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RESUMO

O presente trabalho fornece wna alternativa
para a "clusterizagdo” de centrais telefonicas. usando
uma abordagem baseada em redes neurais artificiais.
A rede neural utilizada ¢ do lipo auto-organizavel.
com duas camadas de neurdnios. E utilizado o
aprendizado por competigio para ajustar os pesos
sindpticos da rede. na fase de treinamento. O
programa de simulagio foi testado para duas
configuragdes de redes. uma contendo 12 centrais ¢
outra 26. Os resultados obtidos utilizando ial
abordagem sfoc de boa qualidade. quando
comparados com resultados obtidos com metodos
heuriticos ¢lassicos de "clusterizagdo.

1- INTROPUCAQ

A tecnologia das tclecomunicagdes sofreu
um grande impacto. nos ultimos 13 anos. devido aos
avangos da eletrdnica digital de alta velocidade e o
barateamento das fibras opticas. Estes fatores estio
proporcionande uma ampla modernizagio dos
sistemas de telecomunicagdes. que caminha em ritmo
apressado em termos de digitalizagio e opticalizagdo
dos equipamentos de comutagio e roteamento. bem
como dos meios de transmissio.

O uso constante de técnicas de informadtica
no mundo das telecomunicagdes abre caminho para a
incorporagdo de  servigos tclematicos a  precos
atraentes. 0 qu¢ provoca um expansivo aumento no
volume do trafego.

Estes dois fatores. a inovacdo tecnologica ¢ o
aumento do trifego. tornaram antiquados os métodos
tradicionais de planejamento ¢ estio exigindo novas
ferramentas computacionais [1] que utilizam modclos
mais aderentes a0s novos cquipamenios ¢ suas
particulandades evolutivas.

2 - TELECOMUNICACOES: PLANEJAMENTO

0 planejamento de redes de
telecomunicacdes se efetua. basicamente em trés
fases: planejamento da rede externa: planejamento da
comutagio e plancjamento da rede de transmissdo.
Na primcira fase ¢ feita a localizagio ¢ o
dimensionamento das centrais. providenciando um
balango apropriado cntre custos dos equipamcnios
de  comutacio e custos da rede de acesso. Na
segunda sio estabelecidos os planos dc
encaminhamento ¢ dimensienamento de  troncos
entre as centrais. Finalmente. na terceira fasc ¢ feito
o dimensionamento dos equipamertos roteadores.

-364-



Conselho Nacional de Redes Neurais

roteamento de fibras opticas ¢ de outros meios de
transporie e ¢ definida a rede de galerias a utilizar,

Em relagdo ao  Plangjamento da
Transmissdo. a tendéncia é concentrar grandes fluxos
de informagio num numero reduzido de enlaces,
favorecendo cconomias de cscala. A expectativa ¢
obter soiucdes com grandes profusio de ligagdes
logicas em maiha assentadas em uma estrutura fisica
pouco malhada. Esia aparente contradigdo € resolvida
pela existéncia de "rotulas” (roteadores) inteligentes
distribuidas em pontos esiratégicos do sistema. A
fase do Planejamento da Transmissdo é dividido em
cinco etapas |2}

- agrupamento das centrais formando "Clusters",

- enfeixamento da demanda, onde s¢ dimensiona
0s equipamentos roteadores:

- selecdo das galerias candidatas a receber fibras
opticas:

- roteamento dos enlaces;

- evolugcdo da situagdo atal a siwagio futura
plangjada.

A primeira etapa é resoivida por heuristica
classicas [3.4] de "clusterizagio" € tem por objetivo
disciplinar a rede de tclecomunicagbes para
aplicagdes dos métodos utilizados nas etapas
seguintes.

O presente trabalho fornece uma alternativa
para a "clusterizagdo" em questio usando uma
abordagem bascada em redes neurais artificiais.

