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Abstract. In recent years, the introduction of new technologies and applicati-
ons connected to the Internet has demonstrated the physical incapacity of cur-
rent optical backbone networks in providing resources soon. One of the main
proposals to deal with this problem is space-division multiplexing elastic opti-
cal networks. However, considering the considerable amount of data that these
networks can carry, the development of resilience mechanisms becomes essen-
tial. This paper summarizes the work developed during the scientific initiation
period, presenting four routing and resource allocation algorithms for SDM-
EON, aware of traffic priority, that efficiently provide resilience to the network.

Resumo. Nos últimos anos, a introdução de novas tecnologias e aplicações
conectadas à Internet demonstrou a incapacidade fı́sica das atuais redes de
backbone óptico em fornecer recursos em um futuro próximo. Uma das prin-
cipais propostas para lidar com este problema são as redes ópticas elásticas
de multiplexação por divisão espacial (SDM-EON). No entanto, observando a
quantidade considerável de dados que essas redes podem transportar, o desen-
volvimento de mecanismos de resiliência torna-se essencial. Esse artigo resume
o trabalho desenvolvido durante o perı́odo de iniciação cientı́fica, apresentando
quatro algoritmos de roteamento e alocação de recursos para SDM-EON, cien-
tes da prioridade de tráfego, que oferecem resiliência de maneira eficiente à
rede.

1. Introdução
Com o advento de novas tecnologias de rede que possuem requisitos heterogêneos, a
atual configuração do backbone da Internet — em grande parte, constituı́do por re-
des ópticas com WDM (Multiplexação por Divisão de Comprimento de Onda) —
tem se mostrado pouco escalável para aprovisionar recursos em um futuro próximo
[Essiambre and Tkach 2012]. Nesse sentido, pesquisas recentes demonstram a eficácia
da utilização de Redes Ópticas Elásticas (EON) em conjunto com a Multiplexação por
Divisão Espacial (SDM) para aumentar a capacidade de transferência de dados do back-
bone, tornando possı́vel a alocação de espectro em múltiplos núcleos [Halder et al. 2021,
Rodrigues et al. 2021]. A ampliação das soluções existentes para o problema de Rotea-
mento, Modulação, Alocação de Espectro e Núcleo (RMSCA) exige a alocação ideal do
espectro em SDM-EON. Em tais soluções, deve-se obedecer as restrições de continuidade
e contiguidade [Yin et al. 2021, Lopes et al. 2021a]. A restrição de continuidade impõe a
necessidade de a banda do espectro ser a mesma em todos os enlaces da rota escolhida,
evitando a conversão do sinal opto-elétrico nos nós da rede. A restrição de contiguidade,
por outro lado, impõe que os slots de frequência alocados sejam contı́guos. Além disso,
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a possibilidade de empregar diferentes nı́veis de modulação permite altas taxas de trans-
missão de dados, utilizando um maior número de bits por sı́mbolo transmitido para ocupar
frações menores de espectro.

Acerca da heterogeneidade do tráfego que passa por essas redes, pode-se obser-
var nas diferentes aplicações seus diversos requisitos por Qualidade de Serviço (QoS),
seja por largura de banda, confiabilidade, latência ou resiliência [Halabi 2020]. No en-
tanto, ainda que esta diversidade de requisitos seja conhecida, a diferenciação do tráfego
no aprovisionamento de recursos ainda é pouco explorada, o que leva à ineficiência e
injustiça na alocação de recursos. Neste contexto, pode-se exemplificar citando aplicações
como as de Jogos em Nuvem e Telemedicina, que possuem altos requisitos quanto à lar-
gura de banda e baixa latência [Laghari et al. 2019]. Entretanto, percebe-se uma enorme
discrepância quando comparadas em relação à confiabilidade e resiliência, dado que en-
quanto as aplicações de Jogos em Nuvem lidam com entretenimento, aplicações de Tele-
medicina lidam com vidas. Portanto, para uma alocação de recursos eficiente, é impor-
tante que se implementem mecanismos que considerem os principais requisitos de cada
conexão.

