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‘ Resumo |

Atualmente, existem varias redes moveis com
caracteristicas dinamicas. Nestes cenarios, ha
grande intermiténcia nas conexées entre 0s nos
da rede e protocolos de roteamento comuns nao
apresentam bons resultados.

Para resolver o problema do roteamento de pa-
cotes em redes deste tipo, diversos algoritmos fo-
ram propostos. A maioria destes assume que a
topologia da rede ndo € conhecida e, portanto,
baseia-se em metodos probabilisticos para deci-
dir se, em certo momento, uma certa mensagem
deve ser transmitida ou nao para um certo no.

Se conhecemos as conexoes a priori, podemos,
utilizando Grafos Evolutivos, calcular jornadas de
custo otimo que nao replicam nenhuma mensa-
gem, diminuindo o trafego da rede.

‘ 1. Redes Tolerantes a Atrasos |

EDES Tolerantes a Atrasos (em inglés, De-

lay Tolerant Networks, ou DTNs) sao redes
gue sofrem grandes mudancas de topologia e tem
baixa conectividade. As principais caracteristicas
destas redes sao:

e Atrasos variaveis
e Conexoes intermitentes

Figura 1: Transmissao de dados em uma DTN

Este tipo de rede €& geralmente utilizado em
regides nas quais nao ha conexao direta com a
Internet. Um veiculo, conhecido como “mula” de
dados, atravessa a regiao coletando dados gera-
dos pelos usuarios e os leva para o local mais
proximo com conexao de banda larga, enviando
0s dados e obtendo as respostas.

‘ 2. Grafos Evolutivos |

SE temos informagoes sobre todas as co-
nexoes que irao ocorrer na rede no decorrer
do tempo, é possivel construir um modelo para as
DTNs que leve em conta tal conhecimento. Um
modelo para estas redes chama-se Grafo Evolu-
tivo.
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a ) Conexoes em quatro
iInstantes de tempo.

( b ) Grafo evolutivo

Figura 2: Conexoes e Grafo Evolutivo correspon-
dente

Definimos um grafo evolutivo da seguinte ma-
neira:

Definicao 1 (Grafos Evolutivos) Sejam G =
(Vg,Eg) um grafo e SG = Go, Gy, ...,Gr (7‘ c N)
um conjunto ordenado de subgrafos de G tal que

_1G; = G. Osistema G = (G,Sq) € chamado
de Grafo Evolutivo.

Este trabalho foi patrocinado pela CNPq

correspondente a 2(a)

Em um Grafo Evolutivo a nocao de caminho
deve ser alterada para representar o tempo
de utilizacao de cada aresta (obviamente, uma
aresta nao pode ser percorrida em um tempo an-
terior ao tempo de transi¢cao da ultima aresta). Um
caminho em que cada aresta tem um instante de
tempo no qual deve ser percorrida € chamado de
Jornada.

Definicao 2 (Jornada) Sgja R = eq,¢e9, ...,e1 (e; €
Eqs) um caminho em G, e R, = o01,09,...,0%
(0; € [1,7], 0; < 0; Vi < j) um agendamento indi-
cando quando cada arco de R deve ser atraves-
sado. Entao dizemos J = (R, R,) € uma jornada
emg.

‘ 3. Jornadas Otimas |
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Figura 3: Possiveis rotas de casa para o trabalho

Podemos ver acima uma analogia da idéia de jor-
nadas com as opgoes de percurso de uma pessoa
iIndo de casa para o trabalho. Pode-se sair cedo e
pegar um caminho alternativo (e comprido) para
chegar o mais cedo possivel no trabalho. Se ao
invés do caminho alternativo, preferirmos seguir
por uma via direta no horario de pico, o transito
tornard o percurso mais demorado, apesar de
tratar-se da rota mais curta. Se quisermos evi-
tar o transito e passar o menor tempo possivel na
rua, podemos sair depois do horario de pico e pe-
gar a via direta livre, chegando mais rapido.
Podemos, entao, definir trés tipos de jornadas
6timas em um grafo evolutivo, levando em conta
trés medidas distintas:

¢ O instante de chegada da mensagem (O"R‘).
Chamamos de Foremost Journey a jornada
gue chega no no destino o mais cedo possivel.

e O numero de arcos percorridos (|R|). A jornada
gue percorre 0 menor numero possivel de arcos
entre a origem e o destino é chamada Shortest
Journey.

e O tempo de percurso, ou seja, a diferenca entre
0 instante de envio (o) e o instante de chegada
(a‘m). A jornada com menor tempo de percurso

é chamada Fastest Journey.

Algoritmo Foremost

Figura 4: Jornada Foremost

Consumo de tempo: O(M logdg + N log N).

Algoritmo Shortest

Figura 5: Jornada Shortest

Consumo de tempo: O(N(M logdg + N))

Algoritmo Fastest

Figura 6: Jornada Fastest

Consumo de tempo O(M (Mlogd + NQ))

‘ 4. Comparacao |

Comparando os trés algoritmos acima, obtivemos
0s seguintes graficos de tempo:

Hunero de Hos ®x Tenpo de execucao
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Figura 7: Nos x Tempo de Execucao (s)

Raio de Transnissao ® Tenpo de Execucao
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Figura 8: Raio (m) x Tempo de Execucao (s)

Pelas figuras 7 e 8, podemos perceber que o
algoritmo fastest € o mais demorado, o que é
condizente com sua complexidade elevada. Ja
os algoritmos shortest e foremost nao apresen-
tam diferenca significativa de tempo, apesar de a
complexidade do shortest ser consideravelmente
maior.
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