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Des bursts optigues virtuels pour la gestion de la
QoS dans les réeseaux OBS

T. Bonald, R-M. Indre, S. Oueslati, C. Rolland
Orange Labs
Issy-les-Moulineaux, France

Résumé—-Nous proposons un nouveau mécanisme d'assem- Le sujet de la différenciation de QoS dans les réseaux
blage de burst optique basé sur le concept de burst optique OBS a recu beaucoup d'attention ces derniéres années. La
virtuel pour la gestion de la QoS dans les réseaux OBS. Cette-s plupart des solutions existantes implémentent la gest®n d

lution, implémentée exclusivement dans le domaine électna@ue, - .
repose sur un algorithme avec temporisateur. Nous évaluonsa 1@ Q0S au niveau de la couche optique [1], [5], [11]. Dans

performance dans le cadre d'un anneau WDM en mode slott¢ de telles approches, chaque burst optique a une classe de
et montrons que, couplé a un mécanisme de contrdle d’accésservice (CoS), héritée des paquets électroniques le canpos

équitable, elle permet de garantir des délais faibles pourel trafic  Des politiques de différenciation de service sont ensyite a
prioritaire ainsi qu’une utilisation élevée de la bande pasante. pliquées aux bursts. Une solution alternative, présentss d
[6], propose de gérer la QoS tant au niveau électronique
gu'au niveau optique. Cette solution associe un mécanisme

De nos jours, la majorité des réseaux optiques repose S8rSurclassement qui permet aux bursts d'étre composés de
la commutation de circuits optiques (OCS, Optical CircuRaduets électroniques de CoS différentes, avec un méoanism
Switching) par longueur d’onde [3]. Afin d’améliorer I'util d’optimisation du taux de remplissage implementé au niveau
isation de la bande passante, une granularité plus fine @fique. Néanmoins, l'immaturité actuelle des technasgi
souhaitable. La commutation terstsoptiques (OBS, Optical OPtiques rend les mécanismes de contrdle de QoS difficilemen
Burst Switching) permet de répondre & ce besoin par i@PIémentables au niveau optique.
multiplexage statistique des données sur une méme longueUNous proposons une nouvelle approche dans laquelle la
d’onde [8], [10]. Mais si les réseaux OCS sont en mesure @gstion de la QoS repose sur le concept original de bursts
répondre aux exigences des applications temps-réel ereser@ptiquesvirtuels. Cette solution est entierement implémentée
de délais et de débit grace a la réservation de ressourags, 8ans la couche électronique, dans laquelle les mécanismes
constitue un défi majeur pour la technologie OBS. Dans €ordonnancement sont plus faciles a mettre en ceuvre. Ce
cadre, le choix du mécanisme d’assemblage des bursts @4tix de conception rend la solution plus souple puisqu'il
crucial, ce dernier impactant les délais de bout en boui aif¢rmet de conserver une couche transport simple et transpar
que l'utilisation de la bande passante [7], [9], [15]. ente, ainsi capable de s’adapter aux évolutions techrmplegi

Les mécanismes d’assemblage existants se basent soit\N@}#s analysons la performance de la solution proposée et
la taille du burst soit sur un temporisateur pour définir [ comparons a un mécanisme de référence, semblable a
moment de création du burst optique. Ainsi, les paquetglui décrit dans [6]. L'évaluation de performance estiséal
électroniques sont agrégés dans un burst lorsque leue tafPur un réseau en anneau WDM, en utilisant un mécanisme
totale dépasse un certain seuil ou lorsqu’un temporisatélg controle d'accés purement opportuniste et un systeme de
expire [6], [14]. Alors que les mécanismes basés sur laetailléservation dynamique, respectivement. Nous montrons que
sont en mesure d’assurer des taux de remplissage élevésnGige solution est capable de garantir des délais faiblesi ai
ne limitent pas le temps d’attente des paquets électrogsiq@l'une utilisation élevée de la bande passante.
avant assemb|age, les rendant peu appropriés pour lesixéseale papier est organisé de la maniéere suivante. Le mécanisme
multiservices. Inversement, les mécanismes basés surmun té’assemblage de burst proposé est décrit dans la sectidn I1.
porisateur sont plus adaptés aux applications présenent @odele analytique fondé sur des hypotheses simplificatrice
contraintes de délai, mais n'offrent aucune garantie sur @t présenté dans la section Ill. La section IV présente les
taux de remplissage. Afin de répondre aux insuffisances fsultats des simulations qui integrent tous les mécasistae
ces deux mécanismes, des algorithmes combinant un ségmtrole, de 'assemblage des bursts au controle d’acaes. L
basé sur la taille et un temporisateur ont été proposés [18gction V conclut I'article.

