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1. Objetivos

Los objetivos de esta prátia son:

1. Desarrollar en net2plan distintas variantes del algoritmo del gradiente para un problema de

asignaión de anho de banda, omparando sus prestaiones de onvergenia.

2. Aprender a valorar la posible implementaión distibuida de un algoritmo.

2. Duraión

Esta prátia tiene una duraión de 1 sesión, umpliendo un total de 3 horas de laboratorio.

3. Evaluaión

Los alumnos no tienen que entregar ningún material al �nalizar esta prátia. Este boletín es para el

estudio del alumno. En él, el alumno deberá resolver los problemas planteados y anotar las alaraiones

que estime oportunas para su posterior repaso en asa.

4. Doumentaión empleada

La informaión neesaria para resolver esta prátia se enuentra en:

Ayuda de la herramienta net2plan (http://www.net2plan.om/).

Instruiones básias presentes en este enuniado.

Apuntes de la asignatura.

5. Problema de asignaión de anho de banda

Sea un onjunto de nodos N , un onjunto de enlaes E y un onjunto de demandas on trá�o

ofreido D. Para ada demanda d ∈ D, el trá�o se enamina por un amino pd onoido, que será

el amino on la menor distania en km entre el nodo origen y destino de la demanda. El objetivo es

enontrar para ada demanda d, la antidad de trá�o hd a inyetar en la red, resolviendo el problema

de optimizaión:

mı́n
hd

∑

e

Fe(ye)−
∑

d

log hd (1a)

hmin ≤ hd ∀d ∈ D (1b)

La funión objetivo omputa un oste para ada enlae, dado por la funión Fe que depende del

trá�o ye que irula por e. Por tanto, depende de las variables hd, para todas aquellas demandas d que
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atraviesen ese enlae. Nos entraremos en la funión Fe dada por un valor proporional a la estimaión

M/M/1 del retardo uando la utilizaión del enlae es hasta el 99%, y su proyeión lineal uando la

utilizaión exede este valor. La funión Fe busada es:

Fe(ye) =

{

Me

ue−ye
si ye ≤ 0,99ue

100Me

ue
+ 104M

u2
e

(ye − 0,99ue) si ye > 0,99ue

Esta funión tiene omo derivada respeto a ye:

F ′
e(ye) =

{

Me

(ue−ye)2
si ye ≤ 0,99ue

104Me

u2
e

si ye > 0,99ue

Y omo derivada segunda respeto a ye:

F ′′
e (ye) =

{

2Me

(ue−ye)3
si ye ≤ 0,99ue

0 si ye > 0,99ue

La funión objetivo f es difereniable. La oordenada del gradiente asoiada a la variable de deisión

hd es:

∂f

∂hd
=

∑

e∈pd

F ′
e(ye)−

1

hd

Los valores de la diagonal de la matriz hessiana asoiados a ada variable hd son:

Hdd =
∂2f

∂h2d
=

∑

e∈pd

F ′′
e (ye) +

1

h2d

Los fatores Me se alulan de tal manera que si una demanda d atraviesa un enlae e que está al

99% de utilizaión, no tenderá a inrementar su tasa hd en ningún aso. Esto se umplirá uando se

garantie que:

∂f

∂hd
≥ 0 ∀hd ≥ hmin ⇒

⇒
104Me

u2e
−

1

hmin
≥ 0 ⇒ Me ≥

u2e
104hmin

6. Implementaión del algoritmo

Las araterístias del algoritmo pedido son:

El algoritmo deberá implementarse en una lase de nombre FBA_projetedGradient.java. El

algoritmo reibirá omo entrada una topología de nodos y enlaes. Creará una demanda para

ada par de nodos, on una únia ruta asignada a ella que será la dada por el amino más orto

en km o número de saltos (en funión del parámetro shortestPathType) entre los nodos origen

y destino de la demanda. La antidad de trá�o a ursar por ada demanda, será la dada por un

algoritmo tipo gradiente proyetado según lo expliado en la seión anterior.
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El parámetro interno del algoritmo hmin
debe haerse igual a: hmin = mı́ne ue

|D| , donde mı́ne ue es

la menor apaidad entre los enlaes de la red, y |D| es la antidad de total de demandas. De esta

manera se garantiza que la soluión en la que todas las demandas inyetan la antidad mínima

de trá�o hmin
, es una soluión en la que no se satura ningún enlae.

