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Otimizacdao da Vazao de Sistema NOMA MIMO
Massivo Mediante Controle Adaptativo de Poténcia
e Selecao de Usuarios

Marcos Nogueira Lobo de Carvalho, Alisson Assis Cardoso e Flavio Henrique Teles Vieira

Resumo— A juncio de técnicas de Acesso Miiltiplo Nao-
Ortogonal (NOMA - Non-Orthogonal Multiple Access) e de siste-
mas com Miiltiplas Entradas e Miltiplas Saidas (MIMO - Mul-
tiple Input and Multiple Output) é considerada uma abordagem
promissora para as redes de comunica¢io moveis 5G (do inglés,
Fifth Generation). Entretanto, alguns resultados de simulacdes
apontam que técnicas de otimizacio, no caso, sele¢iio de usuarios,
poderiam ser aplicadas para melhorar alguns parametros de
desempenho do sistema. Nesse contexto, propoe-se neste trabalho
um algoritmo de alocacido adaptativa de poténcia em conjunto
com selecdo de usuarios para o enlace de descida de um sistema
NOMA MIMO massivo com o objetivo de maximizar a vazao de
dados para os usuarios. Para avaliar o desempenho do algoritmo
proposto, foram realizadas simulacdes considerando diferentes
algoritmos de alocaciio de poténcia dos usuarios.

Palavras-Chave— NOMA, MIMO, Redes 5G.

Abstract— The combination of Non-Orthogonal Multiple Ac-
cess (NOMA) and Multiple Input and Multiple Output (MIMO)
systems is considered a promising approach for 5G mobile com-
munication networks. However, some simulation results indicate
that optimization techniques, in this case, user selection, could
be applied to improve some parameters of system performance.
In this context, we propose an adaptive power allocation al-
gorithm in conjunction with user selection for the downlink
of a massive NOMA MIMO system in order to maximize the
users’ throughput. In order to evaluate the performance of
the proposed algorithm, simulations were performed considering
different power allocation algorithms of the users.

Keywords— NOMA, MIMO, 5G Networks.

I. INTRODUCAO

Os desenvolvimentos de novas tecnologias de comunicacio
movel foram motivados por requisitos cada vez maiores refe-
rentes a taxa de transmissdo, confiabilidade e laténcia. Além
da melhoria de outras caracteristicas, o 5G (do inglés, Fifth
Generation) também tem como desafio a otimizagdo da vazdo
de dados dos usudrios [1], i.e. a taxa efetiva de dados enviados
no tempo.

Alguns pesquisadores acreditam que o esquema de mo-
dulacdo do 4G LTE, Modulag¢do por Divisdo de Frequéncia
Ortogonal (OFDM - do inglés, Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing), o qual utiliza o Acesso Multiplo Ortogonal
(OMA - do inglés, Orthogonal Multiple Access), talvez nao
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seja o mais adequado para atender as necessidades do 5G de-
vido a limitagdes, como confinamento espectral ruim devido a
elevada emissao fora de banda, problemas com comunicacdes
de alta mobilidade, dentre outras [1]. Ademais, o OFDM faz
uso do prefixo ciclico para garantir a ortogonalidade entre as
portadoras, o que dificulta a reducdo da laténcia [1]. Portanto,
ha a necessidade de se encontrar técnicas de modulacdo e
multiplexacdo que sejam mais adequadas para a realidade do
5G.

Dentre os esquemas de modulagdo existentes, o Acesso
Miiltiplo Nao Ortogonal (NOMA - do inglés, Non-Orthogonal
Multiple Access) vem se destacando como um forte candidato
para ser utilizado nas redes 5G devido as suas vantagens,
como a compatibilidade com sistemas de Multiplas Entradas
e Multiplas Saidas (MIMO - do inglés, Multiple Input Mul-
tiple Output), a qual possibilita que multiplos usudrios sejam
servidos simultaneamente, melhorando o desempenho da rede.
Ao contrario do OFDM, o NOMA ndo exige a ortogonalidade
de subportadoras ou dos sinais para realizar a multiplexacio
dos sinais dos usudrios. A ideia chave do NOMA ¢ explorar o
dominio da poténcia para realizar a multiplexacdo dos sinais,
empregando a técnica de Cancelamento Sucessivo de Interfe-
réncia (SIC - do inglés, Successive Interference Cancellation)
nos receptores dos usudrios [1] [2] [3] [4].