Des mécanismes d’assemblage auto-adaptatifs, dont Ie seui
varie dynamiquement en fonction de mesures de la QoS, ont Il. MECANISME D' ASSEMBLAGE DE BURST
également été étudiés [12], [13].

I. INTRODUCTION

Nous présentons tout d’abord le réseau en anneau considéré,
Ce travail a été réalisé avec le support financier de I'’AgeNetionale de puis le mécanisme d assgmblagg de burst proposé, reposant s
la Recherche & travers le projet ECOFRAME [4]. le concept de bursts optiques virtuels.



A. Un anneau WDM en mode slotté temporisateur visant a maximiser le taux de remplissage des

Nous considérons un anneau WDM en mode slotté compd¥#Sts sans affecter le délai des paquets électroniques.
de N nceuds, illustré par la Figure 1. Chaque nceud estUn temporisateur est associé a chaque file destination de
un Optical Packet Add/Drop Multiplexer (OPADM), Capab|é;haque station. Pour une file destination donnée, le méuanis
de transmettre et de recevoir des donnéesiEutongueurs d'assemblage de burst est le suivant. Initialement, la Bk e
d'ondé". Plus précisément, chaque nceiidest équipé de vide et le temporisateur est inactif. Le temporisateur esté&
t: € {1 W1 émetteurs flexibles et de {1 W a l'arrivée du premier paquet dans la file. Un burst virtu¢l es
K3 AR | AR , . . . .
récepteurs fixes. De cette maniére, chaque nceud peut mansmémellors,que le terpponsateur_exmre ou bien lorsque leetai
tre des données sér longueurs d’onde différentes et recevoifi€ 12 file d'attente depasse la taille d’un burst. Le tempoeisr

des données sur un sous-ensemble fixé de longueurs d’ofdidnactif tant qu'ily a au moins 'équivalent d'un bursttuiel
dans la file d'attente. Il est réactivé si (i) un paquet arrive

i et trouve la file vide, ou si (ii) il reste au moins un paquet
1 Longueurs d'onde électronique dans la file suite a la transmission d'un burst,
—_ ; mais pas assez pour former un burst virtuel.
3 Rappellons que le contenu des bursts virtuels peut étre mod-
— 4

ifié a tout moment avant leur transmission, afin d’augmenter
leur taux de remplissage ou de donner priorité a certains
paquets, selon la politique de QoS appliquée.

C. Politique de différentiation de QoS

La différentiation de QoS peut étre implémentée au moment

3 de la création des bursts en décidant I'ordre dans lequel les
paquets électroniques sont inclus dans les bursts suscessi
Afin de présenter le mécanisme proposé, nous considérons le
cas simple de deux classes de sentiemps-réeét best-effort