3 - AGRUPAMENTO (CLUSTERING)

3.t - 0O MODELO DA REDE DE
TELECOMUNICACOES

A rede de telecomunicacio € descrita por um
grafo G(N.A), sendo que N ¢ A representam os
conjuntos dc noés (centrais) ¢ arcos (galerias).
respectivamente. Os arcos sdo  adirecionais ¢
caracterizados por um comprimento Cj. A cada par
de nos (ij) € N? associamos também uma grandeza
escalar dy a demanda de troncos de
telecomunicagio. considerada como um dado do
problema,

A partir da rede definida acima. o objetivo
do trabalho é agrupar subconjuntos de nds (centrais)
de acordo com grau de afinidade, definido a partir
das demandas e distincias entre eles. O grau de
afinidade entre os nés pode ser medido a partir da
matriz de similaridade S, ., definida pela quadrupla
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(C, D. 6. 8:). sendo C,,, a matriz de distdncias
entre nds, Dy, a matriz de demanda, &1 c 82 sdo
escalares positivos e n € cardinatidade do conjunto N
. Como o objetivo € obter subconjuntos (cluster) com
alta demanda interna e com nds préximos. usando a
abordagem de rede neural. um elemento s; da
matriz de similaridade ¢ calcuiado por:

s; = 0.(udy) + B¢y (1)

No processo de "clusterizagdo" que serd
adotado cada cluster ¢ formado a partir de um no
semente chamado de "hub", que terd a funcio de
agregar e rotear as demandas entre clusters. Com
isto, a rede de transporie pode ser dividida em duas
subredes; rede intracluster e rede intercluster.

3.2 - UMA ABORDAGEM USANDO REDES
NEURAIS ARTIFICIAIS

Ultimamente. Redes Neurais Artificiais tem
rccebido uma grande atencdo como ferramenta
computacional em diversas dreas. entrc as quais o
processamento  digital de sinais ¢ imagens.
reconhecimento de padrdes. controle de processos.
"clusterizagio” e outras [3].

A topologia da rede muito usada para
determinar formacio de cluster € mostrada na figura
1 e ¢ a utilizada neste trabalho. Na figura temos que
0s neurdnios da primeira camada sio os de entrada e
os da segunda os de saida. A matriz de pesos
sindpticos W ¢ composta pelos vetores coluna
[W' W2 . W) . We] Estes vetores coluna. bem
como o vetor de entrada X sdo normalizados.

Wit
W1 V:In

Wnt

Fig. | - Topologia da Rede Neural Utilizada.
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3.3 -0 ALGORITMO DE APRENDIZADO
(COMPETICAO).

PASSO 1: A partir das matrizes de demanda D ¢
distincias C e dos parimetros 01¢ 2 monte a matriz
de similaridade S. Para obter as distdncias entre nds
ndo vizinhos, pede ser utilizado o algoritmo de
caminho minimo de Djkstra [6]. Para montar S as
matrizes € e D devem possuir colunas normalizada
(norma quadratica igual a 1).

PASSO 2: Inicialize a matriz de pesos sindpticos W
aleatoriamente. Normalize todas as colunas de W.

PASSO 3: Gere um mimero i aleatoriamente, onde i
&N (corresponde ao indice de um né da rede de
telecomunicagdes). Monte o vetor de entrada da rede
neural ignal 3 coluna i da matriz dc similaridade.
Provoque uma perturbagio em todos os clementos de
X. Normalize o vetor X.

PASSO 4: A partir de X e da matriz de pesos
sinApticos W determiine o neurénio vencedor. aquele
cuja distincia entre o vetor coluna W! (coluna j da
matriz W) ¢ X ¢ a menor. Segja L o indice do
newrdnio vencedor. Na iteragdo k. cujo o vetor de
entrada ¢ representado por X(k). apenas os pesos da
coluna L da matriz W (WL) sio ajustados. Para este
ajuste, temos duas situaces:

1-Seie H, sendo H o conjunto dos hubs. definido

como H =¢{ hj/ hj € N, j=1, 2 ... m}. Neste caso
temos:

CLUSTER
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I 4 A X (- W)
L WA X W)

sendo 0yl

2)

2-8ci€ H ei=h. acorregdo se faz uulizando a
mesma expressdo. Caso contrario, isto ¢ sc ish),
troca-se o sinal de vy na expressdo.

