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Resumen— OBS (Optical Burst Swicthing) es un tipo de
conmutacion ¢éptica que ayuda a la optimizacion y
mejoramiento de envid de datos de un servidor a un cliente.
Aunque hay otros tipos de conmutaciones los cuales seran
analizados en este proyecto (OCS, OBS y OPS), para este
proyecto se analizara por medio del envié de video sus
calidades tanto de experiencia (QOE) y servicio (QoS). Para
esto se debe realizar una investigaciéon y seleccién de los
programas que nos permitirdn hacer las pruebas de los
escenarios. Estos escenarios estardn conformados por una
topologia de anillo y malla (NFS) por el cual se enviara el
video ya tratado (comprimido y codificado). Para finalmente
por medio de scripts presentar los resultados de las calidades.
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I. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como finalidad generar un analisis
detallado acerca de la red de conmutacion OBS
(OpticalBurstSwitching) con el fin de encontrar soluciones al
problema de transportar grandes volimenes de trafico en las
redes de transporte.

Cabe resaltar que este proyecto estd enfocado al estudio de
redes que usan la fibra oéptica como medio fisico de
transmision por el hecho que tiene una gran ventaja, su ancho
de banda. Como se ha mencionado anteriormente la demanda
de trafico por usuario esta creciendo de forma rapida y por
consiguiente el ancho de banda necesario para transporte debe
también ir aumentando en las redes de transporte lo que con
las tecnologias que manejan cobre no se puede garantizar y no
se podria dar una buena calidad al usuario y tampoco soporte.

Las redes de fibra dptica dan solucién a este problema, ya que
manejan un ancho de banda por fibra mas grande, soportando
mas usuarios/conexiones. Pero en la practica en las redes
Opticas de transporte actuales no se aprovecha de manera
eficiente y en su totalidad el ancho de banda disponible por
fibra, es por eso que las técnicas de conmutacion Optica se
conciben como técnicas para dar solucion a dicho problema.

La técnica de OBS trata de encapsular varios paquetes dentro
de un macro-paquete (llamado rafaga) y luego lo envia a un
determinado sitio como si fuera un solo paquete, lo cual trae

como ventaja que el conmutador solo leerd un paquete de
control y se reducird el nimero de transformaciones
optoelectronicas y esto traerd una disminucion en el retardo de
los paquetes®.

Una de las razones por la que las redes OBS pueden ser
utilizadas es debido a que el trafico de Internet se da por
rafagas, lo que presenta una correlacién a largo plazo; esto
quiere decir que las rafagas de datos podrian ir al mismo sitio,
lo cual puede causar una saturacion de los nodos, y causar un
retardo en la transmision?. También otro punto por el que se
utiliza OBS es debido a que presenta una mejor combinacion
de la conmutacién de paquetes y también de la conmutacion
de circuitos®.

Al presentar perdidas de informacién, traerd en ocasiones
problemas como el de perderse dicha informacidn; esto es
debido a que una rafaga no puede ser almacenada en cualquier
otro nodo intermedio debido a la falta de RAM optica.*
Debido a la pérdida de rafagas que puede existir en la red
OBS, puede haber un problema con el trafico de tiempo real
(Voz sobre IP, Video sobre IP, juegos en linea), esto ocurre
porque no se usa retransmisiones (UDP) y es un trafico que
debe tener entrega garantizada para que presente una buena
calidad de la experiencia (QoE) a los usuarios finales.

Teniendo en cuenta lo anterior en este trabajo se realizara una
evaluacion y analisis acerca de los servicios de video
streaming sobre la red de conmutacion de rafagas; como un
ejemplo de trafico de tiempo real, poder verificar el
comportamiento de esta red ante este tipo de trafico, por otro
lado se estudiard si este tipo de trafico aprovecha la red y no
se ve afectado por dichas pérdidas de rafaga, y también
determinar las configuraciones adecuadas de la red para que
proporcione un buen servicio al tréfico de video.

En resumen, este estudio se justifica debido a que OBS
presenta un problema y es la perdida de paquetes por la
pérdida de rafagas, el cual traeria desventajas en la parte de la
transmision de video que se hace en tiempo real, por lo que la
informacion llegara pero incompleta o puede a ver casos de
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que no llegue; es por eso que por medio de una herramienta de
simulacion y evaluacion se podra analizar y dar soluciones a
este problema y generar soluciones para proporcionar una
buena gran calidad de servicio para los usuarios.