Le temps est slotté, de sorte qu slots circulent sur Les paquets temp}s—ré(.al ont une priorité absolue surlese;!mqu
lanneau a la vitesse de la Iumiére, visitant les noeuds BeSt-éffort. Le mécanisme d'assemblage des bursts résulta
maniére cyclique dans lordre,...,N. Les slots ont une est illustré par la Figure 2 pouV = 4. Il'y a deux sous-
durée fixe, considérée comme I'unité de temps de référerftigS par destination, une pour les paquets temps-reel (g gr
dans cet article. Lorsqu'un slot arrive au noépibus les bursts €t Une pour les paquets best-effort (en blanc). Les chiffres
qu'il contient destinés au noeudsur le sous-ensemble deSUr 1€ paquets électroniques représentent 'ordre dé&eies
longueurs d’onde; sont receptionnés et extraits des longueuR&guets pour chaque destination. Les paquets qui arripess a
d’onde correspondantes. Le nceugeut transmettre jusqu’a '@ formation d'un burst virtuel sont indiqués en pointiliés
¢ bursts dans ce slot, selon I'état de ses files dattentetet I'6 L@ Figure 2 illustre deux situations pour lesquelles l-util
d’occupation des longueurs d’onde. En particulier chaqlij%fj‘tion de bursts virtuels améliore la composition du burst
nceudi maintient une file d’attente de bursts virtuels (cf. §II—Ef'Pa|- Au niveau de la file pour la destination 3, 'arrivée
ci-aprés) par destination. Ces files sont scannées de reanfEfn Paquet temps-reel (numeroté 5) apres la creéation dst bur
cyclique dans l'ordrej = N, ..., 1, j # i (cet ordre inversé virtuel remplace le paquet best-effort numéroté 2 dans tstbu
tend a favoriser les plus longs chemins, cf. [2] pour plus (j@a!. Ay niveau de Ia_dest|nat|on 4., Ie,burst virtuel est pae
détails). Un burst virtuel de la filg est ordonnancé pour &Xpiration du temporisateur; le fait d'assembler le bursalfi
transmission si et seulement si cette file n'est pas vide et derier moment permet d'y inclure le paquet best-effort
au moins une des longueurs d’ondeest libre (si plusieurs (numéroté 3) arrivé apres la création du burst virtuel.
de ces longueurs d’onde sont libres alors I'une d’entreselle
est choisie de maniére aléatoire). A chaque slot, ce prosess

FiG. 1. Anneau deN = 4 nceuds avedV = 4 longueurs d'onde et des
récepteurs fixes1 = {1,2,3,4}, ro = {1,2}, r3 = {2,3}, r4a = {3,4}.

Bursts optiques  Bursts optique

" N P h " ‘ virtuels finaux

s’arréte dés qug bursts ont été ajoutés ou dées qu’aucun autre ! !

burst ne peut étre ajouté., et reprend & I'arrivée du slebsti Dest. 2 ! =

p j p | | |
B. Bursts optiques virtuels S EEE i i
15 [4][3][1 : |

Dans le processus de transmission décrit ci-dessus, ut burs Dest. 3 ! \ EE\ ! \EEE\
optique est créé au dernier moment, i.e., lorsque le nodud es : :
capable de transmettre sur un slot libre. Avant la transariss : :

le burst est ditvirtuel et peut étre modifié & tout moment. La  Dest 4 — D 3 EL] 3 3z
création des bursts virtuels est basée sur un mécanisme avec ! !

1Une longueur d'onde additionnelle, non considérée dansapiep est FiG. 2. Mecanisme d'assemblage de burst a la station 1.

utilisée comme canal de contréle afin d’informer les nceud¥t de chaque N 3 3 .
slot (occupation des slots, destination des bursts, égtédrvations). Jusqu’a présent, nous avons supposé qu’un burst virtuel



pouvait étre modifié a tout moment avant sa transmissiarous obtenons simplement :
Toutefois, d’un point de vue technologique, le mécanisme
d'assemblage de burst pourrait étre plus facile a mettre en
ceuvre si tous les bursts virtuels pouvaient étre modsiédle C. Ordonnancement avec gestion de la QoS
prochain burst a transmettre. Le délai supplémentairdtadgu
s’avere négligeable, comme le montrent les sections sigigan

