
Formación de ráfagas para
OBS



Paradigmas conmutación

• Actualmente existen 2 paradigmas de conmutación para 
redes ópticas [25]:

– Conmutación de circuitos
– Conmutación de paquetes

• Bien conocidos ya que tienen sus análogos en redes 
electrónicas.



Conmutación de circuitos.

• 3 fases: Establecimiento conexion, transmisión, liberación conexión.
• Uso ineficiente BW con tráfico de datos.
• Alto sobre-aprovisionamiento longitudes de onda [1].
• Poco apto para el tráfico de Internet (a ráfagas [25]).
• Poca flexibilidad y capacidad de gestión [25].
• Sencillo de realizar.



Conmutación de paquetes

• Sin establecimiento de conexión.
• Uso eficiente BW con tráfico de datos.
• Apropiado para tráfico a ráfagas [9], conceptualmente ideal [4].
• Muy limitado tecnológicamente:

– No existe RAM óptica.

– Lógica óptica muy limitada.

– Dispositovos de conmutación óptica muy “lentos”.



Conmutación de ráfagas

• One way reservation (fuera de banda).
• Multiplexación estadística.
• No requiere buffers ópticos.
• Se adapta a variaciones de tráfico [2].
• Transporte eficiente IP sobre WDM [9].
• Realizable tecnológicamente.
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Aspectos relevantes en OBS

• Reserva de recursos
– Reserva / liberación.
– TAG, IBT, JET, JIT, RFD ...

• Formación de ráfagas

– Distintos métodos de formación.
• Channel scheduling

– Resolución de conflictos, FDL, segmentación.
– QoS.



Formación de ráfagas

• Tráfico se ordena en función de destino y QoS.

• Unidad de control decide sobre la formación de las ráfagas.

• Ráfagas y BCPs transmitidos por fibra óptica de salida.

Esquema simple formador ráfagas



Métodos de formación de ráfagas

• Diversos métodos por la literatura.

• Tres grupos:
– Básicos.

• Sencillez de implementación.
• Peores prestaciones.

– Adaptativos.
– Predictivos.

• Mayor complejidad.
• Mejores prestaciones.



Métodos básicos (I)

• Tiempo de ensamblado fijo
– Inicio timeout al llegar paquete a 

cola vacía

– Forma ráfaga al expirar timeout

– Garantiza retardo máximo
– [1],[4],[12],[15],[16],[36],[39]

•! Tamaño de ráfaga fijo.

–! Forma ráfagas con un número 

constante de paquetes (bytes)

–! No garantiza retardo máximo
–! Paquetes [15],[32],[36]
–! Bytes [12],[36]



Métodos básicos (II)

• Tamaño máximo/Timeout constante

– Inicia timer al llegar paquete a cola vacía.

– Forma ráfaga cuando expira timer ó alcanza tamaño máximo.
– Se “controla” tamaño de ráfagas y retardo de ensamblado.
– En algun caso se realiza paddind hasta tamaño mínimo.

– Timeout/Tamaño máximo/Tamaño mínimo - [31]
– Timeout/Tamaño máximo - [4],[10],[15]
– Timeout/Tamaño mínimo – [22],[31]



Métodos básicos (III)
• Método general  [14],[28].

– N número de clases de paquetes entrantes;

– M número de diferentes prioridades de ráfaga;
– K número de tipos de ráfaga ( M ≤ K ≤ 2N-1 );

– Lk
MIN longitud mínima de una ráfaga de prioridad k;

– Lk
MAX longitud máxima de una ráfaga de prioridad k;

– Rjk
MIN mínimo número de paquetes de clase j en una ráfaga de prioridad k;

– Rjk
MAX máximo número de paquetes de clase j en una ráfaga de prioridad k;

– Sk = { j | Rjk
MAX>0} conjunto de clases de paquetes que pueden ser incluidos en una ráfaga de 

prioridad k;
– Гk valor del timeout para crear una ráfaga de prioridad k;

– Tk tamaño umbral para crear una ráfaga de prioridad k;

– Ck : Ck ≤ Sk subconjunto de clases de paquetes sobre el cual es evaluado el threshold;

– Se crea ráfaga cuando caduca timer ó  SUM jЄCk xj ≥ Tk.