Nesse contexto, propde-se neste artigo um esquema de alo-
cacdo adaptativa de poté€ncia em conjunto com um algoritmo
de selecdo de melhores usudrios para o enlace de descida de
um sistema NOMA MIMO com o objetivo de maximizar a
vazao dos usudrios. Como aborda-se um sistema multiusudrio,
considera-se a utilizacdo do método de Diagonalizacdo de
Blocos com Zero-Forcing descrito em [5] para o cancelamento
de interferéncias entre usudrios. O desempenho do algoritmo
proposto de alocag@o adaptativa de poténcia para os usudrios
foi comparado com outros esquemas como: alocacdo fixa,
aleatdria, algoritmo de [6] e o algoritmo descrito em [7].
Para tanto, implementou-se um sistema NOMA MIMO em
MATLAB® capaz de simular diferentes configuracdes do
sistema com multiplos usudrios.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Recentemente, a aplicacio de NOMA em sistemas MIMO
multiusudrio tem atraido uma atencio significativa dos pesqui-
sadores. Em [8], compara-se o desempenho do NOMA com o
do OMA em um cendrio MIMO com dois usudrios utilizando
agrupamento e beamforming (formacao de feixe) provando, até
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mesmo analiticamente, que 0 MIMO-NOMA ¢é mais eficiente
em termos de taxa de transmissdo agregada.

Em [9], analisa-se o desempenho de NOMA MIMO em uma
transmissdo de enlace de descida com alocacdo de poténcia
fixa para os usudrios com dois Equipamentos de Usudrio (EU)
de antena unica e Estacdo Base (EB) com duas antenas de
transmissao.

Outro importante estudo envolvendo alocagdo de potén-
cia em sistema NOMA MIMO ¢ apresentado em [6], no
qual realizou-se simulac¢des considerando um sistema NOMA
MIMO, onde o numero de antenas de transmissdo, antenas de
recep¢do na célula e EUs foram 3, 9 e 9, respectivamente.
Em [7], assim como no presente trabalho, os autores também
propdem alocacdo dindmica de poténcia com o objetivo de
maximizar a vazdo de dados dos usudrios.

III. CARACTERISTICAS DO NOMA

O NOMA introduz a multiplexac¢do de usudrio por divisdo
de poténcia, explorando a diferenca de ganho de canal entre
usudrios. Dessa forma, varios usudrios sdo emparelhados, com-
partilhando os mesmos recursos, seja em tempo, frequéncia ou
em cédigo.

Para possibilitar a multiplexagdo por poténcia, o NOMA
faz uso da técnica SIC. Nessa técnica, todos os sinais sdo
sobrepostos no transmissor e, ao chegarem no receptor, o algo-
ritmo de SIC decodifica o sinal de maior poténcia, removendo-
se o primeiro sinal decodificado do sinal recebido. Caso a
decodificacdo seja perfeita, a forma de onda com os demais
sinais sdo obtidos precisamente. Repete-se o processo até se
encontrar o sinal desejado [10]. Uma ilustracdo do SIC ¢é
apresentada na Figura 1.

No enlace de descida (aplica-se uma ideia similar na abor-
dagem para o enlace de subida), a EB seleciona diferentes
usudrios sob os mesmos recursos, mas seus respectivos sinais
sdo transmitidos utilizando diferentes niveis de poténcia. Ex-
plorando essas diferencas de poténcia, cada EU pode aplicar
SIC e, por sua vez, decodificar o sinal desejado, tratando os
demais sinais como interferéncias [10] [2].

7 sinal mais forte &
> | decodificado primeiro

N
L [ Subtragao ]—- [ Decodificagéo ]—- s
_/

N

Fig. 1. Tlustragdo da Técnica SIC. Adaptado de [10].

O sinal sobreposto transmitido pela EB e o sinal recebido
pelo k-ésimo EU sdo representados pelas Equacdes (1) e (2),
respectivamente [10].

K
2(t) = >/ Peak(t) (1)
k=1

Yk (t) = z(t) gk + wi(t) (2)

em que xj € o sinal destinado ao k-ésimo EU, y;, € o sinal
recebido pelo k-ésimo EU, g;, € o fator de atenuagdo do canal
entre o k-ésimo EU e a EB, wy €é o ruido gaussiano aditivo
branco no k-ésimo EU com média zero e densidade espectral
de poténcia Ny (W/Hz). A poténcia do sinal do k-ésimo EU &
dada por P, = axPr, em que «y, € o coeficiente de alocacio
de poténcia do k-ésimo EU, Pr é a poténcia total do sinal
transmitido [2] [1].