Mesmo com os avanços tecnológicos que têm beneficiado as redes ópticas nos
últimos anos, é importante notar que essas redes ainda são sujeitas a falhas, sejam
elas causadas por desastres naturais ou ataques criminosos [Rak et al. 2021]. Em redes
ópticas, as falhas mais comuns são as de corte de fibra, correspondendo a 11.000 FIT1

a cada 10 km de fibra [Lee et al. 2022]. Pode-se citar, por exemplo, o rompimento do
cabo submarino que faz a interconexão do arquipélago de Tonga, causado pela erupção
do vulcão Hunga Tonga-Hunga Ha’apai no dia 15 de janeiro de 2022, que deixou apro-
ximadamente 110.000 habitantes isolados da Internet [Wakefield 2022]. Neste contexto,
é primordial o desenvolvimento de mecanismos de resiliência que mantenham a estabili-
dade da rede em eventos crı́ticos.

Soluções para o problema RMSCA que incluem o provisionamento de resiliência,
são de suma importância para o SDM-EON, pela quantidade massiva de dados que podem
ser perdidos em caso de falhas de caminho óptico, devido às altas taxas de transmissão
nessas redes. Existem dois principais esquemas de resiliência na literatura: proteção e
restauração. Os esquemas de proteção oferecem maior segurança e recuperação imediata
da conexão em caso de falha. No entanto, a desvantagem são os recursos adicionais ne-
cessários, o que leva à rápida escassez dos recursos disponı́veis, aumentando a taxa de blo-
queio de requisições. Por outro lado, esquemas de restauração oferecem maior eficiência
espectral, dada sua abordagem reativa, que busca um novo caminho para as conexões
somente quando ocorre uma falha, ao custo de atrasos significativos na recuperação da
conexão com falha. Além disso, não há garantia de sucesso nas tentativas de restauração,
pois os recursos necessários podem estar indisponı́veis no momento da falha. Portanto,
há a necessidade de desenvolver novos mecanismos que reduzam a sobrecarga da rede e
garantam uma recuperação eficiente contra falhas.

Dessa forma, este artigo apresenta os resultados da pesquisa feita pelos autores,
durante o perı́odo de iniciação cientı́fica. De maneira geral, a pesquisa aborda o problema
de roteamento e alocação de recursos, de maneira eficiente, quando considerado o cenário
de resiliência em uma SDM-EON de tráfego heterogêneo. Os resultados obtidos, até o

11 FIT = 1 falha em 109h
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presente momento, demostram a vantagem da utilização dos algoritmos propostos frente
a demais abordagens da literatura.

O restante do artigo está organizado da seguinte forma. A Seção 2 traz uma
visão geral do estado da arte de SDM-EONs, com ênfase nos problemas de roteamento,
alocação de recursos e resiliência. A Seção 3 descreve os algoritmos propostos. Na Seção
4 são apresentados e discutidos os resultados obtidos nas simulações. Por fim, a Seção 6
apresenta as conclusões acerca do trabalho desenvolvido.

2. Trabalhos Relacionados

Poucos estudos sobre SDM-EON trataram de alocação diferenciada de recursos para re-
siliência de rede. Além disso, não foram encontrados trabalhos que consideram meca-
nismos de proteção para fornecer diferentes nı́veis de Qualidade de Proteção (QoP) em
SDM-EON através do uso de preempção ou um mecanismo de liberação de recursos para
oferecer a requisições de maior prioridade.