P(D >t)=e (=0,

Dans le mécanisme d'assemblage proposé, les paquets
temps-réel ont une prioritpréemptivesur les paquets best-
I1l. ANALYSE DU TEMPS D ATTENTE effort. Le nombre de paquets temps-réel correspond alors a
> file M /M /1 avec un taux d’arrivée dg) et un taux de

Nous présentons une analyse du délai basée sur des ' L s .
service deu et leur distribution du temps d’attente s’écrit :

pothéses simplificatrices afin d’obtenir des intuitions kur

performance du mécanisme d’assemblage de burst proposé. P(D' >t)= e~ (u=pA)t.
A. Hypotheses En utilisant (3), nous obtenons :
Nous considérons le cas simple ou chaque burst contient un P(D' > 1) = (=)t

seul paquet électronique. Ainsi, le timer est toujours disa

et le mécanisme d’assemblage est réduit a la priorité dw tredivec

temps-réel sur le trafic best-effort. Nous supposons qugdes

guets électroniques arrivent a chaque nceud selon un puscess o =p (1 _ M) ) (4)

de Poisson d'intensit& et qu'ils sont équitablement distribués N

vers chacune des files. Le trafic temps-réel correspond a Wstons que cette distribution correspond & la distribution

proportionp de ces paquets. De plus, nous considérons dagagps d’attente dans une file virtuelle de chapge: p.

cette section une seule longueur d’onde. Dans le cas dunécanisme alternatifdans lequel le con-
Malgreé ces hypothéses simplificatrices, le systéme reite tfenu du prochain burst optique & transmettre ne peut étre

complexe di aux fortes interactions existant entre les. filgfodifié (cf. §lI-C), les paquets temps-réel ont une priorité

Afin de simplifier davantage le systeme et en permettre Fanglon-préemptivesur les paquets best-effort. En considérant le

yse, nous supposons que le taux d’'arrivée de slots occup@e cas, c'est-a-dire celui pour lequel la file des paquets

a chague nceudv) est fixe et indépendant de toute autr@est-effort est saturée, le nombre de paquets temps-réel se

chose. En considérant toutes les paires SOUI‘CG-deS[inatiﬂ)mporte comme un&//M /1 avec vacations (dues au service

nous avons : des paquets best-effort), avec un taux d'arrivéepflest un

taux de service d@, comme lillustre la Figure 3.

A= N-2
”_N—1n§”_A 2 @ gy PLAR
. , . < Un paquet best-effort
Ainsi, le temps séparant deux slots libres & un noeud donné ;. service @ @
suit une distribution géométrique de paraméire= 1 — v. \ ‘“ ‘“ ‘u
Comme un slot est de trés courte durée, nous pouvons ap- ) or o

proximer cette distribution avec une distributiexponentielle
N h o /\ /\
de paramétr@. Finalement, nous définissonsdaargecomme Un paquet temps-reel @ @ @
la proportion des slots occupés entre deux nceuds, quits’écri st e" sevice AN N
H H
N
p=Atv= /\3- (2

Fic. 3. Processus de Markov décrivant I'évolution de la file daquets
. s temps-réel sous priorité non prémptive.
Le réseau est considéré stable tant gue 1. Notons que,

d’'aprées (1),A < p dans ce cas. i .
En notanty, la probabilité qu'un paquet temps-réel trouve

B. Ordonnancement aveugle paquets dans la file a son arrivée (incluant le paquet bfest-ef

Nous considérons tout d’abord un mécanisme de référeffieservice, le cas échéant), nous dé(}uisons la distribdtion
sans aucune différentiation de QoS. Le nombre de paqu&dps d'attente des paquets temps-réel :
a chaque nceud correspond a une filgM /1, i.e. une file o0 k
f oz . . " _ (,LLt) —ut
d’attente ayant des arrivées poissoniennes de Xaux temps P(D">1t)= Zpk e %)
de service exponentiel de tayx et un seul serveur. La k=0 )
distribution dutemps d'attente (Djles paquets électroniques, La Figure 4 présente, pour chaque mécanisme, la probabilité
qu’ils soient temps-reel ou best-effort, est donnée par:  que le temps d’attente des paquets temps-réel dépasg60
(=Nt slots en fonction de la charggpour N = 8 etp = 0.1. Notons
P(D > t) =e . / i
gue nous avong’ = 0.775p dans ce cas, de sorte que la file
Et puisque des paquets temps-réel est stable tant gue 1/0.775 ~
p=1—v=1+X—p, (3) 1.29. Le mécanisme d’assemblage proposé est alors capable de