IV. MODELO DE TRANSMISSAO EM SISTEMAS MIMO
MULTIUSUARIO

A principal dificuldade na transmissdo em canais broadcast
consiste no fato de a deteccdo coordenada dos sinais no
receptor ndo ser direta, exigindo cancelamento de interferéncia
na EB [5]. Sao descritos em [5] varios métodos de transmissdo
para sistemas MIMO multiusudrio. Neste trabalho, abordamos
somente a técnica de Diagonalizacdo de Blocos com Zero-
Forcing para o enlace de descida de um modelo NOMA
MIMO multiusudrio [5].

Consideremos K EUs independentes em um sistema
MIMO. A EB e cada EU sao equipadas com Np e Ny antenas,
respectivamente. Sejam Nz, 0 nimero de antenas para o u-
ésimo EU, v = 1,2,..., K, & € CV8>1 ¢ sinal transmitido
pela EB e y, € CNv*! o sinal recebido pelo u-ésimo EU,
uw=1,2,..., K. O sinal recebido pelo u-ésimo EU é dado por:
Yo = HPLz + 2z, u=1,2,.., K, onde HPL ¢ CNm.uxN5
é a matriz do canal entre a EB e o u-ésimo EU e z,, € CNvx1
¢ o ruido aditivo modelado como um vetor aleatério gaussiano
complexo simétrico circular de média zero em cada u-ésimo
EU [5].

A Figura 2 esbog¢a o modelo de canal de enlace de descida
para um sistema MIMO multiusuério.

Fig. 2. Modelo de canal downlink para sistema MIMO multiusuério: Canal
Broadcast (BC). Adaptado de [5].

A técnica de Diagonalizacdo de Blocos é adequada em
cenarios onde os EUs possuem miltiplas antenas. Nessa
técnica, todos os sinais nao desejados sdo interpretados como
interferéncia e sdo cancelados. A interferéncia causada pelos
sinais de outros EUs e a interferéncia entre as antenas de um
mesmo EU sdo canceladas por pré-codificacido e técnicas de
deteccdo de sinais, respectivamente [5].

Para o sinal do u-ésimo EU &,, € CNv*1, ¢ sinal recebido
Y, € CNuwx1 & dado pela Equagdo (3).
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K
Yo =H'W, 2, + > HY'Wid+2z. )
k=1,k#u

em que W, € CNsXNaw ¢ a matriz de pré-codificagdo para
o u-ésimo EU.

V. ALOCACAO DE POTENCIA EM SISTEMAS NOMA
MIMO MULTIUSUARIO

Para o sistema NOMA MIMO abordado, sdo considerados
dois métodos de alocag@o de poténcia: o primeiro método é
fundamentado na proposta descrita em [6] e o segundo método
€ calcado no trabalho de [7]. Sao chamados neste artigo de
Algoritmo Adaptativo 1 e Adaptativo 2, respectivamente.

A descricdio do problema de otimizagdo do Algoritmo
Adaptativo 1 pode ser encontrada nos trabalhos [2] e [6],
que assim como o Algoritmo Adaptativo 2, também se baseia
em maximizacdo da vazao. Neste artigo, € apresentado apenas
o problema de otimizacdo para o Algoritmo Adaptative 2,
pois suas equagdes serdo utilizadas para realizar a alocag@o
de poténcias para os usudrios na proposta deste trabalho. Para
o Algoritmo Adaptativo 2, o problema de otimizagﬁo para

maximizar a vazdo do sistema NOMA MIMO ¢é formulado
como:
- pr |9

. k |Gk
max1m1zaerog2 14+ ——

L 1gk]™ 22521 pj + poZ + o2
sujeito a:

K
CL: Y pr<p

k=1

0 + 02
C2: ppp > Z j+p - Vk=1,2,.., K.
“)

RmMvin ,

em que w; = oft R}’”” ¢ a taxa de dados minima exigida
para o j-ésimo usuério, gr € o ganho estimado do k-ésimo
usudrio, p é a poténcia total alocada para os usudrios, af é
a varidncia da distribuicdo Gaussiana complexa do erro de
estimagdo do canal e ¢? é a varidncia do ruido Gaussiano
branco aditivo complexo.

