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Resumo—QO oferecimento de novos servicos e o consequente
aumento na taxa da dados em redes Opticas dindmicas impde
a adocdo novos paradigmas de comutacdo para uma melhor
utilizacdo da fibra, com menor probabilidade de bloqueio de
transmissdo. Um novo ambiente de transmissao € proposto:
comutacio Optica a rajada. Para um avanco quantitativo e qual-
itativo de pesquisas na area, um simulador baseado em eventos
discretos foi desenvolvido para beneficiar os pesquisadores de
redes OBS. Este este simulador possibilita rapida implementacio
de novas tecnologias para redes épticas.

I. INTRODUCAO

O avango tecnoldgico experimentado pelas redes de com-
putadores tem exigido dos sistemas de telecomunicagdes a
capacidade de atender aos constantes aumentos das taxas de
transmissdo para os diversos sistemas de informacdo. Nesse
quadro as redes Opticas se apresentam como a alternativa
tecnoldgica mais vidvel e, assim, as fibras Opticas vém sub-
stituindo gradativamente os cabos metélicos na infra-estrutura
das redes de telecomunicacdes e aumentando a capacidade e
a confiabilidade dos sistemas de comunicacdo existentes [1].

A utilizag@o de comutacdo a rajada em redes Opticas (OBS)
se firmou pela necessidade de uma tecnologia que utilizasse
uma maior largura de banda com menor probabilidade de
bloqueio e implantacdo simples com baixo custo financeiro
[2] .

A comutagdo a rajada apresenta com um melhor aproveita-
mento de largura de banda utilizada da rede (troughput) devido
a uma reserva prévia feita por meio de pacotes de controle,
ocupando de uma forma mais organizada a capacidade dos
canais de conexdo de uma rajada. Deste modo, € essencial para
0S avangos na pesquisa nesta area um ambiente de simulacao
capaz de acompanhar o avango da tecnologia. Por isto, é
proposto neste artigo um simulador de eventos discretos em
redes Opticas dindmicas comutadas a rajada [3].

O resto do artigo estd organizado da seguinte maneira: A
Secdo 2 apresenta uma breve introducdo as redes OBS; o
simulador € apresentado na Sec¢do 3 , resultados coletados pelo
simulador estdo na Se¢do 4 e as conclusdes apresentadas na
secdo 5.
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II. REDES OPTICAS DINAMICAS COMUTADAS A RAJADA

Em redes OBS todos os pacotes recebidos pelo nd de
ingresso sdo acumulados em um buffer até que se tenha
uma quantidade de dados suficiente para montar uma rajada.
Esta rajada é enviada de uma sé vez entre nés de borda
da rede, onde a rajada estard preparada para a conversiao
optico-eletronica. Um pacote de controle é recebido antes da
rajada com informacgdo sobre sua dimensdo e seu tempo de
deslocamento. Este tempo compensard o processamento do
pacote de controle.

A. Algoritmos de montagem de rajadas

Algoritmos de montagem de rajadas sdo: time-based,
burstlenght-based. No algoritmo time-based, o tempo é fixo
e a rajada € montada de acordo com o numero de pacotes que
chegam ao né de ingresso, variando o tamanho das rajadas. No
algoritmo burstlenght-based o que vai ser fixado é o tamanho
da rajada; entdo para a montagem de uma rajada o tempo ird
variar.

B. Protocolos de sinalizacdo

Protocolos atuais de reserva de rajadas foram feitos basea-
dos nos algoritmos das redes ATMs, eles sdo: o Just-in-
Time (JIT) e o Just-Enough-Time (JET). No esquema imediato
de reserva ou JIT(Just in Time),pacotes de controle chegam
ao né destino onde uma largura de banda € reservada para
a rajada que serd transmitida. Se a reserva de largura de
banda ndo é possivel no momento, o pacote de controle é
rejeitado e a rajada é descartada. Os comprimentos de onda
sao reservados de acordo com periodos de tempo [4]. Em
JET, as mais importante caracteristicas sdo atraso de reserva
e a técnica de void filling - VF. A técnica de VF consiste na
prética de agendar uma rajada entre duas outras rajadas. JET
utiliza algoritmos de agendamento de rajadas, diminuindo a
probabilidade de bloqueio e descarte de pacotes [5]. O tempo
total de transmissdo de uma rajada de um né de ingresso até o
no destino € a soma do tempo de sua montagem, do tempo de
offset, do tempo de sua ocupag¢do em um canal e o somatério
do tempo adicional de propagacdo entre os enlaces como na
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Figura 1. Esquema