– Paquetes de otras clases incluidas en Sk se agregan hasta alcanzar Lk
MAX.



Métodos básicos (IV)

• Round Robin [29].

– Se recorren N colas de forma circular Round Robin

– Cada cola se vacía cada T seg.
– Introduce sincronía.
– Pueden definirse TMAX y TMIN

– Cabe riesgo de retardo de varios intervalos T.



Métodos adaptativos

• Adaptive Assembly Period [4]

– Calcula T cada ráfaga

– En función de tamaños de ráfagas 
anteriores

– T = a
– Lavg = b L-1 + g Lmed

•! Selección aleatoria [36]

–! Generador Bernoulli 1's 0's

–! Asigna 1 o 0 a cada paquete
–! Paquete asociado a 1 finaliza 

ráfaga
–! Mantiene tiempo entre llegadas 

exponencial.

BW
Lavg



Métodos predictivos (I)

• Estiman tamaño de ráfaga antes de completarla.
• Se reduce retardo de ensamblado sufrido por tráfico.
• Estimaciones a la baja aumentan retardo.



Métodos predictivos (II)

• Predicción proporcional [7]

– Funcionamiento no periódico

•! Predicción con polinomios [21]

– ! Funcionamiento periódico

– ! Se define vectores:
– ! C coeficientes
– ! S tráfico en periodos anteriores

– ! Tamaño = S x C

Tamaño = T

T – T2

a L

a  parámetro control
L  tráfico recibido en T1

C = ( c-1, c-2, c-3, c-4, c-5, ... , c-N )
S = ( s-1, s-2, s-3, s-4, s-5, ... , s-N )

S x C = c-1 x s-1 + c-2 x s-2 + ... + c-N 

x s-N



Conclusiones
• Conmutación óptica de circuitos: poco flexible y eficiente para tráfico de datos [9].
• Conmutación óptica de paquetes : apropiada para tráfico de datos, pero no realizable.
• Conmutación óptica de ráfagas: apropiada para tráfico de datos y si realizable.

• Proceso de formación de ráfagas afecta a las características del tráfico.
• Tráfico de internet auto-similar            a ráfagas en toda escala de tiempo [25].
• [12]: la formacion de ráfagas no reduce auto-similitud. Sólo en esquemas timer based al 

aumentar valor de timeout.

• [26]: la formación de ráfagas:
– Reduce “short range dependence” de tráfico.
– No afecta a “long range dependence”.
– “long range dependence” no afecta a probabilidad de bloqueo en conmutadores.



Métodos simulados

• Tamaño umbral constante (byt/paq) [12],[15],[32],[36]
• Timeout constante [1],[4],[12],[15],[16],[36],[39]

• Timeout constante/Tamaño umbral constante (byt/paq)  [4],[10],[15]

• Timeout constante/Tamaño mínimo  [22],[31]

• Timeout constante/Tamaño umbral constante (byt/paq)/Tamaño mínimo [31]

• Round Robin (byt/paq) [29]

• Adaptive Assembly Period [4]

• Selección aleatoria Bernoulli [36]

• Predictivo en funcion de tráfico recibido en parte inicial del periodo [7]

• Predictivo en funcion de tráfico recibido en periodos anteriores [21]



En desarrollo

• Sistema simulador:
– Número arbitrario de simulaciones en paralelo.

– Acceso de usuarios con sistema de cuentas.
– Simulaciones sobre tráfico capturado directamente de interfaz de 

red o de fichero con traza almacenada.
– Analisis y presentación de resultados.
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