Hai, em [Hai 2020], introduziu o conceito de proteção com reconhecimento de
QoS, possibilitando separar os fluxos em tráfego de melhor esforço e tráfego premium.
Essa estratégia dá garantias apenas ao tráfego premium, permitindo a rápida recuperação
desse tipo de conexão. No entanto, os autores não consideram SDM-EON e não usam
uma polı́tica de proteção preemptiva para beneficiar os caminho ópticos com alta prio-
ridade.Oliveira e da Fonseca, em [Oliveira and da Fonseca 2017], propuseram um algo-
ritmo para gerar dinamicamente caminhos primários e de backup usando um esquema de
backup compartilhado. No entanto, os autores não consideram Classes de Serviço (CoS)
e não usam uma polı́tica de proteção preemptiva.

Zhu et al., em [Zhu et al. 2021], introduziram um algoritmo de roteamento,
modulação e alocação de núcleo e espectro (RMSCA) com tráfego flutuante em SDM-
EONs. Os autores investigam a eficiência da alocação de recursos minimizando o im-
pacto do crosstalk na probabilidade de bloqueio. No entanto, o algoritmo proposto
não considera QoP, ignorando diferentes prioridades para requisições. Tang et al., em
[Tang et al. 2021], consideraram SDM-EONs com proteção de caminho de backup com-
partilhado uma das técnicas mais eficientes para proteger o tráfego de rede. Especifica-
mente, eles abordam o problema de roteamento, núcleo e atribuição de espectro (CA-
RCSA) ciente de crosstalk para minimizar conjuntamente os recursos de espectro de rede
usados e o crosstalk total entre núcleos. Eles formulam o problema como um modelo
de programação linear inteira (ILP) sujeito a limites estritos de crosstalk entre núcleos
para cada caminho de luz provisionado. Eles também propõem um algoritmo heurı́stico
baseado em grafos auxiliares (AG) para provisionamento de caminhos de luz.

Com base na análise dos trabalhos relacionados é possı́vel concluir que nenhuma
das abordagens é capaz de lidar com o problema de proteção em SDM-EON mantendo
baixa sobrecarga da rede. Desta forma, fica claro que o roteamento e alocação de recursos
com proteção preemptiva, ciente da prioridade de tráfego, ainda é um problema em aberto.

3. Algoritmos Desenvolvidos

Nesta seção são apresentados os quatro algoritmos de roteamento e alocação de recursos
para SDM-EON, desenvolvidos durante o perı́odo de iniciação cientı́fica. Os algoritmos
abordam a proteção em SDM-EON, levando em conta o aumento da eficiência espectral
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e a diminuição da taxa de bloqueio de banda, em contraste com outras abordagens de
proteção da literatura. Os algoritmos apresentados nesta seção serão:

• O QoP-NOODLES (Diferenciação de QoP para RoteameNto, PrOteção,
AlOcação De NúcLeo e ESpectro);

• O ESPECTRO (RotEamento e Alocação de RecurSos com Mecanismo de
ProtEção CienTe da PRioridade de TráfegO);

• O INCREASER-QoP (RoutINg Modulation SpeCtRum and CorE Allocation
USing DiffERentiation by QoP)

• O TRAINEE (RoTeamento e Alocação de Recursos com Proteção PreemptivA,
CIeNte da PrioridadE de TráfEgo);

3.1. Algoritmo QoP-NOODLES

O algoritmo QoP-NOODLES [Lopes et al. 2020], apresentado nesta subseção, é um al-
goritmo de roteamento e alocação de espectro e núcleo (RSCA) que tem como objetivo
elevar a taxa de aceitação e confiabilidade de fluxos com alto nı́vel de relevância. Seu
diferencial está na divisão do tráfego em diferentes graus de QoP, elevando a eficiência na
utilização de recursos ópticos. A melhor utilização de recursos é resultado da economia
quanto à reserva de caminhos extras para backup, frente à polı́tica de proteção tradicio-
nal, que se fundamenta na tentativa de proteção de todos os fluxos, acentuando a curva de
escassez dos recursos da rede.