Il. OBJETIVOS
Obijetivo General

Identificar configuraciones optimas y/o requerimientos de
Calidad de Servicio (QoS) de las Redes de Conmutacién
Optica de Rafagas (OBS) para la difusion de video digital con
garantias de Calidad de Experiencia (QoE) para los usuarios
finales, mediante simulacion.

Obijetivo Especifico

1. Realizar el estado del arte sobre el paradigma de
Conmutacion Optica de Réafagas y sobre las técnicas de
compresién, codificacion y difusion de Video Digital,
orientado los estudios a las redes IP de banda ancha.

2. Proporcionar una herramienta de simulacion y evaluacion
de difusion de Video Digital sobre Redes de Conmutacion
Optica de Rafagas teniendo en cuenta aspectos de la QoS de la
red OBS y de la QoE de los usuarios finales.

3. Presentar resultados sobre las configuraciones éptimas y/o
requerimientos de QoS y QoE de las Redes OBS para la
difusion de video digital identificados durante la realizacion
del trabajo.

I11. MARCO DE REFERENCIA

A. Marco de antecedentes

Hoy en dia vemos como diferentes proyectos se estan
desarrollando acerca de la conmutacion dptica de rafagas,
OBS; uno de estos proyectos ha sido el estudio de la
tecnologia de conmutacion 6ptica por rafagas OBS y analisis
de migracion de redes Opticas pasivas a esta tecnologia
(German Jaramillo Andrade), donde se realiz6 un estudio,
mostrando como OBS se perfila como la tecnologia a ser
adoptada a mediano plazo en redes de transporte
completamente  Opticas; con el fin de mostrar su
funcionamiento, ventajas y limitacién ya que las tecnologias
de comunicacion épticas seran las que dominen el panorama
general de las redes de transporte.®

Debido a la popularidad que ha tenido el video esto ha hecho
que unincremento de volimenes de tréfico en la red, lo que
produce cuellos de botella de internet a una degradacion de
calidad perceptiva, asi que en el trabajo Network friendly
video distribution (Zhe Li, Mohamed Karim Sbai,
YassineHadjadj-Aoul, AnnieGravey, DamienAlliez,
JeremieGarnier,GerardMadec, GwendalSimon,

5G. J. Andrade, Estudio de la tecnologia de conmutacién Optica por
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KamalSnigh). Se propone mejorar la actual combinacién de
CDNs utilizando DASH (Dynamic Adaptative Streamingover
HTTP) para distribuir contenido de video, con esto permiten
que a mas de un millén de usuario de Internet tengan acceso
diario a contenidos multimedia, pero no se prestan facilmente
para el control de QoS en la red ISP. La arquitectura que se
propone tiene por nombre NF-DASH , el cual potencia a los
proveedores de Internet con mas control sobre los recursos en
el marco de acuerdos formales entre los ISPs y CDN externos
(CDN estd a cargo de Dissiminating), Esta arquitectura es
totalmente compatible con la arquitectura actual de internet, ya
que solo se basa en las redirecciones HTTP y norma de
adaptacion de streaming HTTP , NF-DASH puede ser
considerado como una realizacion bésica de informacion de
redes centradas , que es facil de implementar de acuerdo con
el orden del dia de cada actor (proveedor de servicios,
proveedores de internet y los operadores de CDN ), los
resultados de esta arquitectura arrojan que no solo mejora la
calidad de la experiencia de los usuarios sino también permite
el ahorro significativo de costes para los ISP, para trabajos
futuros se incluyen la optimizacion de la colacion de
contenido, seguimiento y control de cache proactiva a muy
gran escala. ©

En el articulo titulado Calidad de experiencia en servicios
multimedia sobre IP por Pablo Pérez, Jaime J. Ruiz y
Narciso Garcia el cual describen una arquitectura Ilamada
QUEM (QualitativeExperienceMeasure) da una medida de
calidad de experiencia para servicios multimedia sobre IP, esta
arquitectura es mas adecuada que los sistemas MOS para la
monitorizacion de un gran volumen de trafico multimedia en
tiempo real, facilita la agregacion de resultados y la
interpretacion de las medidas por los operadores con estas
métricas dan datos Utiles y manejables al operador de red 7.

