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1 Introduciao

Sistemas que podem ser representados por grafos, como a Internet, redes de computadores e
telecomunicagdes, possuem estruturas complexas. Por esse motivo, a busca por informagdes
empiricas nesses sistemas tém despertado grande interesse. Em geral, suas estruturas
topologicas ndo sdo triviais. Redes de telecomunicagdes, por exemplo, precisam de um
projeto topologico que garanta uma rede confidvel (1). O projeto dessas redes precisam ser
tolerantes a falhas como, ruptura de um enlace, defeitos em um transponder ou falta de
energia em um nd (2, 3). Em suas interconexdes, as restricdes quanto a capacidade de
transmissdo e distancia fisica entre os elementos da rede, devem ser obedecidas. Além disso,
as interconexdes devem ser estabelecidas de forma que minimizem os custos de transmissao e

consumo de energia para a demanda de trafego.

Dimensionar uma rede dessa categoria exige conhecimento sobre redes complexas e ¢ uma
tarefa que consome tempo e esforco computacional. Para dimensionar redes de
telecomunicagdes, na pratica, as operadoras definem um conjunto de solugdes € com a ajuda
de uma ferramenta de dimensionamento, buscam encontrar a solu¢ao que apresente melhor
desempenho com o menor custo de instalacdo e operagdo. Essa tarefa necessita de
informagdes detalhadas sobre as redes, incluindo topologias, volumes de trafego a serem

suportados, distancias entre os nos, arquitetura dos nos e sistemas de transmissao.

No contexto das redes de telecomunicacdes, topologias fisicas geradas por computador sdo
utilizadas em simulagdes, para analise de algoritimos de roteamento, balanceamento de carga,

recuperagdo de falhas, qualidade de servigos, eficiéncia energética, e para analises tecno-
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econOmicas ¢ estatisticas do comportamento de servicos de rede. O uso de topologias
simuladas ¢ devido a falta de informagdes sobre topologias reais em numero suficiente para
estudos exaustivos. Quando uma operadora quer implantar um servigo ou realizar uma
atualizag@o na rede, deve ser feito uma avaliacdo do comportamento desse servigo ou dessa
atualizacdo e suas implicagdes em diferentes cendrios. Para realizar esse estudo pode ser
necessario utilizar centenas ou até milhares de topologias diferentes. As topologias utilizadas
para esse estudo precisam manter as caracteristicas e propriedades das redes de transporte de
telecomunicagdes, pois a utilizagdo de redes sem essas caracteristicas pode induzir a decisdes
incorretas. Desta forma ¢ importante caracterizar e compreender as propriedades destas redes
complexas e dispor de métodos para gerar topologias de rede que apresentem essas

caracteristicas.

Dada esta necessidade, pretendemos evoluir o estado da arte da caracterizacdo e geracdo de
topologias para redes Opticas de transporte de telecomunicacdes. Para tal, estamos
desenvolvendo uma base de dados de topologias de redes de telecomunicacdes reais e
posteriormente calcularemos variaveis de mérito para estas topologias. A ideia ¢ disponibilizar
esta base de dados embutida em uma ferramenta web para gestdo de topologias, de modo que
outros pesquisadores se beneficiem das medidas ja calculadas e também possam contribuir

para a comunidade cientifica, propondo novas medidas.
3 Metodologia

A metodologia e estratégia adotada baseia-se na execucgao de tarefas. As tarefas sdo discutidas
e revisadas periodicamente em reunides presenciais ou por videoconferéncias. A Tarefa 1
resume-se em pesquisar topologias fisicas de redes de telecomunicacdes reais, para aumentar
a base de dados para estudos. A tarefa 2 serd a caracterizagdo das topologias de
telecomunicacgdes reais, calculando e incluindo novas medidas de grafos. A tarefa 3 trata-se da

implementagdo da ferramenta web para gestdo da base de dados de topologias.
4 Resultados
O projeto relativo a este trabalho ainda esta em execucgdo, até a redagdao deste resumo foi

realizado um estudo sobre medidas de grafos relevantes para o estudo das topologias no

contexto das redes de telecomunicacdes. Através desse estudo foram identificadas medidas
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que buscam analisar a importancia de cada né e enlace de forma separada, bem como de
conjuntos de nos e enlaces, para os grafos das redes de telecomunicagdes. Foram identificadas
medidas como, centralidade de intermediacdo, centralidade de proximidade, conexidade e
diametro do grafo da rede. A centralidade de intermediacdo calcula para cada vértice do grafo
da rede, o numero de menores caminhos em que determinado vértice esta presente. A
centralidade de proximidade ¢ calculada como o inverso da soma dos comprimentos dos
menores caminhos entre todos os pares de vértices do grafo da rede. Em relagdo a conexidade
do grafo da rede podemos calcular essa medida em relacdo aos vértices do grafo da rede,
nesse caso € o numero minimo de vértices que precisamos remover do grafo da rede para
desconecta-lo, e em relacdo as arestas do grafo da rede, ¢ o nimero minimo de arestas que
precisamos remover do grafo da rede para desconecta-lo. O diametro do grafo da rede ¢ igual
ao comprimento do maior menor caminho existente entre os pares de vértices do grafo da

rede.

Estd sendo implementada uma plataforma web para cadastro de topologias de redes de
telecomunicagdes, e gerenciamento de uma base de dados de topologias. A ferramenta sera
capaz de receber as informacgdes topoldgicas das redes de telecomunicacdo e calcular as
medidas anteriormente estudadas. Além disso as topologias cadastradas, bem como as
medidas calculadas sobre os grafos das topologias, serdo disponibilizados pela plataforma.
Para o desenvolvimento da plataforma estd sendo utilizada a linguagem de programacao
Python 3 juntamente com o framework Django para o desenvolvimento back end e a
linguagem de programagdo Javascript juntamente com o framework Vuejs para o
desenvolvimento front end. Para gerenciamento da base de dados estd sendo utilizado o
sistema gereciador de base de dados (SGBD) PostgreSQOL. E para auxiliar no calculo das
medidas estd sendo utilizado o pacote do Python, NetworkX (4).
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