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Redes Opticas Elsticas

* Altas taxas de transmissao;
* OFDM;

» Espectro Optico: Flexibilidade.

Circuito A (apenas 1 slot)

Circuito B (agregacao de 3 slots)

Circuito C (agregacado de 2 slots)

Circuito D (apenas 1 slot)
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Problema RSA

Roteamento e Alocacao Espectral (Routing and Spectrum Allocation)
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Restricoes Opticas

* Necessarias para a transmissao da informacao em
meio exclusivamente optico;

* Restricoes:
—Continuidade,
— Contiguidade.
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Restricoes Opticas
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Restricoes Opticas: Continuidade

Enlace 1 Enlace 2 Enlace 3
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Slot Livie I Slot Ocupado
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Restricdes Opticas: Contiguidade

Enlace 1 Enlace 2 Enlace 3
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Requisicdo de 2 slots Slot Livie MM Slot Ocupado



Fragmentacao

* Restricoes de continuidade e contiguidade
particionam o espectro dptico;

* Requisicoes de maior larqura de banda deixam de
ser atendidas, mesmo que exista uma quantidade
suficiente de slots livres.
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Fragmentacao Relativa

* Permite medir a fragmentacao do espectro para
requisicoes de determinada larqura de banda.

¢ X Livre(c)

F(c) =1
(c) total Livre

-C = quantidade de slots da requisi¢cao,
-totalLivre = total de slots livres;
-Livre(c) = quantidade de requisicoes simultineas de c slots gque podem ser atendidas.
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Trabalhos Relacionados

Solucoes RSA:
* Integradas;

* Sequencialis:

- DJK (Roteamento);

- MMRDS (Roteamento);

- Fuzzy [Ribeiro, 2014] (Roteamento);
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Algoritmo Proposto

* Algoritmo baseado em sistema Fuzzy;

* Solucdo de Roteamento;

* Avaliacao de Rotas Candidatas.
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Algoritmo Proposto

Requisicao
l Para Cada Rota Candidata

Definicéo do Calculo de ....Logica Fuzzy

Formato de Fragmentacao i 2 Fuzzyficacdo |

Modulacao Relativa ‘

l Medicdo da Maquina de _i | Conjunto
Interseccéao Quantidade de Inferencia : | de Regras
de Enlaces Slots Ocupados (Mandani) =
da Rota ‘ ( Obtencao do valor

: | indice do Slot — v _
:| Defuzzyficacao [i| (Qualidade da Rota |:
l Candidata

Escolha de
Rota: Menor V
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Funcao de Pertinéncia: Quantidade de

Slots Ocupados

F(IS)

0 100 200 300 400

Quantidade de Slots Ocupados na Rota

Universidade Federal do Piaui



Funcao de Pertinéncia: Fragmentacado

Relativa

F(IS ,.

baixo médio médio médio alto
baixo alto f
o ® ® ~———
0 0,25 0,5 0,75 1

Fragmentacio Relativa da Rota
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Funcdo de Pertinéncia: indice do Slot

. 200 300 400
Indice do Slot
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Maquina de Inferéncia: Mamdani

Primeira Fase: Segunda Fase:
min (fragRelativa, slotsOcupados) max (conjunto_Primeira_Fase)

fragRelativa = 0.6 slotsOcupados = 150 salda = 5

A:_,
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Defuzzyficacao

=

Excelente Razoavel Péssimo

O 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10S

10
Y. S=DBI5)
¥ = 32010
> D(S)

==

-S = Distribuicdo dos valores para Defuzzyficagao,
-D(S) = Valor encontrado para cada ponto na Defuzzyficagdo.

Universidade Federal do Piaui 17



Simulacoes: Topologias

Topologias

NSFNet
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Simulador: SNetS

o Slice Network Simulator;
* Implementado em Java;

* Mddulos para realizacdao de simulacao distribuida e
implementacdo de algoritmos RSA;
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Simulacoes: Caracteristicas por Topologia

Numeros de Nos 24 14
Numero de Enlaces 43 22
Carga Inicial por N6 2.1 3.0

Incremento da Carga
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Simulacoes: Configuracoes Gerais

Numero de Requisi¢coes 100,000
Quantidade de Replicacbes 10
Pontos de Carga 7
Slots por Enlace 400
Intervalo de Frequéncia (slot) 12.5 GHz

Largura de Banda das Requisicoes 10, 20, 40, 80, 160, 320 Gbps
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Resultados

Probabilidade de Bloqueio de Circuito Probabilidade de Bloqueio de Circuito

(USA) (NSFNet)

. 0,08 o 0,06

o @ 0,05
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E 0,04 * E 0,03

S 0,02 “ 5 0,02

= £ 0,01

% 0 sf:jz 0

3 21 228 246 264 28 3 318 9 3 324 348 3,72 396 42 4,48
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Carga por Par (em Erlangs) Carga por Par (em Erlangs)

DJK ¥ MMRDS Fuzzy [Ribeiro 2014] Proposta
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Resultados

Probabilidade de Bloqueio Por Banda (USA) Probabilidade de Bloqueio Por Banda

o 0,3 (NSFNet)
5 0,25 W 025
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N 40 Gbps 80 Gbps 160 Gbps 320 Gbps 'E 40 Gbps 80 Gbps 160 Gbps 320 Gbps
Largura de Banda da Requisicdo a Largura de Banda da Requisicdo
DJK ¥ MMRDS Fuzzy [Ribeiro 2014] Proposta

Universidade Federal do Piaui



Conclusoes e Trabalhos Futuros

*A solucao proposta conseque melhores niveis de
Probabilidade de Bloqueio quando comparada a
outras solucoes de roteamento;

* Trabalhos em andamento:

* Adaptacao do algoritmo proposto para realizar
alocacao de espectro (integrado);

* Aplicacao em cenario com efeitos de camada fisica.
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Fragmentacao Relativa

Enlace 1 Enlace 2 Enlace 3
]
]

__ISlot Livre B Slot Ocupado

F(2)=1-(2x2)6
=1-2/3
=1/3
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Complexidade

10

*Tempo de Execucdao do algoritmo proposto
milissequndos;

* Tempo de execucao dos outros algoritmos avaliados é
mais baixo.
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Formula de V

D(C) 10
Y. S=B5)
------------------------- Razoavel Péssimo V== 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10° ED(S)

Ex: Excelente=0,51; Razoavel=0,23; Péssimo=0

V=(1+2+3)x051+(3+4+5+6+7)x023+(7+8+9+10)*0=3,287
3%0,51+570,23+4%0
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