O algoritmo QoP-NOODLES recebe como entrada uma requisição de rede e re-
torna o estado desta requisição. Ele opera com o reconhecimento de três classes de
serviço: (1) alta, (2) média e (3) baixa prioridade. O QoP-NOODLES inicia sua operação
com a busca por um caminho primário para a requisição. Caso o algoritmo encontre
um caminho primário, ele o aloca e verifica a necessidade de proteção, dada a classe de
serviço da requisição. Se a requisição for de CoS 1 ou 2, o algoritmo busca por um ca-
minho de proteção dedicada, disjunto ao primário, caso contrário, o algoritmo estabelece
a conexão apenas com o caminho primário. Enquanto as requisições de CoS 1 exigem
um caminho de proteção para serem estabelecidas (sendo bloqueadas, caso contrário), as
requisições de CoS 2 fazem o melhor esforço para encontrarem um caminho de proteção,
mas podem ser estabelecidas se não o encontrarem.

A busca por caminho ópticos funciona da seguinte forma. O algoritmo busca por
um caminho com slots livres o suficiente para atenderem à demanda da requisição. Caso
encontre um caminho disponı́vel, o aloca. Caso contrário, o algoritmo faz uma tentativa
de liberação de espectro, que é baseada na verificação das classes de serviço do fluxos
que ocupam o caminho óptico candidato, verificando se essas são menores que a CoS
da requisição sob roteamento, e se há slots o suficiente para atender à demanda dessa
requisição. Se o algoritmo encontrar uma faixa de espectro que atenda aos requisitos de
liberação, os fluxos ocupantes desta faixa são interrompidos e o espectro é liberado para
nova alocação.

3.2. Algoritmo ESPECTRO

O ESPECTRO [Lopes et al. 2021b] é um algoritmo de RMSCA formulado para atender
à demanda de proteção em SDM-EON, em cenários de tráfego heterogêneo, elevando o
nı́vel de resiliência da rede em conjunto com maior eficiência espectral. O ESPECTRO
é capaz de aprovisionar recursos durante falhas ou sobrecargas na rede, possibilitando a
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liberação de faixas de espectro ocupadas por conexões de menor relevância, para oferecer
a requisições de maior relevância. Além disso, ESPECTRO considera a divisão do tráfego
para oferecer resiliência à rede de forma justa, conforme os requisitos de cada conexão,
economizando recursos ópticos e aumentando a eficiência energética da rede.

O algoritmo ESPECTRO recebe como entrada uma requisição e tem como saı́da
o estado dessa requisição. Ele divide o tráfego em três diferentes nı́veis de QoP (Alta,
Média e Baixa), para cada uma das CoSs consideradas. O algoritmo inicia sua busca
por um caminho óptico utilizando o algoritmo K-Shortest Path (KSP) [Yen 1971], que
seleciona um número máximo de K (número inteiro) rotas entre os nós de origem e destino
da conexão. Para cada uma das K rotas encontradas, o algoritmo escolhe o melhor nı́vel
de modulação, de acordo com a distância da rota, e busca η slots livres em cada núcleo da
rota, de acordo com o número de bits por sı́mbolo (caracterı́stica da modulação escolhida).
Caso o algoritmo verifique todas as K rotas e não encontre espectro livre o suficiente para
estabelecer a requisição sob roteamento, ele então recorre ao seu mecanismo de liberação
de espectro.

Seu mecanismo de liberação de espectro é baseado na busca por faixas de espectro
que tenham sido alocadas por requisições de prioridade menor e atendam à demanda
requisitada. Caso o algoritmo encontre uma faixa de espectro que atenda à demanda da
requisição, possua somente slots livres ou slots ocupados por fluxos de menor prioridade,
e atenda aos requisitos de continuidade e contiguidade, os fluxos ocupantes desta faixa
são interrompidos e o espectro é liberado para nova alocação.