garantir des délais faibles aux paquets temps-réel, et oeeraé stations. La matrice de trafic est caractérisée par un unique
des charges supérieures a 1. Les délais supplémentaitgsingparamétren représentant la proportion du trafic montant :
par le mécanisme alternatif sont négligeables.

) Al - «) A
0.05 Vi#0, Ao = —~ Aio = N
Scénario P2P: il y a du trafic entre chaque paire de nceuds
0-04 " Mecanisme reference i (i,7) et le trafic est symétrique, tel que; = \;; pour tout
Mecanisme propose - i N . . . Lz .
_ Mecanisme alternatif - 1,7, 1 # j. La matrice de trafic est caractérisée par un unique
3 0.03 1 paramétres représentant, pour tout noeuek 0, la fraction de
S o trafic local, i.e., le trafic provenant de tous les noejes0 :
& 002t
. A(1 - B)
001 | Vi # 0, Aoi = Aip = —5—
| et A
0 ‘ : : : : . . .
Vi, 0, y A= .
0 02 04 06 08 1 1.2 i,j#0, 1#] U 9NN —1)

Charge
Nous fixonsa et g tels que :a = S = 20%. Nous
supposons que le hub peut transmettre et recevoir sur tiestes
longueurs d’onde a la fois{ = W, ro = {1,...,W}), tandis
IV. RESULTATS DE SIMULATIONS gue les stations d’accés peuvent transmettre et recevainsu
Bien que l'analyse du temps d’attente que nous venons $Rule longueur d'ondet(= |r;| = 1 ¥ i # 0). Nous prenons
présenter nous ait permis d’'obtenir des intuitions surfifef W = 4 dans les exemples numériques. Les longueurs d’onde
cacité de la solution proposée, elle ne permet pas d'éval@érréception sont allouées de maniere cyclique du nceud 1 au
l'impact du temporisateursur I'assemblage des bursts. Soficeud N; ainsi pouN = 8 nceuds, nous avoms = 75 = {1},
réle est pourtant crucial dans certains scénarios de trafic= 76 = {2}, 3 = r7 = {3} etry = rg = {4}.
induisant des périodes de famine de slots pour certains :iceudLa chargedu réseau représente un parametre clé de notre
Dans la suite, nous considérons un anneau &veongueurs Modéle. Elle est désignée paret caractérisée par le « lien
d’onde, une vitesse de transmissionldeGbit/s par longueur logique » le plus chargé, un tel lien étant défini par deux rexeud
d’onde et des slots de durée fixe, égalaus. La taille d’'un consécutifs et un sous-ensemble dEsongueurs d'onde.
burst optique est donc égaleld.5 Ko. L'anneau est divisé
en .S = 100 slots, ce qui correspond a un temps de cycle de
S x 10 us = 1 ms. Chaque simulation dure® cycles.

FiG. 4. Distribution du délai pour les trois mécanismes congsl€V = 8)

A. Scénarios de trafic

Afin d’évaluer la performance de la QoS dans des conditions
de trafic réalistes, nous introduisons un nceud supplémentai
le nceud O, jouant le réle d'un « hub » reliant I'anneau a
I'Internet. Nous supposons que les paquets arrivent sebon u
processus de Poisson de tauxNous désignons la matrice de
trafic correspondante par;, avecp;; = 0 pour touti. Ainsi,
un paquet a pour origineet destinationj avec la probabilité
Dij i Aij = Ap;; représente le taux d'arrivée des paquets pour
la paire origine-destinatiofy, j) et \; = >, \;; représente
le taux d'arrivée des paquets au nogudNous évaluons les
performances de I'anneau pour les scénarios de trafic ggjvan
représentés sur la Figure 5 :

Scénario local: tout le trafic est local tel qu'il N’y a pas de
trafic provenant ou allant vers le hub : 3

Provenant de 1

,,,,,,, - A destination de

L. . . A FiG. 5. Trafic émis par le nceud 1 et a sa destination dans les s®nar
Vi,j #0, i#J, Aij= m local, hub et P2P pour un anneau dle= 4 nceuds et le hub.

