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aplicada em redes de fibra éptica com alto fluxo de dados
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Resumo. Com o aumento constante do fluxo de dados nas redes de internet e
intranet, cresce também o niimero de aplicacoes sobre estes meios. Tal fato
acarreta um maior fluxo de trdfego e uma crescente perda de dados da rede.
Este trabalho propde o estudo e aplicacdo da funcdo de densidade de
probabilidade de Pareto Intervalar no fluxo de dados multimidia em redes de
fibra dptica visando estimar as perdas geradas na rede.

1. Introducao

Com o advento dos computadores tarefas trabalhosas e demoradas comecaram a
ser realizadas em poucos momentos. Porém, comecou a surgir a necessidade de
transmitir informacdes processadas de uma méiquina para outra, desta maneira houve o
compartilhamento de informacdes entre computadores através de uma rede. Conforme
ascendia o ndmero de usuarios conectados a rede, o fluxo de dados transmitidos também
cresceu acarretando aumento nas perdas de dados. Com a evolucdo tecnoldgica presente,
a forma de transmissdo de dados compartilhados atravessou mudancas com o objetivo
de aumentar o desempenho do trifego e também para diminuir as perdas recorrentes nas
redes.

A computagdo cientifica surgiu para fornecer garantias de exatidio e
confiabilidade nos dados trabalhados. Ao representar dados numéricos no sistema de
ponto flutuante, estes sdo aproximados para um subconjunto finito dos niimeros reais
[Ratschek, 1988]. O sistema de ponto flutuante contém um limite de representacdo do
ndmero real pela maquina, a qual realiza aproximagdes dos valores, o que pode gerar
erros nos resultados finais.

Um modo de contornar estes problemas recorrentes da perda de informagdes ao
representar um valor real no sistema de ponto flutuante é utilizar a Aritmética Intervalar.
Também chamada de Matematica Intervalar, proposta por Moore [Moore, 1966], surge
para automatizar o célculo do erro computacional cientifico com limites confidveis.
Nesta forma de representacdo numérica os valores pontuais sdo representados por um
intervalo X que os contenha. Todo erro originado no tratamento dos valores através do



arredondamento e truncamento, a fim de adequar o valor pontual a ser representado pela
madquina, € tratado pela aritmética intervalar e pelos arredondamentos direcionados.

Devido ao aumento constante do fluxo de dados nas redes, cresce também a
preocupacdo quanto as perdas existentes nas transmissdes de dados. Desta maneira
surge a necessidade de utilizar uma ferramenta que estuda a diminui¢do das perdas de
modo ndo prejudicial a rede. O presente trabalho visa calcular a probabilidade com
distribuicdo de Pareto Real e Intervalar sobre uma rede de fibra dptica com fluxo de
dados multimidia, com o objetivo de estimar e diminuir as perdas nesta rede.

A aritmética intervalar surgiu da necessidade de obter resultados mais precisos e
com o menor erro possivel. O objetivo de representar valores de ponto flutuante em
intervalos numéricos estd na andlise do erro computacional gerado, e assim poder
controld-lo através de limites confidveis. Estes limites que consistem nos extremos dos
intervalos sdo nimeros de ponto flutuante que encapsulam o valor real x. A aritmética
intervalar utiliza-se de um arredondamento direcionado, para reduzir os possiveis
ajustes incorretos que a maquina tenta realizar para a obtencdo do resultado solugao.

2. Distribuicao de Pareto

Criada por Vilfredo Pareto em 1897 através do estudo de distribui¢do de renda
da populagdo, verificou que 80% das riquezas da cidade eram mantidas por 20% da
populagdo [Lorenz, 1905]. Esta suposicdo prega que a maioria dos resultados em
qualquer situacdo é determinada por um pequeno niimero de causas. A funcio densidade
de probabilidade como visto na Equagao(1) é:
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onde a >1 é o parametro de dispersdo e >0 pardmetro de populacio.

Como trata-se de uma fungdo continua, pode ser calculada através de uma
integral, considerando B >0e @& >1,entdo pela Equacdo(2):
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A utilizacdo desta distribui¢do para calcular o nimero de perdas recorrentes de
uma fibra Optica deu-se por ser melhor ajustavel dentro da forma em que estas perdas se
organizam, conforme se aumenta o nimero de casos estudados.

