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\tf" Redes Opticas

SBRC2016
Redes Opticas WDM

Comprimentos de Onda

Tecnologia WDM
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) Redes Opticas Translucidas

SBRC
Redes Opacas X Transparentes => Translucidas

Rede oOptica translucida com distribuicao esparsa de nos regeneradores.
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) Redes Opticas Translucidas

SBRC
Redes Opacas X Transparentes => Translucidas

— O problema RWA ESCOLAA DA ROTA

Roteamento e alocacao de
comprimento de onda
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\\¢ Roteamento em redes opticas

\{p translucidas

SBRC

= 15 Pares(o,d)
= 10EO

= |T =Impairment
Threshold

= NRC = NuUumero de
rotas candidatas

= M=NUmero de
combinacoes de IT=2
roteamento "= NRC=21
= M=64
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A  Roteamento em redes Opticas
& translucidas
SBRC20I6
= 276 Pares(o,d)
= 40EO

= |T=Impairment
Threshold

= NRC=NuUmero de
rotas candidatas
viaveis

= M=Numero de
combinacdes de

roteamento
IT=5 IT=3 IT=2
= NRC=638 = NRC=580 = NRC=389
= M =5,64x10%8 = M=5,038x103 = M=2,02x10%
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\\¢ Roteamento em redes opticas

) ;.
& translucidas
SBRC o0 D oo
= 325 Pares(o,d) (2) 7) 800 @
= 4 QOEO 600 450 400
= |T=Impairment 3 3 n 400
Threshold 100 1050 W0 40
= NRC=Numerode 100 (4 (12)
rotas candidatas 9 o0 750

viaveis 400 @ @
= M=Numero de 850 200
combinacdes de (9) @ﬂ

roteamento

IT=5
NRC = 585
M = 3,89x10°°

IT=3
NRC =519
M = 6,61x10%

IT=2
NRC = 369
M = 7,42x10%2
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\\¢ Roteamento em redes Opticas
& translucidas

ROTEAMENTO EM
REDES OPTICAS
TRANSLUCIDAS
[ MONORRESTRITIVO } { MULTIRRESTRITIVO }
Restrigdo por Restrigoes por
ENLACE ENLACE

Restri¢oes por

Restrigdo por
Comprimento
de Onda

Comprimento
de Onda

i

Restrig’é,es por
Restrigdo por [ NO }

—{ ) )
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\\\¢ Roteamento em redes Opticas
& translucidas

ROTEAMENTO EM
REDES OPTICAS
TRANSLUCIDAS
[ MONORRESTRITIVO } { MULTIRRESTRITIVO }
Restrigdo por Restrigoes por
ENLACE ENLACE

Restri¢oes por

Restrigdo por
Comprimento
de Onda

Comprimento
de Onda

i

Restrig’é,es por
Restrigdo por [ NO }

—{ ) )
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&X

SBRC 2016

[ MONORRESTRITIVO }
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Roteamento em redes Opticas
translucidas

ROTEAMENTO EM
REDES OPTICAS
TRANSLUCIDAS

Restrigdo por
ENLACE

Restrigdo por
Comprimento
de Onda

Restrigdo por
NO

{ MULTIRRESTRITIVO }

-

[R

~

estri¢oes por
ENLACE

R

E/OU

estri¢oes por

Comprimento

de Onda

E/OU

[R

estricoes por}

S

NO
J

A
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% ’ Roteamento em redes Opticas
translucidas

SBRC0I6

[ MONORRESTRITIVO J

Restrigdo por
ENLACE

Restrigdo por
Comprimento
de Onda

[ MULTIRRESTRITIVO ]

ROTEAMENTO EM
REDES OPTICAS
TRANSLUCIDAS
Restrigoes por
ENLACE
E/ QU

Restrigdo por
NO

L

R

estri¢oes por

Comprimento

de Onda

E/OU

[R

estricoes por}

NO
/

A
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% ’ Roteamento em redes Opticas
translucidas

[

SBRC0I6

ROTEAMENTO EM
REDES OPTICAS
TRANSLUCIDAS

[ MONORRESTRITIVO J

Restrigdo por
ENLACE

Restrigdo por
Comprimento
de Onda

Restrigdo por
NO

[ MULTIRRESTRITIVO ]

-

L

[R

ENLACE

~

estricoes por}

R
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estri¢oes por

Comprimento

de Onda
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NO
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\\¢ Roteamento em redes opticas

\{p translucidas

SBRC

Requisicéo (s, t, A)
A={A, ..., A} — m Limites de degradacéao
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\\¢/  Roteamento em redes dpticas

