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Introduccion.

Los sistemas o redes de comunicacion construidos teniendo en cuenta el modelo de referencia OSI (Open
Systems Interconecction) o la arquitectura de Internet, fueron disefiados para soportar servicios o
comunicaciones punto a punto, donde la informacion fluye entre dos usuarios Gnicamente.

Uno de los topicos en el cual las redes de computadoras actuales estan poniendo mucho énfasis, proviene
de las aplicaciones multicast o de grupo. Estas involucran mas de dos usuarios (estos usuarios definen el
grupo multicast) los cuales desean intercambiar informacion.

Recientes avances en los medios de transmision como la fibra dptica y en los equipos como routers o
switches, han logrado velocidades del orden de Gbps (Giga Bits por Segundo). Lo anterior sumado al
trabajo en las nuevas tecnologias para almacenar datos, audio y video, han permitido el desarrollo de
nuevas aplicaciones multimediales y/o servicios de tiempo real distribuidos, como por ejemplo Educacion
a Distancia, Video-Conferencia, entre otros, donde la red deberia ser capaz de proveer el servicio de
comunicacion multicast.

Algoritmos de Ruteo Multicast.

La comunicacion multicast es la capacidad que tiene la red de enviar un paquete a multiples destinos de
forma tal que solo una copia del paquete circule por cada uno de los enlaces del arbol (ruta) establecido.
Uno de los problemas centrales que es necesario resolver para ofrecer comunicaciones multicast, es
establecer las rutas que debe seguir la informacion para conectar los nodos participantes (grupo multicast).
Esto se conoce con el nombre de ruteamiento multicast, y existen distintos tipos de algoritmos que
generan rutas permitiendo explotar eficientemente los recursos de la red.

Bertsekas y Gallager definen la funcidon de ruteo (en la capa de red del modelo OSI), compuesta por dos
tases. La primera de ellas, es donde se selecciona una ruta para la sesion durante el establecimiento de la
conexion; y la segunda fase, asegura que cada paquete de esa sesion sea dirigido a lo largo de la ruta
asignada. En este trabajo se abordard dnicamente el problema de seleccion de la ruta (fase uno), mediante
un algoritmo de ruteo.

El diseno de algoritmos de ruteamiento multicast es un problema complejo, de hecho, se demostro que el
tiempo necesario para encontrar una solucion dptima crece en forma exponencial con el tamafio (cantidad
de nodos y enlaces) de la red. Més ain, la complejidad del problema aumenta debido a que los miembros
del grupo como la topologia de la red pueden modificarse (por fallas en los enlaces 0 nodos).

El algoritmo de¢ ruteamiento deberia ser capaz de entregar las rutas optimas, tomando en consideracion
diferentes funciones de costo que incluyan los recursos disponibles, tales como: ancho de banda, nimero
de enlaces (optimizacion de grafos), conectividad entre nodos, precio a pagar, y retardo fin a fin.
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Optimizacion con Algoritmos Genéticos.

Los Algoritmos Genéticos (AG) son técnicas que resuelven problemas de optimizacion inspirados en la
teoria de la evolucion y la biogenética. Son una buena alternativa explorando grandes espacios de
busqueda donde existen optimos globales y locales. Convergen a buenas soluciones relativamente réapido,
dando una buena relacién entre el tiempo empleado y la calidad de la solucidn.

Objetivo de este Trubajo.

El presente trabajo aborda los algoritmos de ruteo miilticast en redes de computadoras. El arbol solucion
encontrado, por dicho algoritmo, debe optimizar su funcién de costo. Esta optimizacion conlleva una
mejor utilizacion de los recursos de la red por cada pedido de conexién solicitado, lo cual lleva a aceptar
un mayor nimero de conexiones,

Considerando que existen distintas técnicas de optimizacién y bisqueda (los basados en calculos, los
enumerativos, y los aleatorios), en este trabajo se estudiard optimizar determinados parametros de la
funcién de costo del algoritmo de ruteo multicast mediante AG. Para ello se proponen dos alternativas de
evolucion que se contrasiardn entre ellas y respecto de algoritmos de ruteo multicast existentes.