3.3. Algoritmo INCREASER-QoP

O algoritmo INCREASER-QoP [Lopes et al. 2021a] é um algoritmo de RMSCA para
priorização de tráfego em SDM-EON, que considera QoP para otimizar a alocação de
recursos de proteção e manter baixa sobrecarga na rede. O algoritmo pode fornecer os re-
cursos necessários para diferentes requisições. Ele utiliza uma combinação das estratégias
de Proteção de Caminho Dedicado (DPP) e Proteção de Caminho de Backup Comparti-
lhado (SBPP) para alocação de recursos. Além disso, com a adoção de um mecanismo
de preempção, que permite a retirada de recursos dos fluxos de baixa prioridade para for-
necê-los aos fluxos de alta prioridade, o algoritmo INCREASER-QoP pode se beneficiar
das vantagens dos mecanismos de proteção e restauração, garantindo a recuperação das
conexões e aumentando a eficiência espectral da rede.

Ao receber uma requisição como entrada, o algoritmo INCREASER-QoP realiza a
busca pelos caminhos ópticos primário e de proteção, se necessário. Seu roteamento con-
sidera três classes de serviço, com diferentes graus de QoP, onde a CoS 1 possui requisito
por proteção de caminho dedicado, a CoS 2 exige proteção de caminho compartilhado e a
CoS 3 não exige proteção. Para ambos os caminhos ópticos, o INCREASER-QoP utiliza
o algoritmo KSP para encontrar as menores rotas entre a origem e destino da conexão,
seleciona o melhor nı́vel de modulação e busca por espectro livre. No entanto, no caso
do caminho de proteção, o algoritmo primeiro verifica a existência de caminhos ópticos
que atendam aos requisitos de preempção, ou seja, caminhos já estabelecidos entre a ori-
gem e o destino da conexão, que atendam à demanda por largura de banda, e que tenham
sido alocados por requisições de menor prioridade. Caso exista um caminho para possı́vel
preempção, o INCREASER-QoP o mapeia para alocação, possibilitando que em caso de
falhas no caminho primário da requisição de maior prioridade, o caminho mapeado seja
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liberado, possibilitando a proteção dessa requisição.

3.4. Algoritmo TRAINEE

O algoritmo TRAINEE foi implementado com o objetivo de aumentar a eficiência no
aprovisionamento de recursos em SDM-EON, de forma que a probabilidade de bloqueio
de banda seja reduzida. Isso acontece pois o algoritmo TRAINEE conta com uma polı́tica
de alocação de recursos justa e ciente da prioridade de tráfego. O algoritmo TRAINEE
divide o tráfego da rede em dois graus de prioridade, garantindo a proteção de caminho
apenas para a parte do tráfego que possui maior prioridade, o que possibilita a maior
economia em relação à alocação de caminhos de proteção. A utilização de um mecanismo
de proteção para a resiliência da rede oferece menor tempo de recuperação de conexões,
em caso de instabilidade na rede.

O TRAINEE recebe como entrada uma requisição e retorna o estado dessa
requisição. A busca por caminhos ópticos (primário e de proteção) considera K meno-
res rotas, onde, para cada rota é feita a seleção do melhor nı́vel de modulação e a busca
por espectro livre. Para os caminhos de proteção, considerados para requisições de pri-
oridade alta, o algoritmo prioriza a busca por caminhos ópticos já estabelecidos, onde
seja possı́vel a utilização da técnica de preempção. Caso não haja caminho óptico dis-
ponı́vel para preempção, o algoritmo então busca por um novo caminho óptico livre. As
requisições de prioridade alta só são estabelecidas se possuı́rem proteção, enquanto as de
prioridade baixa não possuem tal exigência.

4. Avaliação de Desempenho
Esta seção descreve a metodologia utilizada para a avaliação dos algoritmos propostos.
Nela são descritos os parâmetros de simulação e a métrica utilizada, bem como os resulta-
dos para avaliar o desempenho do algoritmo, em comparação com algoritmos semelhantes
da literatura.

