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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wedhug prognoz firmy Cisco — czotowego producenta urzadzen dla sieci teleinformatycznych — ruch
w sieci Internet w latach 2014-2019 bedzie rost srednio 23% w skali roku. Zaktadajac, ze taki sam
wzrost bylby obserwowany w kolejnych latach, to w perspektywie 10 lat ruch w sieci wzrosnie 8
krotnie, a w skali 30 lat az 500 krotnie. Wzrost ruchu sieciowego wynika przede wszystkim z dwdch
czynnikdéw. Po pierwsze, ro$nie liczba urzadzen podiaczonych do Internetu. Jeszcze pare lat temu na
jednego uzytkownika przypadalo jedno urzadzenie, ktorym byt komputer stacjonarny lub laptop.
Obecnie, wielu uzytkownikoéw czegsto uzywa jednocze$nie — oprocz komputera — wielu urzadzen
przeno$nych takich jak smartphone albo tablet. Ponadto, duza popularno$¢ zyskuje koncepcja
Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things- loT), w ktdrej rdznego rodzaju przedmioty (np. telewizory,
lodowki, pralki, zaroéwki, ubrania, czujniki, itd.) sa podiaczone do sieci Internet. Oznacza to
gwaltowny wzrost urzadzen korzystajacych Internetu. Przewiduje sie, ze liczba takich urzadzen
wzrosnie z 5 miliardow obecnie do 50 miliardow w roku 2020. Drugim waznym czynnikiem majgcym
istotny wplyw na wzrost ruchu sieciowego jest rozwdj nowych ustug i aplikacji. Ushuga, ktora obecnie
generuje najwiecej ruchu w sieci Internet jest dostarczanie roznego rodzaju filméw i plikow wideo. Na
przyktad ponad 1/3 catego ruchu sieciowego w USA jest zwigzana z ustuga wideo na zadanie
oferowang przez firm¢ Netflix. Kolejng wazng ustuga jest przetwarzanie w chmurze (ang. cloud
computing). Popularno$¢ tego typu ustug niewatpliwie bedzie rosta w przysztosci. Ponadto, nalezy
przewidywaé, ze moga pojawic¢ si¢ nowe, obecnie jeszcze nie znane, uslugi majace bardzo duze
zapotrzebowanie na pasmo sieciowe.

Sie¢ Internet to tak naprawde wiele oddzielnych sieci potaczonych ze sobg z wykorzystaniem sieci
optycznych laczacych miasta, kraje i kontynenty zbudowane w oparciu o $wiatlowody. Dobra analogia
dla optycznych sieci szkieletowych sg autostrady bedace glownymi szklakami komunikacyjnymi i
transportowymi w wigkszosci krajow. Brak autostrad lub ich zbyt mata liczba mocno ograniczaja
mozliwosci rozwojowe danego kraju czy kontynentu. Podobnie brak rozwoju sieci optycznych moze
spowodowac, ze rozwdj Internet i ushug w nim oferowanych zostanie spowolniony albo zatrzymany.

W tej chwili najbardziej popularng technologia w sieciach optycznych jest WDM (ang. Wavelength
Division Multiplexing). W ostatnich latach trwaja prace nad nowa koncepcja sieci optycznych
nazywang elastycznymi sieciami optycznymi, ktdra powinna zwigkszy¢ przepustowos¢ sieci. Jednak
w perspektywie kolejnych dziesigcioleci, wobec przewidywanego wzrostu wolumenu danych
przesytanych w sieci Internet, nalezy juz teraz mysle¢ o kolejnych generacjach sieci optycznych. Jedna
z najbardziej interesujacych koncepcji zaproponowang niedawno sa optyczne sieci z elastycznoscia
przestrzenng (ang. spatially flexible optical networks). Gtowna idea tej koncepcji polega na
wykorzystaniu wielu rownoleglych transmisji (np. oddzielnych wtdkien §wiattowodu), w taki sposob,
aby zapewni¢ duza przepustowos$¢ transmisji jednocze$nie minimalizujac koszt budowy i uzytkowania
takiej sieci poprzez wspotdzielenie urzadzen sieciowych dla rownolegtych transmisji.

Celem projektu naukowego ,,Zaawansowane metody projektowania optycznych sieci z elastycznoscia
przestrzenng” jest opracowanie nowatorskich metod optymalizacji optycznych sieci z elastycznoscia
przestrzenng. Obecnie znane metody optymalizacji stosowane w kontekScie istniejacych sieci
optycznych nie uwzgledniajg nowych wymagan i ograniczen, ktore pojawiajg si¢ w optycznych sieci z
elastyczno$cig przestrzenng. Zastosowanie nowych metod powinno umozliwi¢ projektowanie oraz
konfiguracje optycznych sieci z elastycznoscig przestrzenng, co pozwoli na doktadne sprawdzenie
gtéwnych zalet i wad tej koncepcji w pordwnaniu do obecnie uzywanych klasycznych rozwigzan.

W ramach realizowanych badan zostang skonstruowane modele optymalizacyjne doktadnie
odwzorowujace sieci optyczne z elastycznos$ciag przestrzenng uwzgledniajac rdzne koncepcje realizacji
tych sieci. W dalszej kolejnosci wykorzystujac te modele zostang opracowane efektywne algorytmy
optymalizacyjne, w tym algorytmy wykorzystujace metody inteligencji obliczeniowej wzorujacych
swoj dzialanie na roznych zjawiskach obserwowanych w naturze, np. algorytmy ewolucyjne.
Opracowane algorytmy zostang zaimplementowane w §rodowiskach programistycznych, co umozliwi
przeprowadzenie eksperymentéow komputerowych majacych na celu zbadanie efektywnosci tych
algorytmow oraz sprawdzenie wlasciwosci optycznych sieci z elastyczno$cig przestrzenna.