B. Marco conceptual

1) Red éptica de acceso

Es un conjunto de equipos e instalaciones que conectan
elementos de la red de transporte con los terminales de los
usuarios algunas de sus partes son: terminador de linea dptica
(OLT, Optical Line Terminal), red de distribucién de fibra
Optica (ODN, Optical Distribution Network), terminador de
red dptica (ONT, Optical Network Terminator) y acometida®

2) OBS (Optical Burst Switching)

Es una tecnologia de conmutacién optica la cual es capaz de
soportar una gran demanda de ancho de banda en backbones
de redes oOpticas que implementan
WavelengthDivisionMultiplexing (WDM); en OBS la unidad
de transporte bésica es la rafaga, que contiene un nimero de
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paquetes IP. Normalmente el agrupamiento de paquetes IP
suele ser por destino, pero se puede realizar por cualquier
criterio o combinacion de criterios: direccion origen-destino.®

3) MPEG ()

El estandar MPEG-4, adopta propiedades de MPEG-1 y
MPEG-2, el cual afiade propiedades adicionales, como por
ejemplo: define objetos audiovisuales con los que se pueden
interactuar, con lo cual da que la compresion ya no se realice
por cuadros completos sino que utiliza capas.’°Es una técnica
de compresidn que pertenece al estandar ISO/IEC.

4) H.264

El estandar H.264 naci6 a partir de otros estandares anteriores,
pero con importantes diferencias y mejoras respecto a ellos.
Puesto que maneja una codificacion de entropia mejorada,
mejoramiento a la hora de la prediccion de movimiento,
presenta un ahorro del Bitrate de un 50% con respecto a otros
estandares, manteniendo la misma calidad de imagen y al
mismo tiempo manteniendo la relacién S/N. !

5) Compresion

La finalidad de utilizar la técnica de compresidn para un video
es que ayuda a eliminar y reducir la redundancia espacial y
temporal de una secuencia de video; también con las técnicas
de compresion muestran una eficacia a la hora de reducir
considerablemente el tamafio del fichero, sin que afecte la
calidad de la imagen, aunque puede verse afectado el exceso
del tamafio del fichero aumentando el nivel de compresién de
la técnica que se utilice. *2

6) Streaming

Consiste en la entrega de uno o varios medios multiplexados
hacia un cliente en tiempo real, usando una red con un
determinado ancho de banda; para este proceso no presenta
ningun fichero que sea descargado al ordenador del cliente,
sino que el medio se reproduce conforme se esta escribiendo,
y a su vez el medio se recibe a la velocidad adecuada para su
reproduccion.

7) QoS (Calidad de servicio)

La calidad de servicio es muy importante en las redes ya que
cada tipo de servicio y cliente presentan diferentes requisitos
por lo que las necesidades de transporte en la red son
diferentes, como ejemplo se analiza la parte de retardo en
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donde para un cliente un servicio de correo electrénico,
presentara una demora a la hora de cargar. El cliente no
tendria ningun inconveniente. Pero si se encuentra en una
videoconferencias 0 en un videojuego Online el usuario no
desearia que se presentara algun retardo. Se debe aclarar que
un usuario no puede exigir un buen servicio de calidad si no
invierte un costo alto para ello, que un banco que si da la
inversion para obtener mejores calidades!“.

8) QOoE (Calidad de experiencia)

La calidad de experiencia es una medida de extremo a extremo
de las prestaciones del sistema, realizada en la capa de servicio
y desde la perspectiva del usuario, ademas indica el grado en
que el sistema satisface las necesidades del usuario®.

9) Ns-2 (Network Simulator)

Este simulador es un cddigo abierto el cual presta un apoyo
para la simulacién de TCP, enrutamiento y protocolos de
multidifusion, cabe resaltar que este simulador no esta
completamente acabado ya que lo que se ha venido mejorando
y arreglando es por las investigaciones y desarrollos que se
han hecho con este simulador. Sus escenarios se definen
mediante scripts en Otcl.*6

IV. METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA

En esta seccién se mostrara en detalle el proceso que se tuvo
para el desarrollo de este proyecto la cual estara dividida en
fases y en cada una de ella se presentaran sus respectivas
actividades es decir procesos que se realizaron para su
desarrollo:

FASE 1: Investigacién en redes OBS
Actividad 1: Estudio e investigacion Comunicaciones
oOpticas (WDM) y Conmutacion dptica (OCS, OPS OBS).
Actividad 2: Arquitectura de las redes OBS (hodos que la
conforman: frontera, nlcleo y enlaces).
Actividad 3: Algoritmos y protocolos en redes OBS:
Ensamblado de réfagas, planificacion, transmision,
sefializacion, enrutamiento y resolucion de contiendas.
Actividad 4: Plano de control en redes OBS: Canales de
control MPLS /GMPLSS

FASE 2: Investigacion en transmision video digital
Actividad 1: Técnicas y estdndares de compresion y
codificacion de video digital: MPEG4, H.264 y H.265.
Actividad 2: Técnicas de transmision de video digital:
Web Streaming HTTP, RTP y television sobre IP.

