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2. ANTECEDENTES

Las redes de acceso oOpticas pasivas constituyen un tema de mucho interés en la investigacion actual dada su proyeccion
como la red de nueva generacion de mejor rendimiento en costo versus ancho de banda y dados los multiples problemas
todavia pendientes de solucion alrededor de estos temas.

Es asi que en el GIETEC se han venido desarrollando proyectos de investigacién en el area de las PON en los Ultimos
dos afios. Se trata de proyectos orientados al estudio de problemas abiertos de implementaciéon, optimizacion,
modelamiento, simulacion y estudio de este tipo de redes de nueva generacion.

3. JUSTIFICACION

El presente proyecto se justifica al cubrir un tépico de mucha actualidad e interés en el campo de la investigacion de
redes de nueva generacion, dado que las redes WDM-PON constituyen una de las soluciones de mayor proyeccion para
proveer servicios convergentes de banda ultra ancha.

Uno de los problemas a resolverse al respecto de este tipo de redes es el de la 6ptima implementacién de la
infraestructura de red para que esta provea réditos al menor costo de inversion posible. Precisamente, uno de los
métodos mas utilizados para este tipo de modelamientos es el de la programacion lineal a base de enteros ¢ Integer
Linear Programming¢, (ILP).

Adicionalmente, el proyecto se justifica al corresponder a parte de la investigacién que estoy realizando en el marco de
mi tesis doctoral.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

Desarrollar un modelo ILP para la implementacién al menor costo posible de redes WDM-PON.

4.2 Objetivos Especificos

1 Analizar el estado del arte de los modelos de optimizacién desarrollados alrededor de las redes WDM-PON.

2 Simular y medir las limitaciones fisicas del alcance de una red WDM-PON.

3 Desarrollar un modelo ILP y una heuristica para determinar el escenario mas 6ptimo de implementacion de
una red WDM-PON.

4 Documentar los resultados y elaborar un articulo cientifico al respecto del tema.

5. ESTADO DEL ARTE

En afios recientes las redes WDM PON se han constituido en la solucién mas atractiva para redes de acceso de banda
ancha de nueva generacion. Este tipo de redes tienen la capacidad de ofrecer velocidades de transmisién a usuario final
de 10 Gbps o0 mas. Desde luego que actualmente la demanda de ancho de banda por usuario no requiere esa tasas de
velocidad, sin embargo, a futuro, con el advenimiento de los servicios digitales integrados, se proyecta que se requeririan
redes ultra banda ancha para usuario final. Es aqui que uno de los problemas a resolverse es la implementacion de este
tipo de redes al menor costo posible. En general, la implementacion de redes PON, esta limitada por el alcance fisico de
la red de distribucion, y por los costos de los equipos en el lado del proveedor de servicios (la OLT) y del usuario final (las
ONUSs) [1]. Otra variable de decision que afecta el costo de la instalacién es la ubicacion y la cantidad de equipos a ser
emplazados para satisfacer una determinada demanda de trafico de usuario. Recientemente se han desarrollado varias
investigaciones que implementan modelos ILP para determinar el escenario mas 6ptimo de implementacion al menor
costo posible. Sin embargo el problema general de solucion para la optimizacién de una red PON no tiene solucién ILP,
porgue es un problema no lineal del tipo NP-hard (sin solucion algoritmica general). J. Zhang y N. Ansari [1] proponen un
esquema de optimizacién para redes TDM/WDM PON (hibridas) en topologias restringidas a dos niveles para un
determinado nivel maximo de trafico y un valor dado de alcance de la fibra en el que se linealizan las ecuaciones no
lineales resultantes del modelo y se emplea el método de dos columnas para la resolucién. A. Eira et. al. [2] proponen un
modelo multinivel ILP y heuristico para la optimizacién de costos de implementacion de redes TDM PON que toma en
cuenta ademas de los costos de implementacién (el CAPEX) también los costos operativos de la red (el OPEX), sin
embargo no consideran el uso de AWGSs sino solamente de spliters por tratar redes del tipo TDM. GU Rentao et.al. [3]
proponen un algoritmo para el planeamiento de redes PON de largo alcance en el que emplean ILP y heuristicas para
resolver topologias PON generadas aleatoriamente utilizando un algoritmo evolucional que
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emplea la secuencia de Prifer. Otras investigaciones incluyen el estudio de problemas relacionados especificamente
con redes WDM PON como el costo de AWGs [4] o se enfocan directamente en soluciones heuristicas dado las
limitantes de los modelos ILP [5].

6. METODOLOGIA

1. Investigacion del estado del arte a través de la lectura de articulos cientificos obtenidos en bases de datos indexadas.
2. Recopilacion de datos a través de mediciones y simulaciones.

3. Andlisis y procesamiento de la informacion obtenida mediante herramientas. de analisis y modelamiento matematico.
4. Presentacion de los resultados obtenidos a través de la redaccion de un articulo cientifico.
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8. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados para el presente proyecto serian:

¢, Disponer de una andlisis del estado del arte de los modelos de optimizacion desarrollados alrededor de las redes
WDM-PON.

¢, Disponer de datos y modelos provenientes de simulaciones y mediciones al respecto de las limitaciones fisicas del
alcance de una red WDM-PON.

¢, Disponer de un modelo ILP y heuristico para determinar el escenario mas éptimo de implementaciéon de una red
WDM-PON.

¢, Conseguir la publicacién de un articulo cientifico al respecto del tema en una base indexada a través de una revista o
ponencia de renombre internacional.

9. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y/O SOCIALIZACION DE RESULTADOS DE INVESTIGACION

A través del proyecto se contard con equipos de alta proyeccién de uso para otras investigaciones y trabajos
académicos a futuro, como un OTDR y una fusionadora de fibra Optica y sus respectivos accesorios de trabajo. Se
dispondra ademas de modelos, simulaciones y algoritmos matematicos que podran ser empleados para ampliar la
investigacion a otros temas relacionados.

10. IMPACTOS DEL PROYECTO

Académico: Utilizar herramientas en tecnologias de punta, en el area de las redes de nueva generacion PON 0pticas,
gue sean Utiles en las cétedras de pregrado.

Cientifico: Sentar las bases para futuros proyectos de investigacion en el area de las redes de nueva generacion PON y
otras relacionadas.

Tecnoldgico: disponer de un modelo ILP y heuristico para la optimizacion de la implementacion de redes PON de nueva
generacion.

Vinculacién: Establecer vinculos con investigadores nacionales e internacionales para trabajos futuros.
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11. INFORMACION DE COFINANCIADORES (en caso de que existieran)
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