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Metaheursticas Aplicadas Geéncia de Recursos
de Radio em Redes Multi-Acesso 4G
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Resumo— As redes de comunica@es sem fio esio se tornando comunica@o (us@rios e/ou rede) emlumeros reais. Duas
mais heterogneas tanto em termos tecnofjicos como em modelos frentes foram usadas no problema de sedede acesso [1]:
de nedcios das operadoras. Essa tefahcia, aliada ao crescimento GASP (Problema Geral de Selap de Acesso) e SASP
da demanda por novos servigos, reforca a ideia que as redes o .
modernas de comunicago sem fio devefio ser capazes de (Prob_lema de Selép de Aqesso Restrita). Com O,GASP'
prover multiplos servicos sob uma arquitetura de rede unificada, @ €ntidade de CRRM tem liberdade de realocar osanrssi
composta de rias redes de acesso deadio, a chamada rede ja conectados quando ocorre um novo pedido de @mex
Multi-Acesso. Este trabalho de iniciagio cientfica tem como enquanto que no SASP apenas a nova camegode ser
objetivo o estudo de estratgias de Geéncia de Recursos de Rdio erenciada. Dessa forma, o objet&vdecidir a melhor alocég
em redes Multi-Acesso, mas especificamente a maneira de alocarg . C . .
usuarios em tais redes, i.e., a Selég de Acesso. Em [1], uma de (_:oneloes tal que a f_ura;o utilidade da reqe_ M'?‘ S€ja
abordagem via otimizagio foi adotada e a busca da soldp 6tima Maximizada com ou sem liberdade de reconectarissip em
do problema de selego de acesso foi obtida atrags de Algoritmos opera@o. O GASP foi formulado considerando um conjunto
Gengticos. Este trabalho tem como objetivo estender os estudosde )/ RATs e N conexdes, como mostrado na eqaacl.
apresent?d%s de[l]ba"aés ddo “Tcl do ?'90”2\“9 tTab‘{ Sgarcglt [2] O problema tratado neste trabalho consiste em maximizar a
como estraégia de busca da so otima. A intengdo é obter ~ . -
solugdes comgmenor custo compulgrc):ional em relﬁp(fa estrabgia f””‘?f‘? utilidade f (zmn, rmn, Wnn, G,,%), sujeito a algumas
usada anteriormente. As soludes propostas foram prototipadas restrigges. Cada RAT tem uma quantidade limitada de recurso

por meio de simulagio e como objetivo final, o desempenho das de 1adio G,,,. Quando uma coné&o n € alocada a uma RAT

mesmas foi avaliado e comparado. m, ela consome uma quantidade de recursg,, gerando
Palavras-Chave— Redes 4G, Algoritmo Gergtico, Tabu Search, Uma receitaw,,,. A receita gerada corresponde a uma am¢
CRRM, Sele@o de Acesso. P (P s« -« Pmns - -+, PmN ), @ Qual & caracterizada pelas

especificidades da RAWn e dependente dos requisitos de

. INTRODUCKO recurso de cada cona&a.

A nova gerago de comunicaip nmbvel (4G) deve ser capaz
de suportar novos servigos e alta éigiia espectral enquanto
reduz o preco cobrado ao u@sio final. Uma alternativa
promissora para a arquitetura dos sistemas &@ rede
Multi-Acesso (MA), a qualé composta por mais de uma > @ma=1lparan=1,2,...,N
Tecnologia de Acesso deaRio (RAT) operando de maneira lsmsM
coordenada com o objetivo de prover servicos avancados de sendo

max f(mmny Tmn, Wmn, Gm)

sujeito a

)

comunica@o sem fio. O principal objetivo das redes MA rfed s S rmnc Tmn < Gm
aproveitar a complementaridade das redes de acesso tessten  r,,, = . 1]\5["§N . ,
para proporcionar maior taxa de transrasse eficéncia gmn (G, m)’se1<nZ<NTm"'x’"”> "

espectral. A rede MA requer um novdval de Geéncia
de Recurso de &lio (RRM), com caractestica mais ampla
em rela@o ao RRM tradicional, a denominada &acia de
Recurso de BRdio Comum (CRRM). Ela @0 vai substituir o
RRM, mas complemeatlo ao adicionar novas funcionalidades Na equago 1,77, & o consumo de recursoimimo que
voltadas a reguldp e uso inteligente da opeBagconjunta de garante o requerimento de qualidade de servico da &onex
varias RATs. Um das novas funcionalidadesa Selego de npg RAT m e N,, &€ o rimero de coneédes na RATm. Os
Acesso (AS). Ela consiste em selecionar qual rede atendgfcursos deadio de cada RATZ0 compartilhados por todas
melhor cada usrio. Este trabalho consiste em explorags suas conées quando o consumo de recurS9 o - Tomn)
metahedisticas para a busca da sd@ogtima do AS formulado atinge o valor raximo permitido pela RAT &,,). A divis3o

