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Resumo

Com a expansdo da Internet, a grande rede mundial de
computadores, muitas informacdes precisam ser
transmitidas de um lugar a outro do mundo de forma
segura e rapida. Para tal faz-se necessdria uma
infraestrutura que permita um maior trifego de
informacdes por unidade de tempo. As fibras dpticas
surgiram nesse contexto, permitindo a transmissdo de
dados através de sinal dptico. A tecnologia WDM vem
aprimorar ainda mais a capacidade de propagacdo das
informacdes nas fibras, permitindo a transmissdo
simultanea de sinais por diferenciagdo do comprimento
de onda. Este projeto visa a constru¢do de um de um
modelo hibrido de emulagdo e simulacio paralela com
fungdes e algoritmos RWA para otimizagdo do tempo
de decisdo e simulacdo de redes O&pticas WDM,
considerando o fator qualidade de servico (QoS) da
rede a partir das informagdes da camada fisica.
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1. Introducao

Ao serem introduzidas comercialmente, as fibras
Opticas serviam apenas como meio fisico para
transmissdo das informagdes substituindo os meios
convencionais, porém ndo tinha sua capacidade de
transmissdo plenamente atingida. Com o objetivo de
otimizar o uso deste recurso, surgiu a tecnologia WDM
(wavelength  division multiplexing) que usa a
multiplexagdo de comprimentos de onda para
transmissdo da informagdo ponto a ponto por uma
mesma fibra.

Com o intuito de minimizar o desperdicio dos
recursos das redes Opticas e maximizar a quantidade e
qualidade das conexdes estabelecidas € necessdrio um
bom par de abordagens de roteamento e atribuicdo de
comprimentos de onda (RWA - Routing and
Wavelength Assignment). Esta categoria de algoritmos
faz a associacdo entre caminhos 6pticos e pedidos de
conexd@o. O problema RWA consiste em atribuir a uma
requisicdo de conexdo uma rota e um comprimento de
onda. Além disso, um comprimento de onda ndo pode

ser associado a mais de dois caminhos Opticos que
tenham enlaces em comum.

O Problema de roteamento e atribuicio de
comprimento de onda € reconhecidamente NP-
completo, ou seja, ndo existe um algoritmo capaz de
resolvé-lo em tempo polinomial [Potharlanka et al.
2003]. Desenvolver uma solucdo analitica aos moldes
da teoria de filas para prever o seu comportamento
também € uma tarefa bastante ardua [Kleinrock 1975].
Portanto, a simulacdo torna-se a metodologia mais
apropriada para o projeto de andlise de redes.

Uma questdo importante na simulacdo de redes
opticas WDM ¢ justamente o processamento, ja que a
cada requisi¢cdo de comunicagdo de dados é necessdrio
definir um caminho 6ptico por onde o sinal ird trafegar
e um comprimento de onda que poderd ser utilizado.
Esse processo requer muitas iteragdes de algoritmos
RWA para o atendimento dessas requisi¢des, mantendo
um QoS dentro do limite definido em tempo de
projeto. Também € importante a geragdo de requisicdes
de envio de informagdes pela rede que estejam o mais
préximo possivel de um ambiente real, o que pode ser
feito através da emulacdo de nds da topologia via
técnica de virtualizag@o.

A proposta deste projeto é implementar um modelo
hibrido de emulagdo e simulagdo de redes Opticas,
considerando os efeitos da camada fisica, tais como
dispersdo, atenuacdo e ndo-linearidades. Para tal, serd
necessdria a utilizagdo de técnicas de computagcdo de
alto desempenho.

2. Simulagao e Emulagao

A emulagdo de redes combina questdes importantes de
simulacdo de rede (escalabilidade e flexibilidade de
modelagem) e protétipos de software do mundo real
(andlise realista). Infelizmente, a emulagdo falha
quando a simulagdo ndo ¢é em tempo real,
especialmente em cendrios com uso de modelos muito
grandes ou complexos. Tal ambiente de pesquisa
requer grande poder computacional para emular varios
nds interconectados através de uma rede com fio ou
sem fio com processos estocdsticos.

