Branch & Bound Aplicado ao Problema de Virtualizacao de Redes

) II INSTITUTO _

DE INFORMATICA
UFRGS

Tatiana Costa Meister, Ciéncia da Computacao, UFRGS
Orientadores: Luciana S. Buriol, Leonardo Moura

* Virtualizacao consiste no compartiihamento de recursos * Objetivo: mapear uma rede virtual numa rede fisica utilizando os
fisicos entre redes virtuais, permitindo mais flexibilidade nos recursos da melhor maneira possivel.
protocolos da Internet e uma melhor utilizacao dos recursos « Uma rede virtual € composta por um conjunto de nodos e arestas que
disponiveis. O problema de virtualizacao de redes consiste possuem uma demande de, respectivamente, CPU e banda.
em alocar uma ou mais redes virtuais sobre uma rede fisica.  Uma rede fisica € composta de nodos e arestas que possuem uma
Este problema ja foi resolvido heuristicamente, atraves de capacidade disponivel de CPU e banda, respectivamente.

metaheuristicas e meétodos de arredondamento, e .
exatamente através do CPLEX. Este trabalho apresenta um
novo algoritmo exato para o problema de mapeamento de
redes virtuais baseado no método de Branch & Bound. .

« Algoritmo base: consiste em percorrer todas as possiveis
solucbes de mapeamento e selecionar a que tiver menor
custo.

* Inclusao de cortes no algoritmo base: gera uma reducao do
espaco de busca e, conseguentemente, o tempo necessario
para encontrar a solucao otima. Foram propostos 8 cortes

gue analisam o custo minimo associado ao mapeamento
atual e o comparam com a melhor solucao ja encontrada.

Restricoes do problema:

 Um nodo fisico s6 pode hospedar um nodo virtual por vez e sua

capacidade deve ser maior ou igual a demanda do nodo virtual.

Um enlace fisico pode comportar um numero arbitrario de enlaces

virtuais, desde que a soma das demandas destes nao extrapole a

sua capacidade.

Um enlace virtual pode ser mapeado em mais de um enlace fisico,

desde que constitua um caminho Unico e que as capacidades ainda

livres de cada um dos enlaces fisicos envolvidos sejam suficientes
para a demanda do enlace virtual.

« Custo de um mapeamento: total de banda fisica utilizada (somatorio do
produto das demandas dos enlaces virtuais com o nimero de enlaces
fisicos usados para mapea-lo).

« A figura 1 contém um exemplo de um possivel mapeamento da rede

virtual (que esta a esquerda) para a rede fisica disponivel a direita.

Onde cada nodo é representado por um peso e um identificador

(A,B,etc) e o mapeamento correspondente na rede fisica € dado pela

relacao de cores entre os nodos e os enlaces.

Tabela 1: Tempo de execugdo (seg) - rede virtual com 6 nodos

nodo A, demanda =1
nodo B, demanda = 2

10 | ‘20 nodo C, demanda = 5
-7 J \ nodo D, demanda = 4
'*' . enlace AB, demanda = 10
40 I 7 enlace AC, demanda = 5

enlace AD, demanda = 20
enlace BC, demanda = 40
enlace CD, demanda = 7

Figura 1: Exemplo de um mapeamento virtual

Tipo N® Nodos | Tempo BB | Tempo CPLEX

denso 20 0.08 0.50

denso 40 1.31 10.37 « O algoritmo proposto foi comparado com o CPLEX, sendo mais efetivo
denso 60 30.71 103.07 para a solucao do problema.

denso 30 48.35 951.92 « Na tabela 1 sdo mostrados alguns dos tempos (em segundos) de
esparso 20 0.02 0.67 execucao de cada um dos algoritmos, o Branch & Bound (BB) e o
esparso 40 0.24 2.41 CPLEX para a resolucao de um problema que continha 6 nodos virtuais
esparso 60 1.75 7.49 envolvidos. Cada linha desta tabela compara os tempos para o
esparso 50 S.17 127.76 mapeamento desta rede virtual para cada dupla (tipo, nimero de
esparso 120 48.03 1249.90 nodos) de diferentes redes fisicas.
esparso 150 144.36 > 3600 - Tipos de redes fisicas da tabela 1:
eSPArso 180 682.66 > 3600 + Denso: caracteriza-se por ter um maior nimero de enlaces, ou seja,
€5parso 210 828.24 > 3600 maior a probabilidade de dois nodos quaisquer estarem conectados.

« Esparso: é o inverso do denso, possuindo um numero menor de
enlaces.
Rede Fisica:
Rede Virtual: nodo A, capacidade = 3

nodo B, capacidade =1
nodo C, capacidade = 2
nodo D, capacidade = 10
nodo E, capacidade = 6
nodo F, capacidade = 1

[cd

enlace AB, capacidade = 12
enlace AD, capacidade = 10
enlace AF, capacidade = 40
enlace BC, capacidade = 40
N enlace CD, capacidade = 23
enlace CE capacidade = 5
enlace DE capacidade = 7
enlace EF capacidade = 40
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