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1. Resumo

As Redes opticas elasticas dispoem de uma grande capacidade de acom-
panhar o aumento e a diversidade dos trafegos de dados da atualidade, na
medida em que fornecem uma largura de banda flexivel aos caminhos 6pticos,
viabilizando, assim, uma melhor eficiéncia na utilizacao do espectro optico.
Contudo, ha um recorrente problema denominado Roteamento de Atribuicao
de Espectro (RSA) que visa a escolha de uma rota e a aloca¢ao de uma faixa
de espectro do comeco ao fim da rota. Neste contexto, tém sido propostos
diversos algoritmos de RSA com o intuito de melhorar a atribui¢ao dos re-
cursos na rede. Assim, o presente projeto visa apresentar um levantamento
e anélise dos algoritmos de RSA convencionais e atuais, de forma que si-
mulagoes computacionais serao desenvolvidas a fim de quantificar métricas
essenciais de analise.
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2. Introducao

Atualmente, devido ao aumento dos servigos de multimidia, do desen-
volvimento da internet moével, da computacao em nuvem e da internet das
coisas, esta se desenrolando uma mudanca no comportamento dos trafegos
de dados, de forma que, cada vez mais, surgem diferentes tipos de trafegos
com caracteristicas proprias e cresce a necessidade pelo desenvolvimento de
mais banda de dados. Assim, para atender essa demanda, sao utilizadas as
chamadas Redes 6pticas com Roteamento de Comprimento de Onda (WRN)
que empregam a tecnologia WDM-Wavelength Division Multiplexing, que se
caracteriza pela fragmentacao espectral rigida dos recursos. Deste modo, o
rapido crescimento dos diferentes tipos de trafegos de dados e da sua demanda
estd rapidamente saturando as redes ja instaladas, tornando-se um desafio
para a tecnologia de transmissdo Optica convencional [1], [2|.Neste cenario
de trafego muito heterogéneo, o WDM fornece uma ineficiente utilizagao do
espectro optico devido a diferenca da demanda de trafego com necessidades
diferentes e a largura de banda rigida dos sistemas [3].

Com a finalidade de superar esse desafio, surgiram as Redes Opticas Elas-
ticas (EON - Elastic Optical Networks) |2]. Este novo tipo de rede se baseia
na tecnologia chamada O-OFDM (Orthogonal frequency division muliplezing)
e concede a ideia central de possuir um gerenciamento e elementos de rede
capazes de fornecer uma largura de banda flexivel aos caminhos 6pticos, ou
seja, pode ser obtido qualquer tamanho de banda além de poderem expandir-
se e contrair-se livremente de acordo com o volume de trafego e as requisi¢oes
dos usuarios, nao mais utilizando uma grade fixa. Esta caracteristica é par-
ticularmente alcancada pois o espectro nas redes EON é dividido em porc¢oes
de frequéncia com largura de banda reduzida comparada com as redes WDM
e deste modo, de acordo com a necessidade de uma determinada requisicao,
sao reservadas porgoes continuas no espectro|1]. Essa solugao se tornou possi-
vel gragas ao surgimento de elementos essenciais como os roteadores dpticos,
filtros com largura de banda variavel e seletiva; e transmissores e receptores
capazes de aumentar e diminuir a taxa de transmissao de dados.

E importante ressaltar que o aprovisionamento de recursos nas FON é
realizado por um processo chamado de Roteamento e Atribuicao de Espectro
(RSA - Routing and Spectrum Assigment),o qual consiste em escolher uma
rota adequada e uma faixa de frequéncia do comeco ao fim da rota escolhida,
que torne a conexao entre os pares de nos nas redes mais eficiente [4]. Além
disso, se tipos diferentes de modulagao forem adotados nas rotas com diferen-
tes bandas, o RSA se torna o problema de Roteamento, Modulgao e Alocagao



de espectro (RMSA)[1]. Por ser um problema complexo, o RSA é dividido
em dois subproblemas: o de roteamento, que é a definicao da rota, e o da
alocacao do espectro, que é a busca por um conjunto de porgoes do espectro
proximos que estejam livres nesta rota [1]. Em razdo de ser um dos pro-
blemas mais complexos das FON, recentemente, tém sido propostos diversos
algoritmos de RSA com o intuito de otimizar o transporte de informagoes
condicionado aos requisitos da camada fisica bem como de desenvolver uma
melhor eficiéncia na atribuicao dos recursos na rede. De forma que cada
algoritmo de RSA possui métricas e abordagens diferentes.

Diante do cenério apresentado, a proposta do presente trabalho é investi-
gar os principais algoritmos de RSA que influenciam no provisionamento dos
recursos nas redes FON e analisar as suas principais caracteristicas. Visto
que sao de extrema importancia para a concepcao de novas arquiteturas das
redes Opticas elasticas, que tenham o propoésito de prover uma melhor atri-
buicao dos recursos da rede e uma melhor acomodacao das variacoes dos
trafegos do cliente.



3. Objetivos

As redes Opticas elasticas dispoem de uma grande capacidade de acompa-
nhar as novas mudancas do trafego de dados e, consequentemente, sao uma
boa area para o desenvolvimento de investigacao cientifica. Desse modo,
o objetivo geral desse trabalho é realizar um levantamento e analise das
métricas essenciais dos principais, e atuais, algoritmos de RSA. De forma
que sera elaborada uma monografia que levara em consideracao as principais
ideias relacionados a esses algoritmos, bem como as suas limitagoes. Assim,
através do presente trabalho, serao disponibilizadas informagoes e anéalises
lteis que darao suporte a pesquisas futuras nesta area do conhecimento, fo-
mentando, assim, novas criacoes e desenvolvimento tecnologico.

Sao objetivos especificos deste projeto:
e Produzir uma ampla revisio de literatura sobre Redes Opticas elasticas;

e Fazer uma anélise investigativa das caracteristicas fundamentais dos
principais e atuais algoritmos de RSA;

Simular cada algoritmo de RSA para quantificar as suas métricas cen-
trais;

e Escrever a monografia para defesa oral deste trabalho.



4. Metodologia

O projeto esta dividido nas atividades abaixo, a serem desenvolvidas
pela aluna, e serao descritas a seguir. Além disso, é importante salientar
o fato de que toda a elaboragao do presente trabalho serd acompanhada
pelo professor orientador, contando com reunioes semanais nas quais serao
efetuadas as entregas parciais do trabalho e discussoes sobre os resultados e
possiveis alteragoes de cronograma.

e Realizagao de uma revisao bibliogréafica da arquitetura das Redes 6pti-
cas elasticas, além de identificar principais caracteristicas e problemas
a serem investigados.

e Realizacao de uma anélise detalhada dos algoritmos de RSA a serem
apurados.

e Implementagao, simulacao e coleta de resultados dos algoritmos de RSA
escolhidos.

e Levantamento e conclusao dos resultados obtidos.

e Elaboracao do relatério final, com a descri¢ao detalhada da analise rea-
lizada e dos cenarios avaliados, efetuando a demonstragao dos principais
resultados obtidos.



5. Cronograma

Atividade Abril || Maio || Junho

Julho

Implementagao, simulagao e coleta de resultados
dos algoritmos de RSA escolhidos

Levantamento e conclusao
dos resultados obtidos

Elaboracao do relatério final X

Preparagao da Defesa

OBS: Este trabalho foi inicializado semestre passado, por este motivo
datas passadas constam no cronograma.
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