Para tal proposta de implementar um modelo
hibrido de emulacdo e simulagdo de redes O&pticas,
considerando os efeitos da camada fisica, deveremos
ter, na camada de emulagdo, mdaquinas virtuais em
execucdo de grandes quantidades de encaminhamento



de pacotes (routers e switches). Na camada de
simulagdo, os pacotes transmitidos através da camada
fisica (links de fibra Optica, redes Opticas e acesso),
considerando os efeitos da perda de poténcia do sinal, a
ampliacdo do pulso, interferéncia, auto-modulagdo de
fase e modulag@o cruzada de fase . As medidas obtidas
através da simulacdo da camada fisica da rede de fibra
optica serdo considerados nas fases de andlise e
desenho da rede, tanto para longas distdncias e para
redes de acesso GPON.

3. Computacao de Alto Desempenho

Apesar dos clusters [Patterson and Hennessy 2000]
possuirem vantagens como disponibilidade,
escalabilidade e menores custos de implementacdo e
administragdo, uma nova arquitetura tem chamado a
atenc@o da comunidade cientifica por seu alto poder de
processamento a precos nao tdo elevados, denominada
de CUDA (Compute Unified Device Architecture)
[Cuda 2011]. Esta plataforma desenvolvida pela
NVIDIA utiliza placas de processamento grafico
(GPUs) para aumento da performance de execugdo de
instrugdes gréficas e ndo-graficas. A jung@o das duas
arquiteturas, clusters e GPUs, formando uma
plataforma hibrida, também tem sido proposta [Fan et
al. 2004] para ampliar ainda mais o poder de
processamento de um ambiente distribuido.

Com o aumento do poder de processamento
utilizando plataformas distribuidas, podemos construir
algoritmos paralelos capazes de reduzir o tempo de
execucdo de funcdes complexas e importantes para a
paralelizag@o da simulagdo, como a FFT (Fast Fourier
Transform) [Moreland and Angel 2003], que exigem
vérios ciclos de processamento.

4. Trabalhos Relacionados

Muitas ferramentas de emulagdo e simulacdo de redes
tem sido propostas: (a) emulagdo de grandes redes
através do uso de madquinas virtuais, = Neptune
[Neptune 2012], Core [Core 2012], TimeJails [Grau et
al. 2008], Vipe [Landsiedel and Kunz 2009], Venice
[Liu et al. 2010], NETplace [Grau et al. 2010]; (b)
algumas considerando redes sem fio: SliceTime
[Schmidt et al. 2011], VirtualMesh [In 2010]; (c)
outras considerando alguns poucos efeitos de camada
fisica: PrimoGeni [Vorst et al. 2011] and TENET
[Votano et al. 2004].

Porém, nenhum desses projetos relata o uso de
ambientes hibridos CPU-GPU para acelerar os
processos de emulagdo e simulagdo dos experimentos,
e nem simulam efeitos de camada fisica em termos de
propagacdo do sinal, considerando apenas alguns
atributos dos enlaces da rede.

Alguns trabalhos também descrevem o uso de
computacdo de alto desempenho com o objetivo de
acelerar a execug¢do da simulagdo dos efeitos de
camada fisica sobre o sinal dptico, usando ambientes
distribuidos / multiprocessados [Zoldi et al. 1997], ou

usando processamento sobre GPU [Hellerbrand and
Hanik 2010]. Contudo ndo € considerada a simulagdo
de sinais Opticos transmitidos em diferentes canais com
comprimentos de onda diferentes.

5. Conclusao

O presente trabalho pretende usar técnicas de
computacio de alto desempenho com o objetivo de
construir um ambiente de simulacdo e emulagio de
redes OTN WDM, considerando efeitos de camada
fisica.

Foi realizado um estudo da arquitetura CUDA para
uso do poder de processamento das placas graficas da
NVIDIA, bem como sua integragdo com ambientes
distribuidos.

Tal ambiente hibrido proposto permitird a
comparacio entre métodos numéricos e analiticos em
simulagdes de redes Opticas.
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