PASSO S: Repetir os passos 3 ¢ 4 até o niimero de
amostra do treinamento.

PASSO 6: Apds o treinamento, com 0s pesos ja
atualizados determinar os neurdnios vencedores para
todos os nés da redes, obtendo-se assim 0s
subconjuntos de nds com um certo grau de afinidade
(cluster).

4 - APLICACAO

O procedimento acima foi aplicado para
determinar os clusters das redes mostradas nas
figuras 2 e 3. Todas as distincias apresentadas so
em quilémetros. Os "hubs"” ¢ os clusters obtidos sio
destacados na figura. As tabelas 1 e 2 mostram as
demandas para as duas redes consideradas, as
matrizes de demanda s3o simétricas. Para efeito de
calculo da matriz de similaridade. demandas nulas
foram substituidas por um valor pequeno.

CLUSTER 2

CLUSTER 2

Fig. 2 - Configuracio da Rede de 12 centrais
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Tabela | - Demandas das Rede de 12 Centrais
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CLUSTER 3

Fig. 3 - Configuragio da Rede de 26 centrais
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Tabela 2 - Demandas da Rede de 26 Centrais

o

29 819% 0 1 5 1153 1 30
0 48 34 0 9 24 6 011 18 0
014 0 2 6 1220 24
0 0 7 18 535 14 22 0
0 00 0 0 019 O
0 16 6 45 38 45 41
¢ 12 0 40 31 0
0 36 23 32 41
0 27 0 42
0 42 07
0 49
0
L
5- CONCLUSAQ
Os  resultados  apresentados  foram
comparados com outros obtidos utilizando-se

metodos heuristicos cldssicos [2], € fica evidenciado
que a técnica de redes neurais ¢ uma boa alternativa
para "clusterizacdo” de centrais telefonicas. A
vantagem desta técnica é que uma vez treinada a
mesma rede pode ser usada para avaliar pequenas
alteragbes de projeto. Um ponto importante que esta
sendo incorporado no programa € a possibilidade de
se limitar o mamero maximo de centrais em cada
cluster, para aplicagdes praticas desta abordagem.
Qutro aspecto a considerar seria a possibilidade de so
aceitar um neurdnio como vencedor caso sgja
atendida uma restrigio de vizinhanca entre o hubea
central em questio, de forma a nio desorganizar a
rede telefonica sob outras oticas (manutencgio,
tarifacdo, etc..) alheias 4 nossa formulagdo. Seria
também importante testar alternativas quanto ao
cdlculo da matriz de similaridade.

30D P T =

27
42
49
03
42

L=1

[y ]

[
OOl W WO = O D OO D D
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1 00 5 0 1 4 2 4 0 1 2

6 0 026 2 219 10 15 0 3 7

21 0 2 1 0 6 01 0 3 7

31 ¢10 1 3 20 11 0 2 &6

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

§ 1 3 4 2 713 3 9 1 3 5

15 1 5 4 6 12 26 3 18 0 6 8
1305 3 32 1312 4 3 13 1 3 ¢4
26 3 8 0 22 35 38 43 27 12 13 25
14 4 8 20 10 30 18 221 3 915
37 8 3 1 716 18 13 23 5 11 11
370 0 0 0 O O 0O 0 0 32 34
19 5 9 46 15 22 10 5 14 1 9 10
1 00 21 1 0 1 0 0 00

0 2 4 22 81 5 011 1 7 7

01 3 3 1 1 100 0 1 1

0 3 ¢ 0 0 6 ¢ 6 0 0

0 30 0 24 8 37 4 5 38

g 9 231 2 3 2 2

0 9 4 4 8 1 1

0 4 29 1 6 10

01 0 0 1

0 0 28 18

0 0 0

0 8

0
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