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Comentarios Finais e Conclusoes

Ao longo do presente capitulo, serdo apresentados os comentarios finais e
algumas conclusdes deste trabalho. Serdo apresentadas comparagdes entre os
diversos cendrios simulados e alguns comentarios sobre o roteamento na camada

fisica e geréncia de recursos.

41.
Modelo Analitico

Foi apresentado neste trabalho um modelo matematico da rede em estudo.
Este modelo permite obter dados importantes da rede, tais como vazao e numero
médio de hops percorridos pelos pacotes que trafegam na rede.

Por se tratar de um modelo simplificado da rede, os resultados obtidos
diferem um pouco dos resultados obtidos através das simulagdes.

De modo a validar o simulador desenvolvido, foi imposta uma restri¢cao de
vazao no modelo matematico. Com esta restrigdo, os resultados do modelo
analitico e das simulagdes ficaram ainda mais proximos. Assim, considerou-se

que o simulador desenvolvido esta condizente com a realidade.

4.2.
Resultados das Simulagoes

De modo a comparar o desempenho de redes MS com ou sem buffers
opticos e utilizando o UDP ou o TCP, foram tragadas curvas das razdes:
o UDPcom pufer optico/ UDPsem bugier ptico
o TCPciom bufer sptico/ TCPsem bugter optico
o UDPgem pufer sptico/ TCPsem bugter optico
o UDPcom bufer sptico/ TCPcom buger sptico
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4.21.
Comparagao do UDP com Buffer Optico com o UDP sem Buffer
Optico

Analisando a Figura 4.1 pode-se notar que buffers opticos feitos com FDLs
fazem com que a vazdo méxima da rede aumente até 20%. Nota-se também que,
para cargas oferecidas menores do que 3,5 Gbps, os buffers opticos ndo fazem
com que a vazdo da rede aumente. Os resultados das simulagdes indicam que ¢
necessario apenas um buffer Optico, ou seja, apenas um loop de FDL com o
comprimento igual a duragdo de um pacote. Caso dois buffers Opticos sejam
utilizados, a vazao nao tem um ganho significativo. Caso um buffer dptico com o
comprimento maior do que um pacote seja utilizado, a vazdo maxima da rede s

aumentara 10% em relagdo a redes sem buffers Opticos.
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Figura 4.1: Ganho na vazao da rede em fungéo da carga oferecida quando buffers

Opticos sédo utilizados com o protocolo UDP

A Figura 4.2 mostra a reducdo do niimero médio de hops quando buffers
opticos sao utilizados em redes MS com o protocolo UDP. Pode-se notar que a
utilizagdo de buffers Opticos pode reduzir em até 25% o numero médio de hops
percorridos pelos pacotes na rede. Mesmo para valores baixos de carga oferecida,

a utilizacdo de buffers Opticos traz vantagens. Por exemplo, para uma carga
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oferecida de 1,5 Gbps, caso os no6s possuam um buffer dptico com comprimento
igual a duragdo de um pacote, o nimero médio de hops € reduzido em 5%; caso
possuam um buffer Optico com comprimento igual a dura¢do de dois pacotes, o
nimero médio de hops ¢é reduzido em 7,5%; caso possuam dois buffers dpticos
com comprimento igual a duragdo de um pacote cada, o nimero médio de hops ¢é

reduzido em 10%.
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Figura 4.2: Razao do niumero médio de hops com e sem buffers dpticos com o protocolo

UDP em fungéo da carga oferecida

A Figura 4.3 mostra a reducdo do tempo médio de propagacdo quando
buffers opticos sao utilizados em redes MS com o protocolo UDP. Pode-se notar
que a utilizacdo de buffers Opticos pode reduzir em até 23% o tempo de
propagacdo. Nota-se que, quando um buffer optico de comprimento igual a
duracdo de dois pacotes ¢ utilizado, a reducdo do nimero médio de hops ¢ igual a
redu¢do quando um buffer 6ptico com o comprimento de um pacote ¢ utilizado.
No entanto, a redug@o do tempo de propagacdo ¢ menor quando o buffer dptico €

maior, devido ao maior atraso inserido pelo FDL mais longo.
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Figura 4.3: Raz&o do tempo médio de propagagdo com e sem buffers 6pticos com o

protocolo UDP em fungao da carga oferecida

4.2.2.
Comparagao do TCP com Buffer Optico com o TCP sem Buffer
Optico

Analisando a Figura 4.4 pode-se notar que buffers opticos fazem com que a
vazdo maxima da rede aumente quase 20%. Nota-se também que, no caso do
TCP, os buffers Opticos ndo fazem com que a vazdo da rede aumente para cargas
oferecidas menores do que 2,5 Gbps. Os resultados das simulagdes indicam que a
vazao da rede aumenta caso dois buffers Opticos com o comprimento igual a

duragdo de um pacote sejam utilizados.
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Figura 4.4: Ganho na vazao da rede em fungéo da carga oferecida quando buffers

Opticos sédo utilizados com o protocolo TCP

A Figura 4.5 mostra a reducdo do niimero médio de hops quando buffers
opticos sdo utilizados em redes MS com o protocolo TCP. Pode-se notar que a
utilizagdo de buffers Opticos pode reduzir em até 18% o numero médio de hops
percorridos pelos pacotes na rede. Mesmo para cargas oferecidas baixas, a
utilizagdo de buffers Opticos tras vantagens. Por exemplo, para uma carga
oferecida de 2 Gbps, caso os nds possuam um buffer Optico com comprimento
igual a duragdo de um pacote, o numero médio de hops ¢ reduzido em
aproximadamente 9%; caso possuam dois buffers Opticos com comprimento igual
a duracdo de um pacote cada; o numero médio de hops é reduzido em
aproximadamente 10%.

