UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

open
course
ware

ensionamiento y Planificacion de Rec

Tema 2. Algoritmos Sobre Grafos

Ramon Aguero Calvo

Departamento de Ingenieria de Comunica

Este tema se publica bajo Licencia:
Creative Commons BY-NC-SA 4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

— uc Dimensionado y Planificacion de Redes — Tema 2: Algoritmos sobre grafos —

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Contenido

» Busqueda del camino de coste minimo
* Problemas de localizacion - p-mediana

» El problema del viajante (TSP)

; GRUPO DE
— 7 INEENEBF Ramon Aglero
. TELEMATICA

-



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Dimensionado y Planificacion de Redes — Tema 2: Algoritmos sobre grafos

Contenido

» Busqueda del camino de coste minimo

&

BRUPO DE
INGENIERIR
TELEMATICA

Ramoén Aglero




— uc Dimensionado y Planificacion de Redes — Tema 2: Algoritmos sobre grafos

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Introduccion

» Se trata de uno de los problemas principales en el ambito de las redes

= Se pueden emplear para varias aplicaciones
- No se restringen unicamente a encontrar los caminos de coste minimo

» Tipos de problemas
- De una fuente al resto de nodos con enlaces de coste no negativo
De una fuente al resto de nodos con enlaces de coste arbitrario

- De todos los nodos a todos los nodos

- Generalizaciones de varios tipos
Capacidad maxima
Fiabilidad maxima
Penalizaciones
Con restricciones adicionales
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Formulacion matematica

» Se considera un grafo G(N,E) dirigido, y un nodo s, fuente

= Se plantea el problema como mandar una unica unidad de flujo entre sy el
resto de nodos de la red

- Primera restriccion: el flujo saliente de la fuente es n-1 y el flujo entrante en el
resto es -1

min Z Cijxij

(i,j)EE
_(n-1 i=s
st Xij = YiTl-1  ieN-—{s}
j:(i,j)EE j:(j)EE
xij =0 v(i,j) EE
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Aplicaciones

= Como se ha dicho antes, el camino de coste minimo se puede aplicar a
varios problemas de indole muy variada

- Aproximacién de funciones lineales a tramos
- Inspeccion en lineas de produccion
Problema de la mochila

- Problema del barco de vapor
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= Seleccionar un conjunto de
items para maximizar su
valor total, manteniendo un
peso maximo dado
(restriccion)

= Se soluciona el camino de

mayor utilidad

- Coste minimo: cambiando
utilidad por coste negativo

ltem (j) 1123
Utilidad (u;) 212 |1
Peso (w;) 2 (112
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Ejemplo: problema de la mochila

0 0

ltem 1 ltem 2 ltem 3
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» Se trata del algoritmo mas relevante entre los que resuelven el problema de

Algoritmo de Dijkstra

coste minimo de un nodo fuente al resto
- Requiere que los enlaces tengan coste no negativo

» Pseudocodigo [Redes de Comunicaciones — Tema 2]

&

INITIALIZATION

1.d(S) =0

2.for all v in N but S

3. d(v) = =

4.0 = N

MAIN LOOP

5.while Q # {dJ}

0. u vertex in Q with min{d(v) }

I delete u from Q

8. for all v in Q adjacent to u

9. if d(v) > d(u) + c(u,v)

10. d(v) = d(u) + c(u,v)

11. prev(v) = u
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Algoritmo de Dijkstra: complejidad

» Caso sencillo: nodos “guardados” en un array o lista enlazada sencilla
- Seleccion del nodo con coste minimo

n+(n—1)+(n—2)+...=n(n2+1) S om?)

- Actualizacién del coste: un total de E veces (s6lo hay E enlaces en la red)
- Complejidad total O(N? + E) = O(N?)
» Si la estructura de almacenamiento de los nodos se mejora, se reduce la
complejidad
- Cola con prioridad: ®(E log N)
- Cola de Fibonacci: ®(E + N log N)
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Otros algoritmos

= Bellman-Ford
- De una fuente al resto de nodos
- Permite enlaces con costes negativos

* Floyd Warshall
- De todos los nodos a todos los nodos

= Johnson
- De todos los nodos a todos los nodos

- Mas rapido que el algoritmo de Floyd-Warshall si el grafo es sparse (poco denso)
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p-Mediana: descripcion del problema

= Establecer la localizacion de p “suministradores” que satisfagan la demanda
de los nodos de la red para minimizar el coste del transporte

= El coste de transporte se define como el producto de la demanda de cada
nodo y la distancia de éste y el suministrador al que esté asignado
- Sila demanda es la misma para todos los nodos, el problema se reduce a
minimizar la distancia total entre los nodos y los puntos de suministro

» Se supone que no hay restricciones de capacidad en los puntos de
suministro

- Un nodo se “comunica” unicamente con un punto de suministro

= Extensiones
- Costes de establecimiento de los puntos de suministro
- Restriccion en la capacidad maxima de cada punto de suministro

- Relajar la limitacion de que un “cliente” solo pueda acceder a un “punto de
suministro”
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» Se utilizan las siguientes
variables

- h;: demanda del nodo i

- dj: distancia entre los nodos
Y]
-y variable binaria que vale

1 si el nodo | esta asignado
al punto de suministro |

- X variable binaria que vale
1 si el nodo j es punto de
suministro

— uc Dimensionado y Planificacion de Redes — Tema 2: Algoritmos sobre grafos —

p-Mediana: formulacion

min z z hldl]yl]
J

i

J
S

J
Yij < Xj Vi, j

yl-j,xj € {0,1} Vl,_]