Ceci est le scénario consideré dans la Section Ill, avecw ta . ]

d’arrivée del = A/N au niveau de chaque station. B. Caracteristiques de trafic

Scénario hub: tout le trafic provient du hub ou lui est destiné. Nous supposons que les paquets temps-réel arrivent selon
Le trafic montant correspond au trafic des stations vers le huio processus de Poisson et que les paquets best-effogrdrriv
et le trafic descendant correspond au trafic du hub vers &don un processus de Poisson groupé avec des rafaledele tail



uniformément répartie entreet 16 paquets. La proportion des 1
paquets temps-réel est fixéepa= 0.1. La distribution de la
taille d’'un paquet électronique est la suivante (quelqué so
sa CoS) :60% des paquets ont une taille de 40 octets (unité
de transmission minimale) €% des paquets ont une taille
de 1500 octets (unité de transmission maximale). Ainsi, un
burst optique complétement rempli (12.5 Ko) contient 8 & 312
paquets électroniques, en fonction de sa composition.

Taux de remplissage moyen

C. Valeur du temporisateur

La valeur du temporisateur constitue un compromis entre la 0 _
garantie de taux de remplissage élevés pour les burstsieptiq Charge
et le maintien de délais faibles pour les paquets électumsiq 0.05
Cette valeur doit étre fixée indépendemment de la politique
de QoS, c’est pourquoi nous considérons ici le mécanisme de 004 F 45 . 1
référence avec I'ordonnancement aveugle présenté ddrB.§lI T=100 ——

Afin de déterminer la valeur appropriée, plusieurs soltiomt
été envisagées : 2 ms (deux cycles), 1 ms (un cycle) et 0.15
ms, une valeur de seuil proposée dans [6].

La Figure 6 présente le taux de remplissage moyen des
bursts (en haut) ainsi que la probabilité que le temps ditgte 0.01 15 1
des paquets électroniques soit supérieur a deux cycles (en
bas), en fonction de la charge du réseau, dans le scénario 0 0.0 04 0.6 0.8 1
local avec N = 8 nceuds. Nous observons gu'une faible Charge
valeur du temporisateur telle que 0.15 ms conduit a dessurst
mal remplis, engendrant une utilisation inefficace de ladieanf'¢- 8-~ Impact de la valeur du temporisateur sur le taux de ressgje

. , , . moyen (en haut) et sur la distribution du temps d’attente l{@s) dans le
passante. Inversement, un seuil de 2 ms est trop élevé; higfhario local aved — 8 nceuds.
gu’il améliore I'efficacité globale, il accroit les tempsattente
des paquets électroniques aux faibles charges. Dans & suit

Pr(delai > 2 cycles)

du papier, la valeur du temporisateur est fixée a 1 ms, car elle . SR
constitue le meilleur compromis entre efficacité et délai. & osl i

Nous avons calculé les intervalles de confiance 2 95% surun 5
millier de simulations et avons observé qu'ils sont trésigty g 06 T
indiquant le bon niveau de précision des résultats présenté é Local —+—