3. Redes de Fibra Optica

Com a evolucdo tecnoldgica cresce a utilizagio de cabos de fibra dptica, em que
cada filamento que constitui o cabo é formado por um nicleo central de vidro, por onde
ocorre a transmissdo da luz, que possui alto indice de refracio e de uma casca
envolvente, também feita de vidro, porém com indice de refragcdo menor em relagcdo ao
ndcleo. Em uma das extremidades do cabo esta presente o OLT(Optica Line Terminal),
onde originam-se todos os feixes de luz que trafegam na rede. Pelas caracteristicas



opticas da fibra, os feixes luminosos percorrem todo o cabo por meio de sucessivas
reflexdes até chegar a uma das ONU’s (Optical Network Units) ligadas a esta rede
[Pires 2006].

Segundo Furuwaka (2012), os elementos presentes na rede de fibra dptica que
causam perdas de dados sdo: Comprimento da Fibra (Pfib), Splitters (Pspl), Emendas
(Pem, seja por fusdo ou mecanica) e Conexdes (Pcon). O acimulo dessas perdas geram
o custo total requerido pela rede, ou seja, Ptot = Pfib + Pspl + Pem + Pcon.

4. Resultados e Discussoes

O objeto de estudo adotado é a rede formada pelos pavilhdes do campus do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), a
qual estd estruturada através de uma rede com topologia em forma de 4rvore, onde tem-
se como custo total de perdas Ptot=47.064dB. Este valor € calculado através das
Emendas Pem=5.4dB, do comprimento da Fibra de Pfib=4.415dB, dos Splitters
Pspl=28.9dB e por fim pelas Conexdes de Pcon=8.25dB. Sendo um estudo de caso a
ampliacdo da rede do campus, que a partir do Pav.07, uma fibra para o Pab.04 e outra
para o Pav.13, tem-se que trocar o Splitter principal de 8 portas para outro de 16 portas,
balanceado e com uma perda uniforme de 1.3dB. Qual a probabilidade de termos uma
perda entre 40dB e 50dB?

Assume-se uma dispersao de dados com valor 2(a) € uma perda méxima entre 0s
pavilhdes 4 e 13 calculada com um total de 31.5dB() (28,9dB + 2,6dB). Deseja-se
encontrar a probabilidade de termos uma perda total entre 40dB e 50dB, utilizando a
distribuicdo de Pareto Real e Intervalar. Adotando uma precisdo total de 107, calcula-se
pelos métodos de Integral de Bedregal [Nobrega 2010] e Primitiva Intervalar da funcéo.

Todos os calculos, por utilizarem a aritmética intervalar, devem ser realizados
em um ambiente que abrigue tal tipo de dado e que mantenha a exatiddo dos valores. O
ambiente proposto foi o IntPy, que em comparacdo com outras linguagens cientificas,
foi o que obteve os melhores resultados quanto a critérios de avaliagdo de linguagens de
programacao e exatiddao numérica [BALBONI 2014].

A Tabela 1 apresenta as probabilidades real e intervalar obtidas através dos
métodos de Integracdo de Bedregal [Nobrega 2010] e Primitiva Intervalar da funcdo. A
Tabela 2 apresenta a andlise da qualidade dos intervalos solucdo, calculada através das
medidas de erros Absoluto e Relativo [Ratschek, 1988].

Tabela 1: Probabilidade das Perdas entre 40dB e 50dB da ampliacio da Rede

Real Bedregal Primitiva Intervalar

Resultado | 0.22325625 [0.22325624 ; 0.22325626] [0.22325617; 0.22325632]

Tabela 2: Analise de exatidao dos resultados alcancados da Tabela 1

Erro Absoluto Primitiva 4.99600361081e- 16 < 7.36688614¢e — 8
Erro Relativo Primitiva 2.23778891333e — 15 <= 3.29974572756¢e -7
Erro Absoluto Bedregal 1.51318180208e — 10 < 9.99999999474e-9

Erro Relativo Bedregal 6.77778025064¢e -10 <= 4.47915811355¢ -8




Ap6s uma andlise dos resultados, onde sdo comparados os valores
obtidos entre Pareto Real e Pareto Intervalar, verifica-se que a solugdo real estd contida
na intervalar e esta contém boa exatidao, uma vez que as solucdes Bedregal e Primitiva
apresentaram uma exatiddo na 8" e 7% casa decimal respectivamente. Portanto, o0 método
de resolucdo de integral intervalar definido por Bedregal é mais confidvel e mais exato
para determinar a viabiliza¢do da ampliacdo da rede dos pavilhdes em estudo.

5. Conclusao

O presente trabalho apresentou a utilizacdo da aritmética intervalar no fluxo de
dados em redes de fibra Optica, visando estimar as perdas ocasionadas durante a
transmissdo dos dados. Conforme os resultados da Tabela 1, as modificagdes sugeridas
na rede podem acarretar grande aumento de perdas, inviabilizando a rede como um todo.
Através da aritmética intervalar tem-se uma maior confiabilidade nos resultados

alcancados.
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