Los parámetros de entrada de�nidos por el usuario son:

• maxNumIterations: Número máximo de iteraiones a ejeutar del algoritmo. El algoritmo

debe �nalizar tras este número de iteraiones, devolviendo la mejor soluión enontrada. El

valor por defeto es maxNumIterations = 1000.

• shortestPathType: Forma de alular el amino más orto para ada demanda: �km� (dis-

tania en km del amino) o �hops�, número de enlaes atravesados. El valor por defeto es

shortestPathType = km.

• beta: Fator onstante que multiplia al vetor gradiente en ada iteraión del algoritmo.

El valor por defeto es beta = 1.

• diminishingSteps: �yes� si el salto en ada iteraión debe multipliarse por el fator

1/k, donde k es el número de la iteraión. �no� en aso ontrario. El valor por defeto

es diminishingSteps = �no�

1

.

• diagonalSaling: �yes� si el salto en ada iteraión debe multipliarse por el fator 1/Hdd.

�no� en aso ontrario. El valor por defeto es diagonalSaling = �no�.

La siguiente tabla muestra el esquema del algoritmo a implementar en funión de los parámetros

de entrada:

Esquemas k = 1, 2, . . . ,maxNumIterations

diminishingSteps diagonalSaling Esquema

no no hk+1
d =

[

hkd − βs(f)(hd)
]

hmin

no yes hk+1
d =

[

hkd −
β

Hdd
s(f)(hd)

]

hmin

yes no hk+1
d =

[

hkd −
β
k
s(f)(hd)

]

hmin

yes yes hk+1
d =

[

hkd −
β

kHdd
s(f)(hd)

]

hmin

6.1. Ayudas a la implementaión

Se proporiona al alumno la lase FBA_projetedGradient_template.java que servirá omo plan-

tilla. Esta lase ya implementa una buena parte del ódigo que reoge los parámetros de entrada y

graba en el objeto netPlan la salida del algoritmo.

7. Análisis

Responda a las siguientes preguntas:

Indique ómo realizaría una implementaión distribuida del algoritmo para el aso de paso ons-

tante (sin esalado, ni reduión de tamaño del paso). Desriba un meanismo por el ada de-

manda podría iterar de manera independiente a las demás, utilizando úniamente informaión

loal e informaión señalizada por los enlaes atravesados. ¾Se le ourre alguna manera en la que

el algoritmos podría trabajar sin señalizaión explíita de los enlaes? Es deir, un meanismo

1

Nótese que el esquema
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por el ual ada demanda pudiese estimar por medios propios el efeto en el gradiente de las

penalizaiones a la funión de oste impuestas por los enlaes.

Rellene la siguiente tabla indiando la soluión alanzada por el algoritmo después de 1000 y

10000 iteraiones, para la topología NSFNET, tomando el resto de valores por defeto:

Resultados para topología NSFNet_N14_E42.n2p

diminishingSteps diagonalSaling Coste 1000 it Coste 10000 it

no no

no yes

yes no

yes yes

Haga pruebas para analizar empíriamente la onvergenia para otras redes, otros valores beta

et. (por ejemplo, valores beta más altos, uando se utiliza una reduión del paso en ada

iteraión).

8. Posibles variaiones y análisis (opional)

Se sugieren las siguientes variaiones y análisis:

Modi�que el problema de tal manera que las funiones Fe sean igual a:

Fe =

{

0 si ye ≤ ue

(ye − ue)M en aso ontrario

Es deir, esta funión no añade ningún oste si el trá�o en un enlae es inferior a su apaidad, y

en aso ontrario añade una penalizaión de M unidades de oste, por ada unidad de trá�o que

exede la apaidad. Esta funión tiene derivada primera igual a 0 en todos los puntos ye < ue,
igual a M en los puntos ye > ue, y uando ye = ue la funión no es difereniable, y ualquier valor

entre 0 y M que elijamos será un subgradiente. El fator Me = M se alulará de tal manera

que si una demanda d atraviesa un enlae e que está saturado, no tenderá a inrementar su tasa

hd. Por ejemplo, esto se umple on:

M =
1

hmin

Implemente variaiones del tipo �bola pesada� (heavy ball) donde la direión de salto en ada

instante se alula a partir del (sub)gradiente atual, y el (sub)gradiente en la iteraión anterior.
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