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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wedlug prognoz Cisco — wiodacego producenta sprzgtu dla sieci teleinformatycznych — liczba urzadzen
podiaczonych do Internetu przekroczy w tym roku liczbe mieszkancow na swiecie (ponad 8 miliardow). Co
wigcej, ponad potowa Swiatowej populacji juz dzi§ korzysta z Internetu. Rosngca liczba urzadzen
podiaczonych do sieci Internet bedzie wynikata glownie ze zwigkszajacej si¢ popularnosci Internetu Rzeczy
(ang. Internet of Things). Gtéwnym celem Internetu Rzeczy jest pofaczenie z Internetem wielu urzadzen i
rzeczy, takich jak samochody, lodowki, pralki, inteligentna odziez, czujniki itp. Drugim waznym trendem
wplywajacym na ruch w sieci Internet jest popularno$¢ ushug wymagajacych duzej przepustowosci, takich
jak wideo na zadanie i przetwarzanie w chmurze. Dla przykladu, okoto 35% ruchu internetowego w USA
generuje serwis wideo Netflix. W konsekwencji przewiduje si¢, ze ruch w sieci Internet bedzie rost z
srednim tempem 24% w latach 2016-2021.

Wzrost popularno$ci sieci Internet oznacza potrzebe przesytania ogromnej ilo§¢ danych cyfrowych i
zwicksza wymagania stawiane wspolczesnym sieciom. Podczas gdy technologie bezprzewodowe sg obecnie
najpopularniejszym rozwiazanie dla zapewnienia dost¢gpu do sieci Internet, to jednak sieci optyczne
zapewniaja szkielet dla catego ekosystemu sieciowego. Wynika to z faktu, ze Internet skfada si¢ z wielu
systemow sieciowych polaczonych ze sobg siecig szkieletowa oparta na technologiach optycznych. Dobra
analogia do szkieletowej sieci optycznej sg autostrady faczace miasta i kraje. Brak autostrad moze znaczaco
ograniczy¢ rozwdj poszczegdlnych regionow lub krajow. Podobnie, brak rozwoju szkieletowych sieci
optycznych moze ograniczy¢ wprowadzanie nowych ushug sieciowych i utrudni¢ rozwoju catej sieci Internet.

W ostatnich latach sztuczna inteligencja pojawia si¢ juz nie tylko w filmach lub ksigzkach science fiction, ale
jest rowniez stosowana w realnym $wiecie. Poczatkowo zastosowanie sztucznej inteligencji bylo glownie
skoncentrowane na potrzebach konsumentéow, np. dobor reklam w mediach spoteczno$ciowych,
proponowanie produktéw do zakupu, wykrywanie oszustw, przewidywanie rentownosci klientow, obshuga
tzw. chatbotow. Jednak obecnie w coraz wigkszym stopniu sztuczna inteligencja wspomaga i usprawnia
dziatanie proces6w zawigzanych z obstugg infrastruktury informatycznej dla wiele sektorow gospodarki.

Nowe systemy techniczne, ktore stosuja réznego rodzaju rozwigzania sztucznej inteligencji okreslane sg
mianem kognitywnych, poniewaz poznawanie (ang. cognition) — zgodnie ze stownikiem oksfordzkim — jest
»,mentalnym dziataniem lub procesem zdobywania wiedzy i1 zrozumienia tej wiedzy poprzez mysl,
doswiadczenie i zmysty”. Kognitywna sie¢ optyczna jest nowym rodzajem sieci optycznej, wykorzystujacej
zaawansowane rozwigzania z kilku obszaréw nauki (w tym uczenia maszynowego, reprezentacji wiedzy,
sieci optyczne oraz zarzadzania siecig) w celu rozwigzania aktualnych problemow zwigzanych z dziataniem
sieci optycznych. Kognitywna sie¢ optyczna moze by¢ zdefiniowana jako sie¢ z dodatkowymi procesami
kognitywnymi, ktére potrafia monitorowa¢ aktualng sytuacj¢ w sieci, a nastgpnie planowaé, decydowac i
dziata¢ wykorzystujac uzyskane informacje. Procesy kognitywne, ktore ucza si¢ oraz wykorzystuja dane
historyczne w celu poprawy dzialania sieci, stosuja rozne rozwiagzania analityki danych (ang. data analytics),
zazwyczaj bazujace na technikach uczenia maszynowego. Przykladem zastosowania kognitywnych sieci
optycznych moze by¢ system, ktory poprzez przewidywanie przysztego ruchu sieciowego na podstawie
danych historycznych, dostosowuje decyzje dotyczace wyboru trasy przesylania danych oraz alokacji
roznych zasobow tak, aby usprawni¢ dziatanie sieci.

Niniejszy projekt koncentruje si¢ na optymalizacji kognitywnych sieci optycznych. Gtownym celem projektu
jest opracowanie, wdrozenie i analiza modeli i algorytmow optymalizacji kognitywnych sieci optycznych.
Istniejace metody optymalizacji opracowane w kontek$cie konwencjonalnych sieci optycznych (bez
stosowania procesow kognitywnych) nie wykorzystuja dodatkowej wiedzy, ktorg mozna uzyskaé za pomoca
metod analityki danych. W projekcie stawiamy hipoteze¢ badawcza, ze mozliwe jest usprawnienie dzialania
sieci optycznych poprzez opracowanie 1 zastosowanie nowych algorytmow optymalizacyjnych,
wykorzystujacych dodatkowa wiedze¢ dostarczang przez procesy kognitywne, w tym mechanizmy analityki
danych opartych na metodach uczenia maszynowego. Gtéwne wskazniki oceny dzialania sieci optycznych,
ktore planujemy polepszy¢ poprzez zastosowanie procesow kognitywnych to: koszt budowy/modernizacji
sieci, koszt operacyjny dziatania sieci, zuzycie zasobow, opdznienie transmisji, przepustowos¢ transmisji,
zuzycie energii elektrycznej. Potencjalnymi odbiorcami wynikow projektu sg operatorzy sieci optycznych,
dostawcy ustug sieciowych oraz producenci sprzetu sieciowego i oprogramowania, poniewaz wyniki
projektu mozna wykorzysta¢ do projektowania, optymalizacji i ulepszania sieci optycznych.



