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Resumen

En este trabajo, se presenta una linea de investigacion que se encarga del andlisis de algoritmos
de ruteo de paquetes en una red de computadoras. Nuestra herramienta trabaja en la capa de aplicacion
dentro de un protocolo de redes, obteniendo una coleccidén de métricas que determinan el mejor ruteo
de paquetes en cada momento. Presentamos los aspectos mas relevantes del disefio de la herramienta,
sus alcances y futuras etapas en este proyecto, como asi también enlaces de interés.

Palabras Claves: Ruteo con brijula. Redes sin cables. Sistemas Operativos.

Introduccion

La geometria computacional [2,5,14,15] se encarga de resolver problemas geométricos de modo
constructivo. Se interesa por demostrar la existencia de la solucién a un problema y por encontrar los
algoritmos y estructuras [ 3,4,6,13] de datos eficientes, medidos por su complejidad espacial y temporal.
En ocasiones, la Geometria brinda soluciones més eficientes en problemas que no parecen ser
geométricos, tal es el caso del ruteo de paquetes en una red de computadoras. Si bien este es un tema
gue ha sido estudiado debido al gran uso de las redes de computadoras, en la actualidad se investiga la
forma de reducir los costos en cuanto ha espacio y tiempo de los algoritmos de enrutamiento. Es aqui
donde entra en juego la aplicacion de la Geometria Computacional y lateoria de grafos, ya que permite
modelar fielmente a una red de computadoras.

Se han definido un conjunto de algoritmos que proponen una nueva forma de enviar un paguete
desde una estacion de trabajo S, aotra S [7,8,11,12]. Estos algoritmos usan informacion geografica
como, por gemplo, latitud y longitud, para detectar donde se encuentra la estacion de trabajo destino.
Teniendo en cuenta que en la actualidad se dispone de un dispositivo que permite recuperar de manera
instantédnea esta informacion (Global Position Systems - GPS), estos algoritmos adguieren importancia
debido a que pueden representar una mejor alternativa a los ya existentes.

El algoritmo de Ruteo por BrUjula [10] adquiere importancia ya que propone una forma de
enviar un paguete que intenta minimizar el uso de almacenamiento. En términos matematicos podemos
modelizar este tipo de problemas como grafos geométricos planos. Este algoritmo trabaja de la
siguiente forma: desde un vértice inicial s se desea vigiar hasta un vértice destino d de un grafo
geométrico. La informacion disponible en cada nodo es local, solo se conoce las coordenadas del punto
y las de sus vecinos inmediatos en el grafo. Cuando se alcanza un nodo v, continGa por la arista
incidente a v cuya pendiente es la mas proxima a la pendiente del segmento que conectaav con el nodo
destino d.



Si bien el Ruteo por Bryjula, a igual que otros algoritmos tales como el Ruteo por Brujula
Aleatorizado, Ruteo Avido, entre otros, brindan una forma diferente de concebir el envio de paquetes,
es importante contar con una herramienta que posibilite su evaluacion y comparaciéon con los
algoritmos de enrutamiento existentes.

En este sentido, a partir de las nociones de ruteo, hemos concebido un Smulador. Esta
herramienta trabaja en la capa de aplicacion dentro de un protocolo de redes, obteniendo una coleccion
de métricas que determinan el mejor ruteo de paquetes en cada momento. Nuestro trabajo consiste en €l
desarrollo de esta herramienta, para la evaluacion de algoritmos de ruteo de paquetes en redes, con el
fin de analizar las bondades y dificultadas de estos nuevos algoritmos.

Concepcion del Simulador
Laestructuradel simulador a alto nivel de abstraccion se muestraen la figura 1:
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Figura 1. Abstraccion del Simulador

La principal componente de la herramienta es el mddulo Smulador, €l cual define red de
computadoras virtual como un grafo dirigido G=(P,E), donde P es el conjunto de computadoras que
conforman lared y E es la relacion de comunicacion entre ellas. Esta componente se encarga de
simular el envio de mensajes en lared virtual existente.

Este smulador tiene dos posibilidades para llevar a cabo el estudio del comportamiento de los
algoritmos a evaluar: una interfaz graficay un modo automético de evaluacion.

La interfaz gréfica se encarga de visualizar la red de computadoras y de mostrar los nodos
visitados por el algoritmo de enrutamiento que se esta evaluando. Esta interfaz da la posibilidad de
gjecutar el algoritmo en su totalidad o paso a paso; éste Ultimo modo de operacion facilita el estudio del
comportamiento de algoritmos particulares y la observacion de los valores de las métricas que estan
siendo evaluadas.