De acordo com [7], as condi¢des de Karush-Kuhn-Tucker
(KKT) sao necessdrias e suficientes para obter a solugdo 6tima
do problema de otimizacdo em (4). Assim, as alocagdes de
poténcia 6timas para o usudrio com menor ganho (k = 1) de
canal e para os demais usudrios do sistema NOMA MIMO
(k = ., K) s@o descritas pelas Equacdes (5) e (6),
respectivamente:

1)(o2p+0?)

HMM%|

) K

Pr="K Z
[Twe =2
k=2

®)

(we—Dp . (wr—1)(0*p+0?)
pk - K w ‘A |2 -
H w] k |9k
* ©)
i (wr — D(w; — D(o?p+0?)
J
J=k+l 1T wilgel?

=k

A. Algoritmo de Alocagdo de Poténcia com Selecdo de Usud-
rios

Nesta secdo, propomos um algoritmo de alocacdo adaptativa
de poténcia que considera além das condi¢des do canal, a
selecdo de usudrios para prover aumento de taxa de trans-
missdo total do sistema. Assim, de acordo com as condi¢des
do canal para o usudrio, sua poténcia serd dinamicamente
ajustada. Segundo [5], a seguinte condic¢do deve ser respeitada
na Diagonalizacdo de Blocos para que o sistema ndo sofra
com interferéncias severas:

Ng < — @)

em que Ng € o total de usudrios selecionados, Nr € o total
de antenas de transmissao e Nr é o nimero de antenas de
recep¢do em cada usudrio.

Nesse sentido, propde-se efetuar alocacdo dindmica de
poténcia obedecendo a condi¢cdo apresentada na Equacgdo (7),
utilizando selecdo de usudrios. A selecdo de usudrios poderia
ser feita por busca exaustiva. Entretanto, propde-se neste artigo
a utilizacdo de um método iterativo, onde seleciona-se 0s
usudrios com maior projecdo sobre o espaco ortogonal aos
usudrios previamente selecionados. Esse método iterativo se
baseia no trabalho de projecdes sucessivas de [11], mas onde
nao foi considerada a técnica NOMA. Inicialmente, considera-
se todos os usudrios como candidatos e, em seguida, seleciona-
se o usudrio com maior ganho e atualiza-se o conjunto de usud-
rios selecionados. Na primeira iteragdo, calcula-se o espaco
ortogonal aos usudrios selecionados e realiza-se a projecao
do vetor de ganho de cada candidato nesse espago. Por fim,
seleciona-se o candidato com maior projecdo e atualiza-se o
conjunto de usudrios selecionados. O procedimento € repetido
até que se tenha completado as selecdes.

Essa sequéncia de passos pode ser matematicamente des-
crita pelas Equagoes (8) a (10):

H— [hng,...,thm} )

N-I-H(H"H) H"Y )

G = ||NRT|[* i e Q¢ (10)

em que H ¢ a matriz de ganhos dos usudrios selecionados
que, a cada iteragdo, aumenta sua dimensdo em 1 até que
€] = N, he, = [higi, ..., hng i), IN € o espago ortogonal
aos usudrios selecionados, calculado por meio da subtragdo da
matriz identidade pela matriz pseudo-inversa do canal aplicada
a matriz do canal. ; corresponde a métrica de selecdo e €
calculada pela norma da projecdo do vetor do i-ésimo usudrio
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sobre o espago N, onde £ = EU{k}. A varidvel () representa
o conjunto de indices de usudrios candidatos. Por fim, k é o
indice do usudrio selecionado na iteracdo, dado por k = i(;.
Utiliza-se como critério de selecdo os usudrios com maiores
valores de &.

O procedimento proposto realizado para a alocag¢do adapta-
tiva de poténcia seguiu os passos descritos no Algoritmo 1:
Alocagdo de Poténcia e Selecdo de Usudrios. No Algoritmo
1, a cada iteracdo atualiza-se as poté€ncias dos usudrios de
acordo com as Equacdes (5) e (6). Caso a condicdo descrita
pela Equacgdo (7) ndo seja respeitada, seleciona-se os melhores
usudrios de acordo com as Equacdes (8) a (10).

Algoritmo 1: ALOCACAO DE POTENCIA E SELECAO
DE USUARIOS.