\gﬁ translucidas

SBRC
Requisicdo (s, t, A)
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\\¢ Roteamento em redes dpticas

\gﬁ translucidas

SBRC
Requisicdo (s, t, A)

EEEEEEEEES WI'IIII IlIleIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIWZVI-.III III,III'IIIIIIIIIII

EEEEmEEI W3 *II’QIII
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o e .
EIPRY
%o % ¢
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\\¢ Roteamento em redes dpticas

\gﬁ translucidas

SBRC_
Requisicdo (s, t, A)
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2 TRABALHOS RELACIONADOS
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\if" Resumo dos Trabalhos Relacionados
SBRC

— Heuristicas de posicionamento de nds OEO (baseadas na
topologia):
* Nodal Degree First (NDF)
* Hub Node First (HNF)

— Abordagem Multirrestritiva para Redes Opticas Translucidas

* Offline Multi-Restrictive Routing (Off-MRR)
 Multi Restrictive Routing (MRR)
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3 — Roteamento com Algoritmos
Genéticos
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A\ Genetic Algorithm for Shortest
s Translucent Lightpath (GASTL)
SBRC

i
Sorteia Populacao

Inicial
 Algoritmos Genéticos T

’ s e Adaptabilidad
— método heuristico proposto —

por John Holland em 1975, Ordena os

) ] ] ] individuos

inspirado na teoria evolutiva. )

Realiza o crossover
e mutacao

Ultima
geracao?

Sim\l,

Solucao € melhor
individuo
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N\ Genetic Algorithm for Shortest

P Translucent Lightpath (GASTL)
SBRC20¢

* Formacao do Cromossomo Base

o~ 1 3 4 5
Né Origem | | |

[ | | || B
N6 Destino 2 3 4 5 6 3 6 4 5 6 5 6 6

0j]2|1(0]|0

0
o Numero de RCV - 1

xIx 2 lalxlxlalxlalxlalalx]|x]x

Eliminacao dos pares(o,d) que tém apenas uma RCV

\ 4

@ N6 Regenerador

Cromossomo Base
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\\ ¢ Genetic Algorithm for Shortest

P Translucent Lightpath (GASTL)
SBRC
e Selecao baseada na Frequéncia de Uso dos
Enlaces

— Funcoes de avaliacao (fitness)
* Menor Pico (MP)
 Menor Desvio Padrao (MDP).
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Genetic Algorithm for Shortest
™ Translucent Lightpath (GASTL)

SBRC0I6

 Cruzamento e mutacao na geracao de filhos

Dll[} —1 1iD
|

Pais

i1

Mutacéao

1|0
Filho ol I s - Sao sorteados

valores novos

para 0sS genes
selecionados

Esse individuo
nao sofre
mutacao

¥

Filho gerado

210|000 2
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4. ESTRATEGIA PROPOSTA
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[terative Approach for Routing and

r Regenerator Placement (IARRP)
SBRC

* Etapal

— Utiliza o conceito de grau logico

— Técnica de backtracking

— Fornece alternativas para o posicionamento OEO
* Etapa 2

— Geracao de Rotas Candidatas Viaveis

— Utilizacao do algoritmo genético para definicao
de posicionamento OEO e roteamento
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[terative Approach for Routing and

Py Regenerator Placement (IARRP)

SBRC20I6
RESTRICOES:

Offline: saltos (2) e 1350
distancia (2500Km)

Online: Link Crosstalk
(2 unidades)
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[terative Approach for Routing and

r Regenerator Placement (IARRP)
SBRCOI¢

Sequéncia do posicionamento de nos:

INICIO

Melhor no: 2
Grau légico: 7
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Iterative Approach for Routing and
il Regenerator Placement (IARRP)

Segundo Melhor né: 9

Grau légico: 6
Grau fisico:3
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[terative Approach for Routing and
Regenerator Placement (IARRP)
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A Iterative Approach for Routing and
Py Regenerator Placement (IARRP)

Solucao 1

Solucao 1:
NOs posicionados: 2, 4 e 6.
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3 Iterative Approach for Routing and
Regenerator Placement (IARRP)

2150  Solucao 2 ;

Solucao 1:
NOs posicionados: 2, 4 e 6.

