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1 Introducao e Justificativa

Podemos pensar em um sistema de Telecomunicacoes reduzido a um simples
canal de comunicacao ponto-a-ponto, onde somente duas pessoas estariam e
poderiam se comunicar multuamente. Entretanto, o sistema de comunicacoes
existente atualmente se constitui de uma grande malha contendo milhares de
pontos interligados entre si permitindo, desta forma, que mais pessoas e or-
ganizacoes possam estar se inter-comunicando. Nos pontos de curzamento
dos canais nesta malha encontram-se equipamentos que permitem o redire-
cionamento da informagao para o seu planejado destino. Estes equipamentos
variam de preco de acordo com os tipos e freqiiéncia de servicos que por eles
circulam.

Portanto, o adequado dimensionamento de uma rede de comunicacoes
pode significar milhdes de reais em economia aos cofres ptublicos. Em partic-
ular, no ambito de uma rede metropolitana de Informagcoes, este dimensiona-
mento se torna crucial dado a grande variadade de classes de servigos que na
pratica podem trafegar pela rede. Além do lado financeiro, podemos também
citar o aumento na melhoria da qualidade do servi¢co de comunicacao ofere-
cido na rede. Isto dard aos usudrios um conforto maior no uso dos servigos
e, consequentemente, maior aderéncia ao uso dos servigos eletronicos.

Podemos observar claramente que, baseado no descrito acima, a vida do
cidadao comum depende cada vez mais do funcionamento eficiente das redes
de telecomunicacoes. Para que se tenha uma operacao confiavel e eficiente
das redes de telecomunicacoes, o trafego de dados deve ser distribuido da
melhor maneira possivel, o que pode ser realizado através de técnicas e fer-
ramentas de otimizacao durante a fase de projeto ou reconfiguracao destas
redes, permitindo que se obtenha a melhor relacao custo/beneficio dentro de
um padrao satisfatério de qualidade de servico oferecido.

2 Objetivos

Este trabalho se destina a estudar técnicas de otimizacao de distribuicao
de trafego em redes, formando uma base tedrica e préatica necessaria para
desenvolver ferramentas eficientes para projeto de redes épticas de telecomu-
nicacoes.



3 Metodologia

3.1 Meta-Heuristica Tabu Search

No espaco de busca de um problema estao todas as possiveis solugoes para
o mesmo em questao. Percorrer todas as possiveis solucgoes seria inviavel do
ponto de vista de tempo. Assim é que, na préatica, se utiliza algoritmos (meta-
Jheuristicos para se percorrer apenas parte deste espaco e, preferencialmente,
a parte que conduza a uma boa solugao para o problema.

Existem muitos métodos de busca. Os métodos geralmente utilizados
na literatura atualmente sao: Algoritmos Genéticos, Simulated Annealing
e Tabu Search [5, 7, 8]. Uma grande qualidade nestas metaheuristicas é a
capacidade das mesmas de se livrar de minimos locais, que podem consistir
em solugoes ruins para o problema.

O algoritmo de busca implementado na metaheuristica Tabu Search [7]
(também denominado busca Tabu) procura imitar o processo de memdria
dos seres humanos. Nao somente a memdria imediata (local), mas também
a memoria de mais longa temporalidade. FEsta tltima esta relacionada a
uma parte da extensao do processo de exploracao do algoritmo, enquanto a
primeira estd relacionada ao valor da solucao corrente. O uso sistematico de
memoria € a caracteristica principal da busca Tabu.

Através do mecanismo de memoria simulado na busca Tabu, o algoritmo
mantém, de certo modo, o caminho percorrido até a solugao corrente. Esta
informagao ¢é utilizada para guiar o algoritmo no movimento de uma solugao
para uma outra solugao vizinha no processo de busca pela melhor solucao.
A memoria na busca Tabu tem o papel, portanto, de restringir algumas
possiveis escolhas de solucoes vizinhas através de um processo estocastico.
Estas solugoes estariam na lista (memdria) de solugoes proibidas, do algo-
ritmo. Por ser uma decisao estocastica, mesmo que uma solucao vizinha es-
teja na lista das proibidas o algoritmo pode eventualmente aceita-la. Através
desse procedimento o algoritmo é orientado a explorar uma porgao diferen-
ciada do espaco de busca.

O objetivo deste projeto de iniciagao cientifica é o de dar continuidade
ao projeto que ora se encerra. Na primeira fase o candidato a esta nova
bolsa-PIBIC realizou os seguintes passos:

e Realizou um estudo dirigido em meta-heuristicas;

e Estudou superficialmente os atuais problemas de projetos de engenharia
em redes digitais de telecomunicacoes;

e Implementou e testou um algoritmo basico da meta-heuristica Tabu



Search para o problema de otimizacao do congestionamento de trafego
em redes Opticas de telecomunicagoes, obtendo bons resultados quando
comparados com os existentes na literatura;

e Esta, no momento, escrevendo um artigo para ser enviado a um evento
nacional apresentando seus resultados.

Nesta nova fase, pretendemos continuar utilizando a meta-heuristica Tabu
com vista a melhorarmos ainda mais os resultados ja obtidos. A utilizagao
de estratégias hibridas tem mostrado ser muito promissoras, como podemos
ver em [13]. Neste citado trabalho um algoritmo de busca local foi utilizado
para, em conjunto com um resolverdor linear, resolver um dificil problema da
literatura. Desta forma, pretendemos avancar neste estudo de combinacao
de técnicas, agora usando a busca Tabu e Programacao Linear.

4 Plano de Trabalho Individual

Sera dado continuidade ao estudo dos conceitos bésicos do algoritmo de meta-
heuristica: Tabu Search e concomitantemente, sobre Programacao Linear,
para que as duas técnicas possam ser combinadas.Portanto, seu plano de
trabalho é descrito a seguir.

1. Estudo dirigido em meta-heuristicas, em particular Tabu Search;

2. Estudo dos atuais problemas de projetos de engenharia em redes digi-
tais de telecomunicagoes [1, 2, 3, 4, 10, 9, 6, 11, 12, 13, 14];

3. Ajuste na implementacao do algoritmo Tabu Search para resolver grandes
instancias do problema de otimizacao do congestionamento de trafego
em redes Opticas de telecomunicagoes;

4. Implementacao de um algoritmo hibrido: busca Tabu + Programagao
Linear;

5. Realizagao de testes com o algoritmo e ajustes no mesmo;

6. Analise e comparacoes dos resultados obtidos com aqueles ja existentes
na literatura;

7. Redacao do relatoério final.



Duracao das Etapas Descritas

Trimestres
Atividades 19 20 39 49
1 —
2 —
3 —
4 I S
) B
6 B
7 I S

5 Material e Métodos

O bolsista utilizara artigos e livros sobre o assunto proposto e utilizara um
computador para implementar os codigos dos algoritmos estudados na lin-
guagem C/C++. O bolsista ja possui certo dominio dessas linguagens. Re-
sultados sobre exemplos encontrado na literatura serao testados com o algo-
ritmo implementado. Tabelas e graficos serao utilizados para a comparagao
dos resultados.

6 Resultados Esperados

Na conclusao deste projeto o aluno tera aprendido mais sobre como usar uma
ferramenta computacional: computadores e linguagens de programagao, para
a resolucao de problemas na area de projeto de redes opticas de telecomu-
nicagoes. Além disso, espara-se do mesmo,ao longo do projeto, vir adquir um
espirito mais critico na leitura e analise de artigos cientificos, em particular,
na area do problema proposto. Eperamos também que ao final desse processo
o aluno venha publicar um artigo em congresso nacional da area.
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