Entrada: total_pacotes, SNR,p, Na, Ng, Ny, Ng
1 para cada s € SNR faca

2 para cada t € total_pacotes faga
3 Seja g (t) uma varidvel aleatGria
representando o ganho de canal;

4 se Nig - Ngp < Nr entao

5 Dados SNR(s), gx(t), Ng, Nr, calcule
pr=1(t) com a Equagdo (5)

6 Dados SNR(s), gk (t), Nr, N, calcule
pr>1(t) com a Equagdo (6)

fim
8 senao

Dados Nk, N4, gi(t) selecione os
usudrios com maiores valores de &,
calculados com as Equacdes (8) a (10)

10 Dados SNR(s), gx(t), Ng, Nt, calcule
pr=1(t) com a Equacéo (5)

1 Dados SNR(s), gx(t), Ng, Nt, calcule
pr>1(t) com a Equacdo (6)

12 fim

13 fim

14 fim

No Algoritmo 1 proposto, N4 é o nimero de usudrios
ativos, N € o numero de usudrios do sistema, N € o ndmero
de antenas de recepg¢do para cada usudrio, N7 € o niimero de
antenas de transmissdo na EB, p € a poténcia total alocada para
o sistema, p € a poténcia alocada para o k-ésimo usudrio, gy,
€ o ganho de canal do k-ésimo usudrio, total_pacotes é o
total de pacotes a serem transmitidos no sistema e SNR € o
valor da relacdo sinal-ruido considerada em cada iteragcdo do
algoritmo. Assim, o algoritmo selecionard todos os usudrios
quando Nx X Nr < Nr e, caso contrdrio, selecionard os V4
melhores usudrios de acordo com o algoritmo de Projecdes
Sucessivas.

VI. SIMULACOES E RESULTADOS

Para avaliar o desempenho da proposta de alocacio adapta-
tiva de poténcia com sele¢do de usudrios, desenvolveu-se um
programa em MATLAB® capaz de simular quatro cenérios
para a alocagdo de poténcia dos usudrios: fixa, aleatéria e
adaptativa 1 e adaptativa 2. Inicialmente, considerou-se um
sistema consistindo de uma EB com 20 antenas transmisso-
ras enviando dados em um enlace de descida para 10 EUs

com duas antenas receptoras cada. A Tabela I apresenta os
parametros utilizados nas simulagdes.

Para a simulagdo com alocacgdo aleatéria de poténcia, gerou-
se valores aleatdrios de poténcia para cada usudrio em cada
iteragdo sobre o tempo total. Para a simulagdo com alocacio
fixa de poténcia, alocou-se valores fixos iguais a p/(Nx Ng)
para todos os usudrios do sistema. A execucdo do algoritmo
foi feita levando-se em consideracdo diferentes cendrios.

O gréfico da vazio total do sistema versus SNR é apresen-
tado na Figura 3 (a). Nota-se que para baixos valores de SNR,
o0 algoritmo proposto prové maiores valores de vazdo total em
comparagdo com os demais algoritmos. Esse comportamento
¢ interessante, porque a maioria dos sistemas reais apresentam
SNR geralmente nessa faixa de valores.

TABELA 1
PARAMETROS UTILIZADOS NAS SIMULACOES.

Parametro Valor
Modulacio QPSK
Numero de frames (Nf) 10
Numero de pacotes (Npx) 200
Numero de EU (Ng) 10
Numero de antenas de recep¢do em cada EU (/NR) 2
Numero de EB (Ngp) 1
Numero de antenas de transmissdo na EB (Np) 20
Largura de banda de um bloco de recurso (B) 180 kHz
Poténcia Total do sistema (p) 5 dBm
SNR 0 até 40 dB

Com a inten¢do de analisar o comportamento dos algoritmos
ao variar a quantidade de usudrios, realizou-se simula¢des com
os mesmos parametros da Tabela I, porém variando o niimero
de EUs de 2 até 20. Os resultados de taxa agregada (sum rate)
para essas simulacdes sem a selecdo de usudrios e utilizando
o algoritmo proposto com a selecdo dos 10 melhores usudrios
sdo apresentados na Figura 3 (b). A taxa agregada corresponde
ao total de bits transmitidos pelos usudrios no sistema.

