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1. Wprowadzenie oraz istotno$¢ tematyki projektu

Sieci teleinformatyczne sa nieodzowng czescig zycia dzisiejszego spoteczenstwa, wspierajac szereg obszardw jego
dzialalno$ci — poczawszy od rozrywki i zycia spotecznego, poprzez finanse, konczac na pracy. Tak wazna rola
i ogromna popularno$¢ napedzaja szybki rozwdj sieci, w szczegolnosci w zakresie systemow sterowania ich
operacjami oraz metod zapewnienia przezywalnosci (ochrony przed skutkami awarii i atakami). Aktualnie
najbardziej obiecujagcym kierunkiem rozwoju jest sterowanie oparte na cigglym obserwowaniu sieci
i zaawansowanych algorytmach (m.in. uczenia maszynowego) do podejmowania decyzji na podstawie obserwacji
i predykcji stanu sieci w przysztosci. Bardzo szybki rozwoj sieci 1 systemow sterowania nimi przynosi jednak
wiele wyzwan, ktore musza zosta¢ efektywnie zaadresowane, aby nowe rozwigzania mogtly zosta¢ wprowadzone
do rzeczywistych sieci na szerokg skale. Pierwszym z nich jest problem nadmiernego zuzycia energii i emisji
gazéw cieplarnianych (krotko — emisji). W 2020 roku sektor ICT odpowiadal za ok. 4% globalnego zuzycia
energii elektrycznej i za 1.4% globalnej emisji. Jest to wzrost ok. 5% w stosunku do roku 2015'. Szybki rozwoj
sieci skutkuje wzrostem liczby instalowanych urzadzen, zasilanych energig elektryczng. Dodatkowo, algorytmy
sterujace stajg si¢ coraz bardziej zlozone obliczeniowo. Aktualnie stosowane rozwiazania redukujace zuzycie
energii 1 emisji sg niewystarczajace 1 niezbedne jest zaprojektowanie nowych narzedzi, dostosowanych do
aktualnie stosowanych architektur i algorytmow. Nalezy zauwazy¢, iz problem redukcji emisji jest aktualnie
jednym z priorytetowych dzialan wg Komisji Europejskiej. Drugim wyzwaniem jest zapewnienie
przezywalnosci sieci przy rownoczesnym oszczedzaniu energii i redukcji emisji. Metody przezywalnosciowe
wymagaja czesto nadmiarowych zasobow i dodatkowych obliczen, ktore poglebiaja problem nadmiernego zuzycia
energii 1 poziomu emisji. Niezbedne jest ich przeprojektowanie lub zaproponowanie nowych rozwiagzan, tak aby
rownoczesnie zaadresowac kwesti¢ energii i emisji. Trzecim wyzwaniem jest brak zrozumienia i pelnej kontroli,
a co za tym idzie, brak zaufania do systemow sterowania opartych o uczenie maszynowe. Skutkiem jest
niechg¢ operatorow do wdrazania tych rozwigzan w rzeczywistych sieciach.

2. Cel projektu

Niniejszy projekt jest odpowiedzig na zaobserwowane wyzwania w rozwoju sieci teleinformatycznych. Jego celem
jest propozycja, implementacja oraz przetestowanie pakietu modeli i algorytméw pozwalajacych
projektowa¢ i optymalizowaé transportowe optyczne sieci przyszlosci — czyli sieci przyjazne Srodowisku,
przezywalne i wyjasnialne (ang. Green, Resilient and ExplainablE NETworks — GreeNer). Przyjaznosé
srodowisku zostanie osiggnieta dzigki projektowaniu metod pozwalajacych minimalizowa¢ zuzycie energii oraz
emisji poprzez urzadzenia sieciowe i algorytmy sterujace. W celu zaadresowania rownoczesnie przezywalnosci
oraz redukcji zuzycia energii i emisji zaproponowane zostang nowe metody, pozwalajace osiggnaé¢ zadowalajacy
kompromis pomig¢dzy wymienionymi aspektami. Poprawa wyjasnialnosci i wiarygodnosci zostanie osiagnigta
poprzez wykorzystanie narzedzi wyjasnialnej sztucznej inteligencji, ktére pozwola zinterpretowac i zrozumiec
dzialanie sieci i algorytmow sterujacych, jak réwniez wykorzysta¢ te¢ wiedze do dalszych ulepszen tych metod.

3. Zadania badawcze
Projekt podzielony zostal na cztery etapy, w kazdych zdefiniowano list¢ zadan i celow czeSciowych: (i) Wybor
rzeczywistych topologii sieci do badan i opracowanie ich profilu energetycznego (charakterystyk elektrowni
zasilajacych wezly sieci (typ, historyczne i aktualne dane o poziomie produkcji energii, cenach energii i emisji
oraz stworzenie modeli predykcyjnych dla tych wartosci)); (if) Projektowanie modeli i algorytmow dla zadania
projektowania nowych transportowych sieci optycznych przy minimalizacji zuzycia energii i poziomu emisji;
(iii) Projektowanie modeli i algorytméw dla zadania optymalizacji dziatajacych transportowych sieci optycznych
przy minimalizacji zuZycia energii i poziomu emisji; (iv) Projektowanie modeli i algorytmow dla zadania
projektowanie i optymalizacja transportowych sieci optycznych z uwzglgdnieniem rownocze$nie przezywalnosci
oraz minimalizacja zuzycia energii i poziomu emisji.

4. Przewidywane wyniki projektu
Rezultaty projektu beda rozwojem wiedzy istotnej dla modelowania i optymalizacji sieci optycznych oraz
praktycznych zastosowan uczenia maszynowego i wyjasnianej sztucznej inteligencji. Opracowane narzedzia
pozwola zaadresowac tak istotne kwestie jak redukcja zuzycia energii i emisji przez sieci teleinformatyczne, jak
rowniez zwiekszenie poziomu ich przezywalnos$ci, wiarygodnosci i wyjasnialnosci. Rezultaty te bedg nowa
wiedzg z informatyki i telekomunikacji. Wiedza ta moze okazaé si¢ interesujgcg dla wielu naukowcow
1 inzynier6w, moze zosta¢ wykorzystana do projektowania standardow i protokotow sieciowych. Wnioskodawca
planuje wigc ich publikacj¢ w renomowanych czasopismach i na miedzynarodowych konferencjach.
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