Un nodo esta asociado a un
unico punto de suministro

Hay p puntos de suministro

Sij no es punto de suministro,
I No puede estar asociado a |
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p-Mediana: solucion

= La solucion del problema 1-mediana (p = 1) es sencillo
- Se situa el punto de suministro en todos los nodos de la red y se asignan las
demandas en base a algoritmos de coste minimo

= Para valores de p elevados el numero de soluciones crece de manera
notable

- Tomar p elementos de un conjunto de n posibilidades: (;‘) = p,(:ip),

- Paran =50y p =10, hay mas de 10'° soluciones posibles

= Alternativas de solucion heuristicas

- Seresuelve la 1-mediana y se va anadiendo una a una (dejando las anteriores
fijas)
- Algoritmos de mejora posteriores

- Algoritmos genéticos
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p-Mediana: aplicaciones en redes
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p-Mediana: aplicaciones en redes

Manager Selection over a Hierarchical/Distributed
Management Architecture for Personal Networks

Jose A. Irastorza, Ramén Agiiero, and Luis Muioz

Department of Communications Engineering — University of Cantabria, Spain
{angel, ramon, luis}@tlmat.unican.es

Abstract. In spite of having been the focus of several works, traditional
management architectures, usually based on a centralized model, are not suitable
for the particular characteristics of personal networks and their underlying multi-
hop topologies. A hierarchical/distributed approach is proposed in this work,
which also analyzes different strategies to optimally select the nodes taking the
manager role. In order to assess the benefits and drawbacks of these
mechanisms, a proprietary simulator was developed, and different metrics were
studied (probability for a node to take part on the management architecture,
number of hops needed to reach a manager, and fairness of the distribution of the
management burden). A novel heuristic is proposed to enhance one of the
analyzed strategies, and it is shown to outperform the rest of algorithms.

Keywords: Personal Networks, Management Organization Model, Distributed-
Hierarchical Models, Algorithmic assessment.
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SDN and NFV Dynamic Operation of LTE EPC
Gateways for Time-varying Traffic Patterns

Arsany Basta!, Andreas Blenk!, Marco Hoffmann?
Hans Jochen Morper?, Klaus Hoffmann?, and Wolfgang Kellerer!
! Technische Universitit Miinchen,
Munich, Germany
(arsany.basta, andreas.blenk,wolfgang.kellerer)@tum.de
2 Nokia Solutions and Networks,
Munich, Germany
(marco.hoffmann, hans-jochen.morper,klaus.hofmann)@nsn.com

Abstract. The introduction of Network Functions Virtualization (NFV)
and Software Defined Networking (SDN) to mobile networks enables op-
erators to control and dimension their network resources with higher
granularity and on a more fine-grained time scale. This dynamic op-
eration allows operators to cope with the rapid growth of traffic and
user demands, in addition to reducing costs. In this paper, we model
and analyvze a realization of the mobile core network as virtualized soft-
ware instances running in datacenters (DC) and SDN transport network
elements (NE), with respect to time-varying traffic demands. It is our
objective to determine the datacenters placement that achieves the min-
imum transport network load considering time-varying traffic and under
a data-plane delay budget. A second objective is to achieve power sav-
ings, considering the variation of traffic over time, by using the available
datacenter resources or by acquiring additional resources.

Key words: Network Functions Virtualization, Software Defined Net-
working, Datacenters, Mobile Core Gateways, Time-varying Traffic
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TSP: descripcidon del problema

» El Travelling Salesman Problem (TSP) o Problema del Viajante es uno de
los problemas NP-completos mas relevantes

= Dado un grafo G(N,E), el problema se define como encontrar la mejor
manera de visitar todos los veértices de G (pasando por cada uno de ellos
unicamente una vez), regresando al punto de partida

= Sitodos los enlaces tienen el mismo coste el problema se transforma en
encontrar un ciclo Hamiltoniano

» Modificaciones
- Posibilidad de visitar algun vértice mas de una ocasion
- Posibilidad de no tener que visitar todos los nodos
- Cambios dinamicos en los costes de los enlaces

» Es un problema muy empleado para determinar si otros pertenecen a la
clase NP-completa
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TSP: formulacion

» Formulacion original del TSP

(no asume un grafo dirigido),
sino distancias fisicas entre minz Z CijXij
todas las ciudades N Ed!
= Variables
- X variable a optimizar, vale 1 S.t. z Xij = 1 Vi Se “parte” de i
si el camino une las ciudades i REY, una unica vez
Y]
- ¢y distancia entre las ciudades
iyj z xij=1 Vj Se “llega” a |
- u;: variables artificiales, toma el Jj#t Hna tnica vez
valor del ‘paso’ en el que se 0<x;<1 Vij

recorre la ciudad i
xl-j € {0,1} Vl,]

NoO se recorren

up—uj+nx;<n—1 separadamente

1<i#j<n
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TSP: solucidon

» El problema original (no en un grafo) tiene n! (permutaciones) posibles
soluciones

- Viable para tamanos reducidos del problema

» Soluciones heuristicas
- Algoritmos genéticos
- Algoritmos basados en el comportamiento de las hormigas (Ant-colony)
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TSP: aplicaciones en redes
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