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1 Introducao

Topologias de rede geradas computacionalmente sdo amplamente utilizadas em tarefas
tais como andlise de algoritmos, estratégias de seguranca, engenharia de trafego e andlise
tecno-econdmica. A maioria das ferramentas de dimensionamento comerciais existentes
requerem a topologia de rede como parametro de entrada. Contudo, a simulacdao em redes de
telecomunicacOes pode necessitar de um numero elevado de topologias, se tornando um
processo custoso e fastidioso, quando realizado manualmente.

Na literatura sdo apresentados diferentes métodos para a geracdo de topologias de
redes. Em (WAXMAM,1988), foi proposto um modelo para a geracdo de grafos aleatdrios,
onde os enlaces sdo estabelecidos a partir de uma fungdo probabilistica com base na distancia
euclidiana. Ja em (CHENG, 2008), foi apresentado um modelo onde a distribuicdo do grau
nodal segue uma lei de poténcia para geracdo das topologias. Este método €é aplicavel a rede
Internet, que é uma rede livre de escala. Entretanto, as topologias de redes Opticas de
transporte de telecomunicag0es ndo sdo totalmente aleatérias e também diferem das
topologias conhecidas como livres de escala.

Diante deste contexto, o presente trabalho propde uma ferramenta denominada
ONTGen (Optical Network Topology Generator), com base no método proposto por (PAVAN,
2010). Trata-se de uma ferramenta que permite a geracao automadtica de topologias, que
mantém um conjunto de invariantes que definem redes Opticas de telecomunicagoes,
identificadas em (PAVAN, 2010). Adicionalmente, a ferramenta permite o calculo de quatro
medidas de centralidade: centralidade de eficiéncia, centralidade de grau, centralidade de

intermediacao, e centralidade de proximidade.
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2 Objetivo
Os objetivos deste trabalho foram: investigar as caracteristicas das topologias de redes
opticas de transporte de telecomunicacOes; definir varidveis de entrada e restricdes para a
geracao de topologias realisticas; implementar novos modulos e aprimorar o software para a

geracao de topologias realisticas.

3 Metodologia

Primeiramente, fez-se a leitura de artigos que caracterizavam redes Opticas opacas,
translicidas e transparentes. Em seguida realizou-se a analise das possiveis mudangas no
software para comportar redes translicidas. Na sequéncia foram realizadas adaptagoes no
ONTGen para comportar algoritmos para redes transliicidas. Finalmente, construiu-se um
artigo cientifico a partir dos resultados da ferramenta.

4 Resultados e Discussao

Para a geracdo automatica das topologias, fez-se necessaria a entrada de um conjunto
de variaveis (Figura 1) que caracterizam o formato das topologias geradas. A partir de um
plano quadrado com area A, é possivel a criagdo de R regides, quadradas ou retangulares,
onde distribuiu-se os nés. Para N nds, o numero de regides varia de 2N até N2. Essa expressao
foi obtida estatisticamente através da avaliacdo de um conjunto de 40 redes reais publicadas
em (ROUTRAY, 2013).

As regides podem ser criadas a partir de um modelo fixo ou flexivel. No primeiro
modelo, o plano é dividido em R regides com areas iguais. Ja no modelo de regides flexivel,
permite-se ter um controle maior sobre a divisdo do plano, podendo ter uma dimensdao em
forma retangular ou quadrada (Area = altura X largura), por exemplo, R = 2N que podera ser
no formato 2N = 1 X 2N (rede vertical), =2 X N, ..., = N X 2, = 2N X 1 (rede horizontal).

Na sequéncia os nos sao distribuidos no plano aleatoriamente ou de forma homogénea
conforme opgdo do usudrio. Nas regides com nimero de nds superior a dois, os enlaces serao
estabelecidos em forma de anel, ou seja, todos os nos terdo grau dois nesta etapa e os enlaces
deverdo ocorrer se e somente se 0 n0 pertencer a mesma regidao. Apos esta etapa os enlaces
entre os nés deverdo ocorrer de forma inter-regional. As ligacdes ocorrem sempre conforme o
grau de proximidade dos nos da topologia.

No caso da geracao manual das topologias, ndo ha uma visao de plano, pois o usudario

poderd inserir os nos, enlaces e suas respectivas distancias (caso ndo for atribuida sera



UFFS - CAMPUS CHAPECO
17 e 18 de Outubro de 2016

CIENCIA E TECNOLOGIA TRANSFORMANDG A SOCIEDADE
assumido "1" como distancia) de modo que lhe seja mais conveniente. Além disso, para

auxiliar na perspectiva de distancia e posicionamento dos nés, o usudario pode inserir uma
imagem como plano de fundo, como por exemplo um mapa.

Para uma topologia ser sobrevivente em caso de falha em um enlace, é necessario
existir no minimo dois caminhos distintos entre cada par de n6s (PAVAN, 2010). No ONTGen
as topologias geradas automaticamente sdo sobreviventes, a fim de garantir que se uma falha
ocorrer em um no w pertencente ao caminho de trabalho de u até v, haja um caminho de
protecao. Em teoria dos grafos, este problema é conhecido como problema dos caminhos
minimos aresta-disjunto.

Em redes opticas de telecomunicacdes as medidas de centralidade sdo variaveis chave
para a identificacdo da importancia de cada n6. Os seus valores podem ser usados para
auxiliar na tomada de decisdao de roteamento e seguranca. Na ferramenta calcula-se quatro
medidas de centralidade: centralidade de eficiéncia, centralidade de grau, centralidade de
intermediacdo, e centralidade de proximidade. Estas medidas s6 poderdo ser obtidas se e
somente se a topologia for sobrevivente, tanto para geracao de topologias automatica quanto
para manual (TRINDADE, 2015).

O modo manual tem como objetivo permitir a expansao e contracdao de topologias ja
existentes, a sobrevivéncia e calcular as medidas de centralidade. Além disso, essas topologias

podem ser armazenadas em arquivos para serem recarregadas e posteriormente alteradas.

5 Conclusao

A partir de um estudo estatistico com redes Opticas reais de telecomunicacoes foi
desenvolvida a ferramenta ONTGen, que é capaz de gerar topologias de redes dpticas de
telecomunicacGes com as caracteristicas mais relevantes apresentadas pelas redes reais. Além
disso, adicionou-se quatro principais medidas de centralidade que podem auxiliar no
dimensionamento de redes. Em trabalhos futuros poderdo ser adicionados novos médulos a

ferramenta em que contemplem redes translicidas e transparentes.
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Figura 1. Interface da ferramenta ONTgen no modo automatico
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