5 04 Hub —=— .
D. Taux de remplissage g P2P ——

Nous étudions & présent le taux de remplissage des bursts 3 92| i
optiques assemblés avec notre mécanisme, dans les trois " 0 ‘ ‘ ‘ ‘
scénarios de trafic décrits dans 8IV-A. Nous observons sur 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
la Figure 7 que le taux de remplissage moyen est supérieur Charge

a 0.8 pour les chargep > 0.1, quelgue soit le scénario
P gey quelq 7. Taux de remplissage moyen dans les scénarios Local, HBBRe

de trafic. A des ch lus faibles, | ivent;
€ _tra 'C-, A des charges plus faibles, les paquets amvﬁﬁ s un anneau composé de= 8 nceuds, pour le mécanisme proposé.
moins fréquemment et les bursts ont plus de chance d’'étre

créés par expiration du temporisateur. Notons que les taux

de remplissage les plus élevés sont observés pour le smén%'fiCEIU' propose avec et sans mod|f|cat|0,n du_ prochain bu,rst
hub, dans lequel le trafic descendant est prédominant et fiaegansmettre). Noys obser,vo_ns que le mecanisme propose ,eSt
bursts envoyés par le hub bien remplis. Dans le scénarig Io&?pable delgar_anur des délais faibles aux paquets teraps-ré
le méme volume de trafic est équitablement distribué enff@Yr Ies,scenarlos Iocgl et hub, et ce méme a de fortes charges
les nceuds d’'acces, entrainant des taux de remplissage Jure d exen}ple, moins dd paquets sut00 OO(,) att_endent
faibles. Nous avons vérifié que le mécanisme d’assembl ys de2 ms a une c'harge de=1 dans ces scenarios.
alternatif, dans lequel le contenu du prochain burst optigu  0@ns e cas du scenario P2P, le temps d'attente des paquets

transmettre ne peut étre modifié, n'a pas d’impact sur le talfnPs-reel est significatif des lors que> 0.8. Ceci est dd au

de remplissage moyen. mécanisme de transmis_sion puremen_t opp_ortuqiste utilisé a
niveau de la couche optique. Ce dernier n'implémente aucun
E. Temps d'attente contrdle d’accés, de sorte que n'importe quel slot libret peu

La Figure 8 présente le temps d’attente des paquets tem@tse utilisé par n'importe quel nceud a tout moment. Selon sa
réel pour les trois mécanismes considérés (celui de ré&féreposition sur 'anneau, un nceud peut souffrir de famine ser un
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FiG. 8. Délais des paquets temps-réel pour un anneav gée8 noeuds, pour
le mécanisme de référence (en haut) et le mécanisme propesgrailieu)
et sans (en bas) modification du prochain burst optique &rratire.

o . [9]
longueur d’onde desservant une destination donnée etridevie

alors incapable de servir la file correspondante, entraihes

libres arrivent régulierement a chaque nceud. Lorsque notre
mécanisme d'assemblage est utilisé, ces slots sont remplis
en priorité avec des paquets temps-réel, garantissartdens
faibles délais au trafic temps-réel. Nous observons aloes qu
seulement 3 paquets suB0 000 attendent plus d2 ms & une
charge de» = 1 dans le scénario P2P (constituant le pire cas).

V. CONCLUSION

Nous avons présenté une nouvelle approche pour la gestion
de la QoS dans les réseaux OBS. Dans cette approche, des
bursts optiques virtuels sont formés a travers un algogthm
basé sur un temporisateur et modifiés jusqu’a leur transmis-
sion, offrant ainsi la possibilité d’optimiser le rempbge des
bursts et de donner priorité au trafic temps-réel. Cetteisolu
implémentée exclusivement au niveau électronique, rend la
couche optique a la fois plus simple a mettre en ceuvre et
indépendante de la politique de QoS appliquée.

Nos résultats analytiques et nos simulations montrent que
le mécanisme proposé est efficace dans certains scénarios
de trafic mais qu'il est susceptible de requérir 'usage d'un
mécanisme de contrdle d’accés aux ressources dans d’autres
scénarios (P2P), a cause du phénomeéne de famine de slots.

Par la suite, nous examinerons les problemes liés a la gestio
de la QoS dans d’autres topologies ainsi que dans le contexte
plus général de I'interconnexion de réseaux OBS.
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