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Objetivos
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• Apresentar a existência, princípios e os principais desafios de 
uma nova infra-estrutura de redes de transporte: Redes 
Ópticas Transparentes

• Apresentar 3 dos principais desafios em Redes Ópticas 
Transparentes:

– Roteamento e Alocação de comprimentos de onda

– Posicionamento de conversores de comprimentos de onda

– Sobrevivência da rede à falhas
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Introdução
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Sem WDM

• Aumento da demanda de 
tráfego

• Técnica WDM, multiplexação 
por divisão do comprimento 
de onda em Redes Ópticas

– Vários comprimentos em 
uma única fibra

• Classificação das Redes Ópticas:

• Redes Ópticas Opacas

• Uso de conversores OEO

• Alto custo e atraso de processamento

• Redes Ópticas Transparentes

• Elimina os conversores OEO
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Redes de Circuitos Ópticos 
Transparentes
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• Paradigmas de Comutação:

– OCS (Optical Circuit Switching), OPS (Optical Packet Switching) e 
OBS (Optical Burst Switching)�

• Tecnologia OCS: Garantia de QoS (Quality of Service) e mais viável 
tecnologicamente para operar sob tráfego dinâmico

• O Problema RWA (Routing and Wavelength Assigment)

• Propriedade da Continuidade Obrigatória do Comprimento de Onda
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Posicionando Conversores            
de Comprimentos de Onda
• Wavelength Converter (WC)

• Desrespeito a continuidade obrigatória do comprimento de onda

• Minimiza a probabilidade de bloqueio

• Situação Ideal

– Qualquer nó óptico com capacidade total de conversão (Full 
Complete Wavelength Converter- FCWC)8

– Exige um alto número de WC's, aumentado significativamente os 
custos da rede

• Desafios:

– Como operar com um número reduzido de WC's?

– Quais nós devem ter a capacidade de conversão?

– Quantos WC's cada nó deve possuir?
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Posicionando Conversores         
de Comprimentos de Onda
Estudo realizado 
com simulação 
(TONetS) 
comparando o    
desempenho de 
uma topologia 
com arquitetura 
FCWC(1600 
WC's) com 100 
WC's e a 
estrátegia FLP¹.
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¹ A. Soares, J. Maranhão, W. Giozza, and   P. Cunha, “First load priority: A wavelength converter 
placement scheme for optical networks with sparse-partial wavelength    conversion,” Revista Brasileira de 
Redes       de Computadores e Sistemas Distribuídos
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Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
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• Uma ruptura de fibra causaria um enorme impacto a 
integridade de vários tipos de serviços, comprometendo o 
bom funcionamento da rede

– A quebra de uma fibra ocorre a uma taxa de 4,39 vezes a cada 
1610 Km no período de um ano

• Capacidade da rede permanecer operacional, mesmo com a 
ocorrência de falha

• Mecanismos de sobrevivência:

– Proteção: Alocação prévia de recursos

– Restauração: Aloca recursos somente quando ocorre a falha.

• Melhor uso dos recursos da rede, porém, maior tempo de recuperação
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Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

4

Proteção Restauração

1

2 3

5
6

41

2 3

5
6

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

Restauração

1

2 3

5
6

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

4

Proteção

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009



4

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

1

2 3

6

4

Restauração

Falha

Proteção

5

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

Falha

Proteção

2 3

6

4

Restauração

1

5

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

Falha

2 3

6

41

Proteção Restauração

Rota Primária
5

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009



5

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

Falha

2 3

6

41

5

Proteção Restauração

Falha
Rota Primária

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009

Sobrevivência em Redes   
Ópticas Transparentes
• Uso das técnicas de sobrevivência no estabelecimento de um 

circuito óptico (1,4)

• Tráfego dinâmico

41

2 3

5
6 Rota Primária

Rota Secundária Reservada

Falha

Proteção

2 3

6

41

5Falha
Rota Primária

Rota Secundária

Escola Regional Ceará Maranhão e Piauí- ERCEMAPI 2009

15

Conclusão
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• Redes Ópticas Transparentes é uma tendência

• É fundamental o estudo dos problemas:

– Alocação e Roteamento de comprimentos de onda (RWA)8

– Posicionamento de conversores

– Sobrevivência a falhas

• Trabalhos futuros:

– O uso de algoritmos genéticos para realizar o roteamento de 
comprimentos de onda

– Estudo de redes ópticas com comutação hibrída(OBS/OCS)8
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