En la primera alternativa, CASO A, se asume que se conocen todos los pedidos de conexién para un
determinado periodo de tiempo, y se trabuja Gnicamente con esos pedidos. Una segunda alternativa de
evolucion, CASQ B, sera efectuar el proceso de optimizacién por cada nuevo pedido de conexion. Es de
destacar que el CASO B de andlisis es mas cercano a la realidad ya que los pedidos de conexion se van
sucediendo secuencialmente. Por este motivo, por cada nuevo pedido de conexion se deben ir actualizando
los recursos disponibles de la red, como por ejemplo el ancho de banda ocupado por cada pedido en cada
enlace.

En principio es de esperar que en el CASO A, se encuentre una solucién muy cercana a la Optima, para
luego contrastarla con la obtenida en el CASO B.

Tipicamente sc desea encontrar una buena solucién en un corto tiempo y no la solucion ptima en un
tiempo excesiva,

A continuacién se detallan los principales aspectos a considerar en nuestra propuesta de AG para ruteo
multicast:

* Seleccion de la estrategia de evolucion.

* Eleccion de la representacion.

* Definicion de la funcién de Aptitud.

* Sesgo de la poblacidn inicial.

Seleccion De La Representacion - Estructura Del Cromosoma.

CASO A.

Se trabajard con un arreglo bidimensional de genes,
con valores reales, y sus dimensiones seran:

Altura: Enlaces a realizar

Ancho: Nimero de Nodos de la red -2.(los otros dos
nodos serdn el origen y destino de la conexidn).

Para este caso consideramos una red con diez (10)
nodos. Asi, si se pretenden realizar seis (0) pedidos de
conexion, el cromosoma tendra la forma representada
en la figura 1.

El formato expresa que cada enlace se hara segin la
secuencia esta’lecida en cada fila. figura |

NUMERO DE NODOS DE LA RED - 2
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CASO B.
Aqui se considera un cromosoma de caracteristicas y significados similares al de cada fila del anterior
arreglo bidimensional y que deber4 evolucionar con un crossover tipo PMX, tantas veces como pedidos

de enlaces existan.
Lol JoJoJaTsfofol]

Funcion de Aptitud.

La funcion de aptitud debera evaluar los siguientes items:

L Que la cantidad de nodos por los que pase el enlace sea minima.

11 Que los requerimientos de ancho de banda se vean satisfechos.

ML Que el resultado final, para las conexiones propuestas, sea el que presente un mejor balance de la
red.

En principio estos items pueden llegar a contraponerse por lo que los mismos deben ser pesados de
acuerdo el grado de importancia que a cada uno se de en particular.

Para el item ). se pueden considerar, y dado que la optimizacion implica items a minimizar y otros a
maximizar, se optara por maximizar la totalidad de la funcién de aptitud.

Maximizar la diferencia entre nimero de nodos de la red - nimero de nodos de la conexion.

Maximizar la inversa de la cantidad de nodos de la conexion.

Sesgo De La Poblacion Inicial.

Los cromosomas de la poblacién inicial estdn constituidos por secuencias como las planteadas en el
parrafo anterior; con una secuencia, por fila, que puede abarcar desde 1 hasta 8 (nimero de nodos menos
dos) y en cualquier orden. Para mantener la caracteristica de que en cada fila del arreglo sus genes valgan
0 0 una secuencia desordenada desde 1 y hasta un miximo de 8, se debe implementar un crossover tipo
PMX por cada fila. De ésta manera cada fila del arreglo se considera como independiente de las restantes,

pero permite un andlisis en paralelo de los seis pedidos de conexion que es el objetivo inicialmente
planteado.

Los aspectos basicos de los AG son :

1. Representan las posibles soluciones del problema como un string de paraimetros (nimeros). Este string
es llamado cromosoma y los parimetros genes.

2. Aleatoriamente crean un nimero (generacion) de estos cromosomas.

3. Se calcula la aptitud de cada cromosoma como forma de clasificar los mismos en orden a su funcion de
aptitud (fitness to survive).

4. Se crea una nueva generacion de cromosomas, seleccionando al azar un par de cromosomas (padres) y
mezclando sus genes se logran los cromosomas hijos. Este proceso se llama crossover.

5. Se repiten los pasos 3 y 4 para un nimero dado de ciclos (generaciones).

Como resultado, los AG exploran grandes dominios y convergen a buenas soluciones relativamente

ripido. Dando buena relacion entre tiempo empleado y calidad de solucion.
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