Equacio 1.
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C. Algoritmos de agendamento de rajadas

A fungdo dos algoritmos de agendamento de rajadas é
fornecer a melhor porta de saida com o melhor dos compri-
mento de onda, para beneficio da rede. Sdo abordados algo-
ritmos bem aceitos na literatura, que possuem caracteristicas
diferenciais no desempenho da rede como o FF (First Fit) e o
LAUC (Latest available unscheduled channel). No first-fit, 0s
comprimentos de onda sdo indexados e um caminho 6ptico ird
tentar selecionar o comprimento de onda com o menor indice
até o de maior indice. Com varios canais abertos a transmissao,
o LAUC vai procurar o que possui tempo t livre, caso nao
encontre, ele vai procurar agendar a rajada num tempo mais
préximo ao tempo t [6].

III. SIMULADOR

O simulador de eventos discretos em redes Opticas co-
mutadas a rajada foi desenvolvido na linguagem Python em
ambientes Linux. A escolha da linguagem se deu pela usabil-
idade e facilidade de gerenciamento do cédigo. O simulador
foi desenvolvido pelo método de refinamentos sucessivos, é
escalar e modular, e os usudrios podem incrementa-lo com
novos algoritmos acompanhando o avan¢o da tecnologia. Um
ambiente interativo mostra, por op¢do do usudrio, todos os de-
talhes e acdes que a rede executa em cada evento. O simulador
interage como uma extensio do simulador de eventos discretos
de redes Opticas dindmicas de Ribeiro [7].O simulador possui
topologias préprias mas com opg¢do para inser¢do de novas
topologias. Todos os algoritmos apresentados na Secdo 2
foram implementados e validados em execugdo. Para avaliacdo
dos resultados de simulacdo o usudrio tem vdrias opgdes,
dentre elas: medir a probabilidade de bloqueio de conexdo da
rede, medir a vazdo, medir o fairness, medir o atraso fim-a-
fim. Critérios também sio definidos pelo usudrio para a base da
simulacdo e os principais sdo: carga varidvel e comprimento de
onda fixo e comprimento de onda varidvel e carga fixa. Ao fi-
nal da simulacdo gréaficos sdo gerados mostrando os resultados
ao usudrio. Deste modo resultados sdo estimados momentos
apods o termino das simulagdes. Para efetuar uma simulacdo, o
usudrio deve ter um conhecimento necessario para caracterizar
a rede. A largura de banda suportada em cada fibra deve ser
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ajustada, o tempo de simulacdo deve ser indicado, a selecdo
de algoritmos usados para a rede OBS deve ser feitas. Esses e
outros aspectos que afetam a medicao de caracteristicas devem
ser cuidadosamente escolhidos. A contribuicdo principal do
simulador ¢ um mddulo de inser¢cdo de novas tecnologias
de redes OBS. Pelas vantagens da usabilidade de cdédigo
que a linguagem Python tem, os usudrios desse simulador
podem implementar novas tecnologias num padrao definido
pelo simulador e integra-las rapidamente. Python possibilita
um rdpido embasamento da légica do programa.

IV. CONCLUSAO

Este artigo propde um simulador de redes épticas dindmicas
baseado em eventos discretos. O simulador é modular e
escaldvel e apresenta ambiente iterativo com o usudrio
mostrando detalhes e eventos passo-a-passo para uma qual-
itativa avaliacdo de redes OBS. O simulador possui vantagens
relacionadas a usabilidade e gerenciamento de codigo, devido
a escolha de Python como a linguagem de desenvolvimento
do simulador. A contribuicdo desta proposta € um simulador
capaz de possui um moédulo de insercdo rdpida de novas tec-
nologias OBS com rédpida curva de aprendizado de integragdo.
Isto possibilita aos usudrios ripidas implementagdes sem
preocupacdo com desempenho e cédigo, permitindo que novas
ideias surjam e modifica¢des rdpidas nos médulos sejam feitas
visando o desenvolvimento de novas tecnologias.
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