4.1. Descrição do Cenário e Metodologia de Avaliação

Para avaliar o desempenho dos algoritmos, foi utilizado o simulador de eventos discretos
FlexgridSim [Moura and Drummond 2018], onde foram desenvolvidos módulos que per-
mitem simulações com diferentes classes de serviço. Para as simulações foram utilizadas
duas topologias baseadas em cenários reais. A primeira topologia é a USA (Figura 1(a))
com 24 nós e 43 enlaces, e a segunda topologia é a NSF (Figura 1(b)) com 14 nós e 25
enlaces. A geração de tráfego foi realizada através do processo de Poisson, considerando
que a CoS 1 corresponde a 8,3% do tráfego, a CoS 2 corresponde a 16,7%, e a CoS 3
corresponde a 75%, para os algoritmos que consideram 3 classes de serviço. Para o al-
goritmo TRAINEE, que considera apenas duas CoS, a razão é de 25% de requisições de
CoS 1, e 75%. A razão de tráfego protegido e não protegido atende à tendência da lite-
ratura, que estima que apenas 25% do tráfego, em média, possui requisito por resiliência
[Layec et al. 2018, Hai 2020].

Devido à limitação no número de páginas deste artigo, apresentaremos apenas
os resultados para as métrica de Probabilidade de Bloqueio de Banda (BBR) por CoS
e Número Médio de Saltos no Caminho Primário. Apesar disso, outras métricas foram
utilizadas para avaliar os algoritmos, bem como Eficiência Energética e Probabilidade
de Remoção de Fluxos. O BBR por CoS é definido como sendo a razão entre a banda
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bloqueada para cada CoS e a banda total solicitada durante a simulação. O Número Médio
de Saltos no Caminho Primário, por sua vez, é a razão entre a soma do total de saltos de
cada caminho primário estabelecido, e o total de caminhos primários estabelecidos.

4.2. Modelo de Rede

A rede considerada nas simulações dos algoritmos é constituı́da por enlaces bidirecionais
de fibra óptica, que possuem sete núcleos adjacentes, dispostos no formato hexagonal. Em
cada núcleo há um espectro 4 THz, subdividido em 320 slots de 12,5 GHz. Os comprimen-
tos dos enlaces variam de acordo com seus comprimentos nas topologias reais (em km).
Os nı́veis de modulação utilizados nos algoritmos RMSCA foram: o 64QAM, 32QAM,
16QAM, 8QAM, QPSK E BPSK, que são empregados em rotas com os comprimentos
máximos de 125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000 km, e com larguras de banda de 75, 62,5,
50, 37,5, 25 e 12,5 Gb/s, respectivamente.

(a) Topologia USA (b) Topologia NSF

Figura 1. Topologias Utilizadas.

Além disso, a arquitetura considerada conta com multiplexadores add/drop em
cada nó da rede, responsáveis pela adição, bloqueio, remoção e redirecionamento de sinais
ópticos, sensı́veis à taxa de transmissão requisitada. Outra caracterı́stica considerada é
a transparência da rede óptica, que exclui a necessidade de conversões opto-elétricas em
cada nó da rede. Esta caracterı́stica exige que os caminhos ópticos estabelecidos respeitem
as restrições de continuidade e contiguidade espectro e núcleo, durante a alocação de
recursos.

