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Com a implantagdo das redes de quinta e sexta geracdo sem fio (5G e 6G), juntamente aos servicos
digitais demandantes de altas taxas de transmissdo, como streaming de videos em alta resolucdo, ha
uma perspectiva de populariza¢do de outros servigos digitais, como telemedicina, Internet das Coisas,
direcdo auténoma de veiculos e transmissdes de hologramas (GIORDANI et al., 2020). Esses servicos
podem impor restricdes especificas para laténcia, taxa de erro de bit e taxas de transmissdo
(GIORDANI et al., 2020). O acesso generalizado a esses servicos tem se popularizado devido a
facilidade proporcionada pelas redes sem fio (Wi-Fi ou celular) e pelos dispositivos moveis
(GIORDANI et al., 2020).

Entretanto, o transporte dos dados relacionados a esses servigos por longas distidncias (entre cidades,
paises ou continentes) tem sido realizado por fibras Opticas, visto que essa ¢ a tecnologia disponivel
que melhor atende aos diversos requisitos mencionados (RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011,
TELEGEOGRAPHY, 2021).

As principais cidades do mundo estdo interligadas por cabos de fibras Opticas, seja por vias terrestres
(interligando cidades e paises) ou submarinas-transocednicas (interligando continentes)
(RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011; TELEGEOGRAPHY, 2021). Esses cabos formam uma
estrutura  heterogénea, normalmente denominada rede Optica com topologia em malha
(RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011).

As redes Opticas sdo responsaveis por transportar o trafego agregado de milhares ou milhdes de
usuarios (RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011; MOHAN; MURTHY, 2000). Contudo, como qualquer
sistema, a rede Optica esta sujeita a diversas falhas, desde rompimentos de fibras devido a escavacdes
indevidas até falhas de dispositivos (RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011; MOHAN; MURTHY,
2000). Tais falhas podem resultar na perda de comunicagdo para uma quantidade significativa de
usudrios. Portanto, ¢ necessario prover algum mecanismo de resiliéncia para essas redes
(RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011; MOHAN; MURTHY, 2000).

Um dos mecanismos comumente utilizados para proteger a rede de falhas ¢ o mecanismo de protegao,
onde sdo alocados recursos redundantes para cada conexdo estabelecida na rede (RAMASWAMI,
SIVARAJAN, 2011; RUAN; XIAO, 2013). Essa abordagem demanda uma reserva de recursos
consideravel para possiveis falhas, resultando em uma quantidade significativa de recursos ociosos na
rede (RAMASWAMI; SIVARAJAN, 2011; RUAN; XIAO, 2013).

Em relagdo a garantia de resiliéncia, as operadoras de rede podem oferecer servigos diferenciados para
seus clientes, como servicos protegidos contra diferentes nimeros de falhas na rede (XAVIER et al.,
2021). Esses servigos, conhecidos como classes de servigos, podem ser adaptados as exigéncias e
possibilidades de pagamento de cada cliente (XAVIER et al., 2021). Essa diferenciacdo de servigos
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permite a otimizagdo dos recursos de rede e aumento da receita, possibilitando a alocagdo de usuérios
de classes inferiores nas bandas ociosas destinadas as conexdes reservas de usuarios de classes
superiores (XAVIER et al., 2021).

Com o surgimento das redes Opticas elésticas e o uso de transmissores Sliceable Bandwidth-Variable
Transponder (SBVT), ha uma oportunidade adicional para otimizar o uso dos recursos ociosos da rede.
Isso ¢ possivel através da particionamento do sinal de um cliente em fluxos independentes e sua
transmissdo por rotas diferentes na rede, estratégia conhecida como estabelecimento de rotas usando
multicaminhos. Essa abordagem permite uma maior resiliéncia na rede, pois na ocorréncia de uma
falha em uma das rotas, apenas uma parte do sinal ¢ perdida e ndo o sinal inteiro, proporcionando uma
reducdo na taxa de transmissdo, mas mantendo o servico ativo para o cliente (CHATTERIJEE et al.,
2015; ASSIS et al., 2023).

Este projeto de dissertacdo busca otimizar o uso dos recursos das redes Opticas, que contam com algum
mecanismo de resiliéncia, ao utilizar de maneira inteligente os recursos ociosos destinados a provisao
de resiliéncia. Além disso, investigard as classes de servigos oferecidas pelas operadoras de rede para
reduzir a quantidade de recursos ociosos. Para alcangar esses objetivos, propde-se a aplicacdo de
inteligéncia artificial, por meio de algoritmos baseados em exame de particulas, para permitir que
clientes da classe de servigo Bronze possam eficientemente reutilizar as bandas ociosas destinadas aos
clientes das classes Ouro ¢ Prata (CAVALCANTE et al., 2018; LIRA et al., 2023).
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