FASE 3: Investigacion en simulacion de redes y en andlisis
de resultados evaluacion de redes.
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Actividad 1: Simulacion de redes de comunicaciones
Opticas.

Actividad 2: Simuladores de redes de comunicaciones
oOpticas: Omnet ++, Opnet, NS-2

Actividad 3: Simulacion de redes de comunicaciones
opticas a nivel fisico: Optiwave, Optisim y Simulink.
Actividad 4: Herramientas para tratamiento de
informacion y andlisis de resultados de las simulaciones
AWK, Octave y Gnuplot.

V. RESULTADOS

Este proyecto de Optical Burst Swithing consta de una gran
parte de investigacion para poder conocer las herramientas
necesarias para su desarrollo y funcionamiento. Para la parte
de Investigacion en redes OBS se tuvo en cuenta el estudio
sobre la transmision de video digital, evaluacién de la
QoS/QoE, simulacién de redes y la red OBS.

Luego de obtener la parte de investigacidn se procede a
configurar el entorno de simulacién que seria la maquina
virtual junto con el simulador escogido que para este el
entorno de la maquina seria Ubuntu y el simulador NS-2.Al
tener nuestro entorno de simulacion. Se procede a investigar la
topologia que con la cual se ira a trabajar para el caso de este
proyecto se realizaron dos topologias: Anillo y la topologia de
red de USA propuesta por la NFS.

En la primera topologia se realizaron pruebas de tréfico
(CBR/Pareto/Exponencial)A cada una de ellos se les hizo un
filtrado para obtener resultados de Delay, Jitter, throughput,
perdida de paquetes y luego para la NFS se realizaron pruebas
con CBR y se agreg6 la parte de Evalvid (video) y OBS. Para
analizar los diferentes algoritmos que se tuvieron en cuenta en
el desarrollo de este proyecto (Algoritmo de tamafio, tiempo e
hibrido); con el fin de ver cual presenta mejor desempefio
(calidades) delay, retardos, promedio PSNR.

Para escoger el simulador se realizaron pruebas generales con
otros simuladores que fueron Opnet y Omnet ++ y al final se
escogid NS-2 por su facilidad de manejo.

VI. CONCLUSIONES

Se realizd una amplia investigacion acerca de la Conmutacion
Optica de Rafagas y sobre las técnicas de compresion
codificacion y difusion de Video Digital. Todo esto con el fin
de tener el conocimiento adecuado para poder realizar las
simulaciones presentadas para el desarrollo del proyecto.

Se analizd diferentes simuladores (Omnet ++, Opnet y NS2).
Para proporcionar la herramienta de simulacién y evaluacion
adecuada para la difusion de Video Digital sobre Redes de
conmutacion Optica de rafagas al final se opté por la
herramienta de simulacién NS2, con la que se tuvo un manejo
amigable para el desarrollo de los scripts y escenarios de
simulacion.

Se present6 resultados de las configuraciones 6ptimas en las
redes OBS para la difusion de video digital identificados
durante la realizacion de este trabajo, al mismo tiempo se
dieron resultados de la QoS y QoE.

Se desarrolld diferentes puntos para llegar al resultado de un
analisis de video streaming para una red OBS en la cual tuvo
varios puntos para tener en cuenta. El resultado del algoritmo
de ensamblado por tamafios el cual presenta inconvenientes ya
que solo esta enfocado del tamafio y no del tiempo y genera
retardos altos cuando el paquete es grande.

Se concluy6 que para dar solucién a esto se da una mejor
opcién que es el algoritmo hibrido ya que este maneja una
relacion de tiempo/tamafio y presente un limite entre ellos. Es
por eso que es una de las mejores opciones para ensamblado
de ré&fagas en transmisiones de video.

Realizar una simulacién, hacer investigacion de todos los
programas que se van a necesitar, sus versiones y si hay
compatibilidad entre ellos.

Investigar sobre la técnica de conmutacién para poder
entender él envié de paquetes y saber cdmo realizar la
simulacion en el programa (NS2).

Siempre a la hora de simular, se debe investigar qué tipos de
simuladores hay de acuerdo a las necesidades del proyecto y
luego ser probadas para ver cuales el apropiado para el
desarrollo de la simulacion.

Realizar pruebas con algoritmos de ensamblado hibrido para
dar a conocer en detalle sus mejoras y proponer algoritmos
que garanticen la QoS y la QoE.
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