E interessante notar que, quando o protocolo utilizado ¢ o TCP, a redugio
maxima do nimero médio de hops devido a utilizacdo de buffers opticos ocorre
para a carga oferecida de 2,5 Gbps. Para cargas menores do que 2,5 Gbps, como o
nimero de deflexdes ndo ¢ tdo grande, a reducdo do numero médio de hops
devido a utilizagao de buffers Opticos também nao ¢ muito expressiva. Para cargas
maiores do que 2,5 Gbps, como a rede comega a ficar saturada, a redu¢do do
nimero médio de /ops vai piorando conforme a carga oferecida aumenta. Sendo

que, para redes cujos nos possuem dois buffers Opticos, a redugdo do nimero
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médio de hops vai piorando mais lentamente do que para para redes cujos nos
possuem apenas um buffer optico.

As simulagdes mostram que para o protocolo TCP a utilizacdo de dois
buffers dpticos nos nds da rede gera ganhos no desempenho da rede.

Como o tempo médio de propagagdo dos pacotes na rede ¢ totalmente
dependente do nimero de hops percorridos, a Figura 4.6 possui as mesmas

caracteristicas da Figura 4.5.
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Figura 4.5: Razdo do numero médio de hops com e sem buffers 6pticos com o protocolo

TCP em fungéo da carga oferecida
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Redug¢ao no Tempo Médio de Propagacao
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Figura 4.6: Raz&o do tempo médio de propagagdo com e sem buffers 6pticos com o

protocolo UDP em fungao da carga oferecida

4.2.3.
Comparacgio do UDP com o TCP em Redes MS sem Buffer Optico

A Figura 4.7 mostra que, para cargas oferecidas acima de 2,5 Gbps, a vazio
da rede cujos nos ndo possuem buffers opticos pode ser até 23% maior quando o

protocolo UDP ¢ utilizado, do que quando o protocolo TCP ¢ utilizado.
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Figura 4.7: Ganho na vazao da rede em fungéo da carga oferecida quando o protocolo
UDP é utilizado ao invés do TCP

4.2.4.
Comparagio do UDP com o TCP em Redes MS com Buffer Optico

A Figura 4.8 mostra que para cargas oferecidas acima de 3,5 Gbps, a vazao
da rede cujos nds possuem buffers opticos pode ser aproximadamente 33% maior

quando o protocolo UDP ¢ utilizado, do que quando o protocolo TCP ¢ utilizado.
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Figura 4.8: Ganho na vazao da rede em fungéo da carga oferecida quando o protocolo
UDP é utilizado ao invés do TCP

4.3.
Analise do Efeito da Laténcia no TCP

Verificou-se que a vazao da rede altera-se significativamente em fung¢do das
distancias envolvidas e do tamanho da janela utilizada. Considere-se por exemplo,
uma distancia de 20 Km, tipica de uma rede metropolitana. A Figura 3.48
evidencia a diminui¢do da vazao com a distancia e o efeito da utilizagdo de janelas

de tamanhos elevados.

4.4.
Roteamento na Camada Fisica e Geréncia de Recursos

Os resultados indicam que o roteamento fisico reduz o tempo consumido
para que cada pacote atravesse um determinado no6. Nas solugdes TCP
tradicionais, as rotinas OSPF sao efetuadas em cada n6 da rede, isto consome um
intervalo de tempo significativamente superior a simples consulta de tabelas
associadas ao roteamento por deflexao.

Outro aspecto extremamente importante € a simplificagdo de gerenciamento
obtida. Deve ser ressaltado que a ativacdo do protocolo OSPF ¢ fortemente

dependente da utilizagdo de uma sub-rede com funcionalidades e problemas
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especificos, dedicada a atualizacdo periddica do estado da rede. As tabelas de

roteamento por deflexdo podem ser atualizadas eventualmente e utilizadas

diretamente sem ativag¢do de ferramentas computacionais.

4.5.

Trabalhos Futuros

Podem ser sugeridos os seguintes topicos:

4.6.
Resumo

Utiliza¢ao da ferramenta desenvolvida para analisar a viabilidade e
possiveis vantagens da implementagdo de QoS através de sinalizagdo
na camada fisica;

Comparagdo rigorosa entre os retardos associados ao stord-and-
forward (e ao OSPF) e ao roteamento na camada fisica;

Aplicagao do roteamento na camada fisica a redes ndo configuradas
em topologia MS, incluindo redes cujos nds possuem mais de duas
portas de saida;

Andlise da viabilidade técnica-econdmica de redes implementando
sinalizacdo na camada fisica e nos quase totalmente opticos;
Desenvolvimento de um padrdo de gerenciamento de redes

utilizando sinaliza¢do na camada fisica.

Ao longo do presente capitulo, foram apresentados os comentarios finais e

algumas conclusdes deste trabalho.

A partir dos resultados obtidos nas simulag¢des, verificou-se a viabilidade de

redes totalmente Opticas, utilizando nods relativamente simples, quando algum tipo

de sinalizagdo na camada fisica ¢ utilizada para realizar o roteamento de pacotes.

Foram apresentadas comparagdes entre os diversos cendrios simulados e

alguns comentdrios sobre a camada fisica e OSPF vs. geréncia de recursos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310495/CA



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




