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‘ Resumo |

Com o desenvolvimento das redes moveis sem fio, novos
cenarios comecaram a surgir. Um deles sdo as Redes Tol-
erantes a Atrasos e Desconexoes/[1]. Nestas redes, as
conexoes entre 0s nos s4o intermitentes.

Caso o comportamento desta rede sefa conhecido, ou seja,
soubermos todos 0s instantes nos quais oS nos estao ou
ndo conectados, podemos representa-la através de um
Grafo Evolutivo. Um grafo evolutivo € formado por um con-
junto de vértices e arestas. Os vertices representam 0s nos
da rede, e as arestas as conexoes. Estas arestas possuem
instantes de tempo nos quais estido ativas. Chamaremos
um caminho no tempo de um vértice a outro de Jornada.

O problema de encontrar uma jornada otima entre dois vér-
tices pode ser dividido em trés subproblemas:

e Jornada mais curta, Jornada Shortest, que minimiza o
numero de arestas;

e Jornada mais rapida, Jornada Foremost, que minimiza o
tempo de chegada,

e Jornada de menor tempo em transito, Jornada Fastest.

Este trabalho consiste no estudo das jornadas Shortest e
Foremost. Em alguns contextos estas podem possuir valo-
res impraticaveis. Nestes casos, seria de maior interesse
utilizar uma jornada intermediaria.

1. Redes Tolerantes a Atrasos e
Desconexoes

edes Rede Tolerante a Atraso e Desconexdes se carac-
terizam:

e Conexdes podem estar ativas ou nao num instante de
tempo;

e Mobilidade causa frequentes desconexoes.

‘ 2. Grafos Evolutivos I

Caso o comportamento de uma Rede Tolerante a Atraso
e Desconexdes seja conhecido, podemos modela-la
através de um Grafo Evolutivo. Os vértices representam
0s nOs da rede e as arestas representam suas conexoes.
Como as conexdes nao ocorrem todos os momentos, as
arestas deste grafo possuem instantes de tempo nos quais
estao ativas.
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Figura 1: Grafo Evolutivo e seus instantes

Definicao 1 (Grafos Evolutivos)

Sejam G = (Vo , Eg) um grafo e S = Gy ,G1 , ... ,G-
(r € N) um conjunto ordenado de subgrafos de G tal que GG
=J;_,Gi. Osistema G = (G, Sz) é chamado Grafo Evolu-
tivo.

‘ 3. Jornadas I

m caminho de um nd s a um no t em um Grafo Evolu-

tivo depende dos instantes que as arestas estao ativas.
Definiremos entao este caminho como Jornada, que € um
conjunto de arestas e seus respectivos instantes de tran-
sicao.
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Definicao 2 (Jornadas)

Sefa R = ey, e, ...,e; (6, € Eg) um caminho em G, e
R, = 01,09,...,01 (0; € [1,7], 0 < 0; Vi < j) um agen-
damento indicando quando cada arco de R deve ser atrav-
essado. Entgo dizemos J = (R, R,) uma Jornada em G.

Nos interessa duas jornadas de s a t:
e Jornada mais curta, Shortest, que minimiza o numero de
arestas;
e Jornada mais rapida, Foremost, que minimiza o instante
de chegada.

Algoritmos para encontrar as Jornadas Shortest e Foremost
foram propostos por [2].
O que fazer quando:

e Uma jornada curta demora muito?

e Uma jornada rapida passa por um grande numero de vér-
tices?

Neste caso, seria de maior interesse uma jornada inter-

mediaria as duas: que nao demore tanto, nem seja tao

longa.
O
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Figura 2: Jornadas em um grafo evolutivo

Se houver um compromisso entre as jornadas Shortest
e Foremost, podemos encontrar as jornadas otimas inter-
mediarias a elas.

4. Compromisso entre as jornadas Shortest
e Foremost

4.1 Curva de Pareto

Construiremos uma Curva de Pareto para o Grafo do
problema. A curva tera como coordenadas o numero
de arestas e o tempo de duracao de cada jornada 6tima. As
jornadas otimas obtidas pelo compromisso sao: a Shortest,
Foremost e suas intermediarias as quais nao € possivel en-
contrar uma outra jornada que tenha menor tempo que esta
sem prejudicar o seu tamanho, nem vice-versa.

Definicao 3

Curva de Pareto é uma curva formada por pontos otimos
propostos pela Eficiéncia de Pareto[3], onde para qualquer
situacdo, no caso 0s pontos da curva, ndo e possivel mel-
horar um parametro sem prejudicar o outro.
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Figura 3: Exemplo de curva de pareto para grafo evolutivo
da Figura 2

‘ 5. Jornada otima I

Como determinar uma unica jornada como sendo 6tima
entre as demais para um contexto especifico? Se de-
terminarmos custos para as arestas do grafo e para os ins-
tantes de tempo, podemos achar uma jornada com menor
custo, ou seja, uma jornada 6tima para nosso contexto.
Abaixo, custos no exemplo da Figura 2 e Jornada Otima em
destaque.

e Custo da aresta = 3, custo de instante de tempo = 1

Jornada | Arestas Tempo | Custo

Shortest 2 20 26
Intermediaria 3 10 19
Intermediaria 4 5 17

Foremost ) 3 18
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e Custo da aresta = 5, custo de instante de tempo = 1

Jornada | Arestas Tempo | Custo

Shortest 2 20 30
Intermediaria 3 10 25
Intermediaria 4 5 25

Foremost ) 3 28

Neste caso, as duas jornadas em destaque, as inter-
mediarias, sdo otimas para o contexto.

e Custo da aresta = 6, custo de instante de tempo = 1

Jornada | Arestas | Tempo | Custo

Shortest 2 20 32
Intermediaria 3 10 28
Intermediaria 4 5 29

Foremost ) 3 33

‘ 6. Resultados e conclusao I

Em sempre a Shortest ou a Foremost pode possuir o

menor custo. Para encontrar o compromisso entre as
jornadas Shortest e Foremost, foi proposto e implementado
um novo algoritmo baseado nos algoritmos ja existentes.
Esse algoritmo encontra todos as jornadas 6timas a partir
do compromisso e assim construimos a Curva de Pareto.
Como encontrar uma unica jornada otima a partir de um
contexto? Dado que temos todas as jornadas oOtimas, cal-
culamos o custo de todas estas e podemos chegar na(s)
jornada(s) 6tima(s) para o caso.

Referéncias I

1] C.T. Oliveira, M.D.D. Moreira, M.G. Rubinstein, L. Costa,
and O. Duarte. Redes tolerantes a atrasos e desconex-

oes. In Minicursos do Simposio Brasileiro de Redes de
Computadores (SBRC 2007), 2007.

[2] B. Xuan, A. Ferreira, and A. Jarry. Computing short-
est, fastest, and foremost journeys in dynamic networks.
2002.

[3] Ross D. Game Theory. In Edward N. Zalta, editor, The
Stanford Encyclopedia of Philosophy. 2009.