Solucao 2:
NOs posicionados: 2, 4 e 8.
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;.f:f:,._\_% // ) .
\ \¢ [terative Approach for Routing and

™ Regenerator Placement (IARRP)
SBRC2016

ETAPA 2:

Avaliacao das possiveis solucdes (1 e 2)
com auxilio do algoritmo GASTL

2150  Solucao 2 ;
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[terative Approach for Routing and

Py Regenerator Placement (IARRP)
SBRC20I6

ETAPA 2:

Solucao 1

Avaliacao das possiveis solucdes (1 e 2) 1350

com auxilio do algoritmo GASTL

Pico da Frequéncia de Uso dos Enlaces
das rotas encontradas pelo algoritmo
GASTL:

Solugdo 1: 28, 2150 Solucdo 2

Solugao 2: 22.
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4
% [terative Approach for Routing and
™ Regenerator Placement (IARRP)

SBRC .06 . N
ETAPA 2: ™\ (1)
- /_ 3* ’1 Solucio 1 \ J

Avaliacao das possiveis solucdes (1 e 2)
com auxilio do algoritmo GASTL

(—GP2) 1)
Pico da Frequéncia de Uso dos Enlaces N\ le
das rotas encontradas pelo algoritmo \E_j\ a .HZh
GASTL: o

Solugdo 1: 28 2150 Solugdo 2

Solugao 2: 22.

Desta forma, a Solucdo 2 é a escolhida!
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5 RESULTADOS DE SIMULACAO
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) Avaliacao de Desempenho

SBRC
» Caracteristicas e parametros das simulacoes

— Ferramenta de simulacao TONetS;

— 40 comprimentos de onda;

— Algoritmo First Fit para alocacao de comprimento de onda;
— 2 milhoes requisicoes X 4 Replicacoes;

— Intervalos de 95% confianca;

— Restricoes: distancia (2.500km para a topologia Americana e
1.300km para a topologia Abilene), Link Crosstalk (2
unidades) e saltos (2 saltos).

— Posicionamento de nds opacos: NDF, HNF, e IARRP;
— Roteamento: Off-MRR , MRR e IARRP
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) | Avaliacao de Desempenho

Uma Estratégia Hibrida e Iterativa para Roteamento e Posicionamento de N6s OEO em Redes Opticas Translucidas 38



SBRC

Avaliacao de Desempenho

* Parametros do Algoritmo Genético GASTL

Parametro Valor Parametro Valor
Probabilidade de cruzamento 0,9 Numero de Geracdes 10000
Nt d tos d ..
UIETO (e POTEos €6 2 Porcentagem de Elitismo 0,01
cruzamento
. . . | MP (para a topologia Abilene)
o F de Aval _
Probabilidade de Mutagcao | 0,005 RS R G ¢ MDP (para a topologia
(fitness) :
Americana)
Tamanho da Populacao | 1000
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\V\) Avaliacao de Desempenho
SBRC
 Desempenho dos algoritmos de posicionamento de
nos OEO
. Estratégia de  Quantidade de Nos Nos OEO
DGR CELEEE Posicionamento OEOQO Necessarios Posicionados
NDF 3 2,4.8.
Abilene HNF 3 2,4.6.
IARRP 3 2,4,8.
NDF 8 6,16,3,9,13,8, 11, 17.
Americana HNF 5 9,16,7,11,17.
IARRP 4 11,13,7,17.
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* Probabilidade de Bloqueio e Utilizacao

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
5 0,04
‘S 0,03
S 0,02
g 0,

a 0,01

0,00

de de Bloqueio

T ==HNF-OffMRR

HNF-MRR

\
NL

_ =&—|ARRP

Utilizacao da Rede

50

Carga de Trafego

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

Topologia de Rede Abilene

Avaliacao de Desempenho

~@—HNF-OffMRR

HNF-MRR
=o—|ARRP

89 102

Cargade Trafego
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;8 Avaliacao de Desempenho

* Probabilidade de Bloqueio e Utilizagao

0,10 & 0%
2 0,09 Vi
Eg’_o,og | —m=HNF-OffMRR , 025
O 4 ; ©
= 007 HNF-MRR / & 0,20
w 0,06 ‘ - "
© 005 | ARRP - o 0,15
P // S 0,10 —#—HNF-OffMRR
0 ) =]
2 0,02 /4 > / HNF-MRR
o A 0,05
a 0,01 / ——I|ARRP
0,00 ™ 4 . . . 0,00 . . . .
50 90 130 170 21C 50 90 130 170 210
Carga de Trafego Carga de Trafego

Topologia de Rede Americana
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N\
\U" Consideracoes Finais
SBRC

* Proposta da estratégia hibrida IARRP

— Posicionamento de Ndos OEO e Roteamento
Multirrestritivo

e Avaliacao em diversos cenarios e topologias de redes
 Melhores resultados
— Dimensionamento de nds OEQ,

— Probabilidade de Bloqueio e utilizacao dos recursos
da rede
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