido.

3. Resultados e Discussdes

Para validar a implementagdo do médulo hibrido na ferramenta TONetS foi desenvolvido um
estudo de desempenho, via simulagédo, de uma rede 6ptica com comutacgao hibrida OCS/OBS.

O cenario considerado é caracterizado pelo uso da topologia de rede NSFnet, formada por
enlaces bidirecionais com 40 comprimentos de onda em cada sentido.

A Figura 1a corresponde ao tempo de entrega com sucesso de um fluxo com duragéo de 0,01
segundos.

Inicialmente, sob uma carga inferior a 82 Erlangs, o paradigma OCS requer um menor
periodo de tempo para transferir os fluxos de dados quando comparado com o paradigma OBS. Com
0 aumento da carga na rede o intervalo entre chegada de fluxo diminui. Com isso, em um mesmo
intervalo de tempo a rede sofre mais alteragbes nos estados (livre/ocupado) dos seus recursos.
Nesse contexto, a probabilidade de bloqueio de fluxos aumenta em fungdo de um maior nimero de

informagdes desatualizadas no plano de controle OCS.



O mesmo ndo acontece com o envio de fluxos por meio de rajadas. O impacto de
informagdes desatualizadas no paradigma OBS é menor quando comparado com OCS. Pelo menos
no cenario estudo nesse trabalho, tal comportamento sugere que o paradigma OBS seja utilizado
para cargas superior a 82 Erlangs.
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Na Figura 1b observa-se a vantagem em utilizar um paradigma hibrido, a medida que a carga

na rede aumenta a rede ajusta o envio de fluxos para serem enviados por meio de rajadas opticas.

4. Conclusdes
Com o desenvolvimento do projeto “Implementagdo de um Moédulo para Simulagao de

Redes Opticas com Comutagao Hibrida (OCS/OBS) na Ferramenta TONetS” foi possivel estender

a ferramenta de simulagdo TONetS com o desenvolvimento de um modulo que permite realizar

experimentos computacionais com cenarios de redes 6pticas com comutagéo hibrida OCS/OBS.
Como trabalhos futuros, pretende-se estender a ferramenta para considerar restricbes de

camada fisica [1].
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