Wmn = hmn(rmh s Tmn, .- -7TmN)

Tmn € {0,1}, param=1,...,Men=1,2,...,N.

com um problema de otimizag combinatria. de recurso representada p@f,., (G, N,). Ela representa
a fun@o que modela a parcela de recurso destinada a uma
Il. FORMULAGAO E MODELAGEM DO PROBLEMA conexo n quando assinalada para a RAL. Ela pode ser

Como o problema a ser explorado neste trabalho envofgcrita com um amero diferente de argumentos de forma a
uma resolugo formal via otimizago, os criérios de selggp contemplar diferentes péicas de escalonamento.
de acesso foram escritos em termos de umazoingilidade, Para fins de aise de desempenho foi criado um simulador

a qual mapeia os objetivos e préfacias das entidades de0 qual modela uma rede MA composta de duas RATs com
capacidade e cobertura diferentes, como ilustrado na fibura

Autores pertencentes ao Grupo de Pesquisa em PrototipageidaRde pgra esse cé@nio em quesito a RAT 1 tem cobertura maior
Soluges para Comunicag (GppCom), Departamento de Engenharia de '

Comunicages (DCO), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (L»FRl\ﬂue a RAT 2 (HOt Spot). A descﬁp completa desse simulador
Natal, Brasil, E-mails{yurigppcom, vicente.gppcop@gmail.com. pode ser encontrado em [1], [3].
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termos de taxa de transmigs contudo o TB disponibiliza o
resultado em menos tempo que o GA.

Rmax(1)=Rmax(2)=6 Mbps n |n/"ou| =4/1

—&— RMA-SASP
9 : : —o—CTA
abNCNG i [ —@— RMA-GASP (Busca Tabu) |

Fig. 1. Cerario MA para aalise de desempenho.
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[1l. SOLUCOES INVESTIGADAS
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Em problemas como o mostrado na ed@még, cuja solu@o
QUI_qsa greedy) se tqrr_1a excessivamente onerosa ou mesﬁﬂ@. 2. Aralise de desempenho do SASP e do GASP com o Busca Tabu.
inviavel, & bastanteltil poder contar com ferramentas de
busca que aliem uma significativa capacidade de busca em

um modus operandi gererico e flexvel. Ferramentas baseadas S e it A
em metahedstica aplicadas narea de telecomunicag [4] : § T S ASP (Busca Tabu)
se encaixam perfeitamente nesse modelo, sendo, portanto, afp e R B RMA- GASP(Algoritmo Genetico) |

candidatas naturaia tarefa de buscar a alo@;o6tima de
usiarios em redes MA. O GAS®E um problema de otimizag
combinabria NP-dificil [5]-[7] e por esse motivo escolheu-se
0 emprego de metahdsticas para a busca da melhor séloig

Vazao Média (Mbps)

Algoritmo Geretico (GA) e Tabu Search (TB}e utilizados . N
para essa busca. O GA emprega umaafeea originada ,
da teoria da evoldp natural e o TBé um netodo de % 2 12 a
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busca local que mamtin uma lista de soldgs candidatas
visitadas recentemente (Lista Tabu) e se recusa a re\8siias rig. 3. Aralise de desempenho das metafstioas para 0 GASP.
candidatas &que um determinado tempo se passe, objetivando
encontrar a melhor solég para a furgo utilidade [2]. .

Dentre as soluies investigadas, o algoritmo baseado em V. CONCLUSOES
cobertura (CTA)é o mais simples, portanto, usado como Considerando o problema da sélegle acesso, obtiveram-se
algoritmo de refeincia. No CTA a coneo & destinada para resultados maisapidos com a TB, mas o desempenho final
a RAT a qual o usario tem cobertura, i.e., os umios do da solugo foi inferior ao GA devido principalmente a sua
Hot Spot $io conectadoa RAT 2. NEo existe distingo entre ineficiéncia de fuga dedtimos locais. A implement&p de
as verfes GASP e SASP do CTA, pois esse algoritndm n metahedisticas proporcionou investigar o problema de s&dec
advem de uma modelagem por otimiZag A fun@o utilidade de acesso com mais graus de liberdade, i.e., verificar o ganho
da equago 1 pode ser composta de somente unédrica de de realocar condes g em operago no momento um pedido
desempenho bem como uma combimagle varias i@tricas. de conefo. A ardlise de desempenho via pbtpo de software
Neste trabalho escolheu-se a faéincutilidade baseada namostrou ganhos significativos em termos deavamédia, mas
estrabgia de maximizéip da taxa (RMA) para caracterizaios benefios obtidos com a implementgag das &cnicas de
a solu@o GASP (tanto com o GA e o TB), devido ela ter sid€RRM podem ser aproveitadas de outras formas, tais como:
a melhor escolha em outros estudos [1], [3]. Na sua&eersganho de cobertura, capacidade e QoS.
SASP, cada usunio & conectado a RAT para a qual apresenta R
melhor condi@o de taxa de transméss. REFERENCIAS
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