El modo automético de evaluacion estda pensado para gecutar cada uno de los algoritmos
disponibles en el simulador para un gran nimero de casos de prueba (Algoritmos para la evaluacion);
de esta forma, se recolectan los valores que toman las métricas que se desean evaluar. Como resultado
de este proceso e simulador emite un conjunto de relaciones (Tablas de Resultados de la Evaluacién
de Algoritmos), donde se pueden observar los resultados de las métricas.

Se desea evaluar, en principio, las métricas. Sobrecarga de nodos, distancia de enlace y
Sobrecarga del centro de la red.

Los algoritmos implementados para esta tarea fueron los siguientes: Ruteo por Brujula,
Busqueda de pasos (en Profundidad y por Niveles), Dijkstra y Centro del grafo[1], con el objetivo de
poder medir la distancia de enlaces de los algoritmos a ser evaluados y detectar si los algoritmos de
enrutamiento sobrecargan el centro del grafo.

La Estructura Interna del Simulador
En lafigura 2 se presenta un esquema del simulador.
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Figura 2: Vidgon Internadel Simulador

Lainterfaz graficay el modo automético de evaluacion fueron descriptos en la seccidn previa,
pero éste Ultimo merece un explicacion en mayor detale.

Para realizar la evaluacion de manera automética se necesita una estrategia de generacion de
grafos aleatorios, agoritmos para la deteccion de los nodos centrales del grafo y un motor para la
simulacion.

En cuanto a la primera, el simulador provee dos estrategias, las cuales tienen en comin la
generacion de los nodos del grafo (se utiliza el generador de numeros aleatorios del lengugje de



programacion para obtener las coordenadas x e y de cada uno de los nodos de la red de computadoras),
y difieren en la construccion de larelacidon que vincula los nodos.

El primer método consiste en asignar a cada arco del grafo una probabilidad y luego establecer
un rango de probabilidades en forma aleatoria. Los arcos que forman parte de la relacién son aquellos
gue se encuentran en el rango de probabilidad establecido.

El segundo método consiste en generar una distancia n, asi los arcos que forma parte de la
relacién son aguellos que unen nodos cuya relacion de distancia es menor o igual que esa distancian.

Con €l fin de medir la sobrecarga de los nodos en la red, se implementaron el algoritmo de
busqueda de pasos propuesto por Floyd y los procedimientos que toman como entrada este resultado y
realizan el calculo de los nodos centrales de un grafo. Estos algoritmos se requieren para validar la
hipétesis de que los algoritmos de pasos incorporados en el simulador sobrecargan el centro del grafo.

El comportamiento del motor de la simulacidn consiste en la generacion aleatoria los nodos
origen y destino, para la transmision del mensaje; ademés, realiza la recoleccion de datos para luego
enviar esta informacion hacia el modulo que se encarga de generar las tablas que son las salidas del
simulador.

Conclusionesy Vision de Futuro

Si bien el disefio e implementacion de las rutinas del simulador no presentan un alto grado de
complejidad, es importante sefialar que éste es un prototipo, ya que se pretende que el simulador pueda
evaluar una mayor cantidad de métricas y ademas compruebe el comportamiento de algoritmos de
ruteo gue se utilizan en laredes moviles.

Por otra parte, en esta primera version del prototipo, el mensaje que se envia es de una unidad,
pero cabe destacar que en la realidad los mensajes estan formados por un conjunto de paquetes. Este
hecho dificulta alin mas el disefio e implementacion del motor de la simulacidn ya que se debe pensar si
los segmentos de paguetes que conforman un mensgje llegan por un mismo camino O por otros
diferentes a la maquina destino y si, ademas, se contempla la posibilidad de que los mensajes puedan
alterarse por errores producidos durante su vigje desde el nodo origen a nodo destino. Esto representa
un gran desafio para este grupo de investigacion y abre un abanico de posibilidades para la realizacion
de trabgjos futuros.

De las conclusiones y las futuras etapas del proyecto, se definen diferentes lineas de trabajo
interdisciplinario. Una linea dentro de la Geometria Computacional y Teoria de grafos con el objetivo
de la definicibn de modelos analiticos, estudio de técnicas algoritmicas y estructuras de datos
adecuadas. Una linea en el desarrollo de software para la implementacion de los modelos analiticos de
la linea anterior con el objetivo de probar empiricamente las hipétesis planteadas. Una linea dentro de
la Ingenieria de Software con el fin de aplicar Ingenieria Inversa e Ingenieria de Software para realizar
el desarrollo de los mddulos necesarios dentro de marcos formales en Ciencias de La Computacion. Y
por Ultimo una linea de aplicacion de teoria de Sistemas Operativos y Redes.
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