4.3. Resultados

Na Figura 2 são apresentados os resultados de BBR por CoS para as topologias USA (Fi-
gura 2(a)) e NSF (Figura 2(b)). Nota-se que o algoritmo QoP-NOODLES é o que lida
melhor com a aceitação de requisições de prioridade alta. Isso ocorre pois ele é o que
possui uma abordagem de liberação de espectro mais invasiva, liberando o espectro de
um caminho óptico antes mesmo de procurar por espectro livre nas demais das K rotas
encontradas. Apesar disso, o algoritmo QoP-NOODLES é o que tem maior BBR dentre
os algoritmos apresentados. O algoritmo ESPECTRO, por outro lado, é o que entrega
menor probabilidade de bloqueio de banda para requisições de alta prioridade, além de
apresentar os menores valores de BBR. O BBR do algoritmo ESPECTRO é menor pois
ele considera a modulação adaptativa à distância durante o roteamento do fluxo, além de
que o ESPECTRO busca por caminhos ópticos livres em todas as K rotas encontradas, an-
tes de tentar liberar os recursos. Os algoritmos INCREASER-QoP e TRAINEE obtiveram
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resultados próximos do algoritmo ESPECTRO, no entanto, iniciaram seus bloqueios em
cargas maiores e possuem maiores BBRs para requisições de prioridade alta. Isso ocorre
pois tanto o algoritmo INCREASER-QoP quanto o algoritmo TRAINEE utilizam meca-
nismos de preempção para possibilitar a liberação de espectro óptico, agindo diretamente
sobre caminhos ópticos já estabelecidos, e não mais desconectando várias requisições
de uma única vez (abordagem reativa e menos invasiva). Ainda assim, ao se comparar
os algoritmos propostos com outras abordagens da literatura, o ganho em performance é
significativo (atingindo até 60% menos BBR).
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Figura 2. Probabilidade de bloqueio das diferentes CoS.
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Figura 3. Numero de saltos do caminho Primário.

Na Figura 3 são apresentados os resultados de número de saltos no caminho
primário para as topologias USA (Figura 3(a)) e NSF (Figura 3(b)). Pode-se notar que
o número médio de saltos na topologia USA se mantém maior que o da topologia NSF
em toda a faixa de cargas. Isso pode ser explicado pela maior conectividade da topologia
USA, o que permite maior taxa de aceitação de requisições, mas com maiores números
de saltos. Os algoritmos comparados seguem uma mesma tendência de decaimento no
número de saltos. O algoritmo QoP-NOODLES se destaca na diferença entre os seus
resultados nas duas topologias, já que na USA ele possui os maiores números de saltos e
possui os menores na NSF. Esse fenômeno ocorre por conta do mecanismo de liberação de
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espectro do QoP-NOODLES que, diferente dos outros, tenta liberar uma faixa de espec-
tro logo após identificá-la como ocupada, sem visitar as próximas das K rotas encontradas
pelo algoritmo KSP, em conjunto com a diferença na conectividade das topologias.

5. Resultados do Trabalho
A Tabela 1 resume o resultado do trabalho de iniciação cientı́fica, até o presente momento.
Durante esse perı́odo, três artigos de conferência foram publicados e um foi submetido.
Vale ressaltar que o aluno de iniciação cientı́fica é o primeiro autor em todos os artigos.

Tabela 1. Trabalhos publicados como resultados do trabalho de IC

Referencia Conferência Qualis Situação
[Lopes et al. 2020] WPERFORMANCE 2020 B3 Publicado
[Lopes et al. 2021b] SBRC 2021 B2 Publicado
[Lopes et al. 2021a] IEEE Latincom 2021 B2 Publicado

SBRC 2022 B2 Submetido

6. Conclusões
Neste artigo, foram apresentados quatro algoritmos que utilizam diferentes classes de
serviço para fornecer recursos às requisições da rede, reduzindo o consumo de espectro
para proteção. Dos algoritmos propostos, um é de RSCA e três são de RMSCA. Tais
algoritmos implementam mecanismos de liberação de espectro óptico para aprimorar a
alocação de recursos em redes com tráfego heterogêneo. Os algoritmos foram avaliados
para diferentes topologias e cargas e comparados entre si. Salientamos que todos os algo-
ritmos foram comparados com outros algoritmos que empregam caracterı́sticas parecidas,
para proteção e roteamento em artigos previamente publicados. Na avaliação de desem-
penho, foi possı́vel notar que o propósito dos algoritmos desenvolvidos foi atingido, com
redução significativa na probabilidade de bloqueio de banda, frente a outras abordagens
da literatura (vide os artigos resultantes), ainda que ofereçam garantia de proteção para o
tráfego de alta prioridade.

7. Agradecimentos
Este trabalho foi financiado pelo processo nº 2020/05054-5 da Fundação de Amparo à
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