Pela Figura 3 (b), é possivel notar que na simulagdo
considerando alocagdo de poténcia sem a selegdo de usudrios,
a taxa agregada sofre redugdes severas quando a condicdo (7)
ndo € respeitada. Assim, a aplicacdo do algoritmo proposto
de alocacdo adaptativa com selecdo de usudrios permite que
mais usudrios consigam fazer parte do sistema com valores de
taxa agregada iguais ou maiores aos obtidos para os casos
onde todos os usudrios sdo considerados (sem selecdo de
usudrios). Nota-se também que o algoritmo de alocacdo de
poténcia Adaptativo 2 foi o que obteve maiores valores de
taxa agregada quando nao se considera selecdo de usudrios,
principalmente com o aumento da quantidade de usudrios,
justificando a sua escolha em nossa proposta.

Com o objetivo de avaliar o comportamento da taxa agre-
gada com o aumento massivo do nimero de usudrios e niimero
de antenas, dado o crescente interesse em pesquisas por MIMO
Massivo [12], realizou-se uma simulacdo com a variacdo
dos usudrios de 2 até 96. O resultado dessa simulacdo é
apresentado na Figura 4. Como a proposta de utilizagdo do
algoritmo Adaptativo 2 com selecdo de usudrios obtém os
maiores valores de taxa agregada (vide Figura 3 (b)) em
comparagdo com os demais algoritmos, consequentemente
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Fig. 3.

usudrios.
o algoritmo proposto obtém maiores valores de sum rate,
conforme indicado pela Figura 4.

16 x10° Taxa Agregada x Usuarios (NT=96, NR = 2, NK = 96)

— = = -Aleatério

=== Fixo

Adaptativo 2 + Selecdo (Proposta)

@
12 . Adapiativo 1
by —o— Adaptativo 2

Taxa Agregada (bits)
@ =]
-
o 8 g
—_—

0 10 20 30 40 50 60 7 100
Quantidade de usuérios

Fig. 4. Taxa agregada para o cendrio com N7 = 96, Np = 48,2 < Nig <
96, com sele¢do dos 48 melhores usudrios no Algoritmo Proposto.

VII. CONCLUSAO

A combinacdo das técnicas NOMA com sistemas MIMO
multiusudrio em sistemas de comunicacdo moével tem sido
considerada uma abordagem promissora para as redes 5G em
varios estudos realizados. A eficiéncia na sele¢do de usudrios
e na alocacdo de poténcias para os mesmos em uma célula
sdo fatores fundamentais para a melhoria do desempenho de
sistemas NOMA MIMO.

Neste trabalho, é proposto um algoritmo para selecdo de
usudrios e alocac@o adaptativa de poténcia considerando o
enlace de descida de um sistema NOMA MIMO. Para analisar
o comportamento da variagdo do nimero de usudrios no
sistema, foram considerados nas simulagdes cendrios com
diferentes quantidades de usudrios no sistema. A escolha dos
usudrios foi realizada de maneira a maximizar a capacidade do
sistema de acordo com [11]. Os algoritmos propostos para a
alocagdo adaptativa de poténcia também foram desenvolvidos
com base em problemas de otimizacdo, cujos objetivos sdo o
de maximizar a vazdo dos usudrios [6] [7].

Para fins de comparac¢do, implementou-se um simulador
de sistema NOMA MIMO em MATLAB® capaz de simular

45 «108Taxa Agregada x Usuarios (NT=20, NR =2, NK = 20)

Adapiatvo 1
—o— Adaptativo 2
7\ | = = = Aleatorio

Fixo
Adaptativo 2 + Selegéio (Proposta)

Taxa Agregada (bits)

0 PN o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Quantidade de usuarios

(b)

Resultados da simulagdo para o cendrio abordado na Tabela I: (a) Relacdo Vazio total versus SNR. (b) Relacdo Taxa agregada versus quantidade de

quatro métodos de alocagdo de poténcia: aleatéria, fixa e adap-
tativa 1 e adaptativa 2. Os resultados das simulacdes realizadas
indicaram que o método de alocacdo de poténcia adaptativa 2
foi o que obteve maiores valores de vazdo, quando ndo se
considera selecdo de usudrios. Quando comparado a outros
algoritmos de aloca¢@o de poténcia, o algoritmo proposto (con-
templando sele¢@o de usudrios) apresenta resultados superiores
aos demais métodos de alocacdo de poténcia em termos de
taxa agregada e vazdo. Constatou-se também que o aumento
de usudrios sem respeitar os limites da Diagonalizacdo de
Blocos reduz drasticamente a vazdo. O algoritmo de selecdo de
usudrios via projegdes sucessivas permite que varios usudrios
consigam transmitir dados obtendo valores de vazdo maiores
do que os outros algoritmos considerados.
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