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Reziumeé. Darbe nagriejamas daugiaparametrinis pges tinklo optimizavimo algoritmagalina atlikti
prieigos tinklo optimizavim minimizuojant kaStus ir tuo pai uztikrinant uzduat kokykes lyg, pagal
pasirinktus kokybs rodiklius. Pateikti sty iSdestymo algoritmai galibti naudojami nepriklausomai nuo
daugiaparametrinio prieigos tinklo optimizavimo algoritmo, kacgiggarametrai yra nustatytiir natinai
vienodi visiem modeliuojamo tinklo segmentams. Genetinis ir skrugd@onijos algoritmai modifikuoti,
pritaikant juos fiksuoto telefono rySio tinklo optimizavimui.

Vystantis technologijoms ir dejant telekomunikaaij reikSmei visuomegje atsira-
do didelis poreikis sgsti su tuo susijusias problemas. Tokias kaip teritorijos padengi-
mas sijstuvais mobiliojo rySio tinkle, optimalaus da#énjuostos naudojimo stotyse
arba fiksuoto rySio abonantsujungimag tinkla. Visuose mietuose uzdaviniuose
esmire problema yra ta, kad vartotojams reikia teikti kokybiSkas rySio paslaugas, op-
timaliai paskirstant kompanijos resursus, t.y. reikia tiekti ne mazesnes nei nustatytos
kokybés paslaugas, minimizuojant paslaug teikimo kastus [1,2,3].

UZduoties formuluoté. Kai duota:

« Teritorijos, kurioje reikia teikti fiksuoto telefono rySio paslaygenelapis. Si
teritorija yra suskirstyta pagal pasirinkto dydZzio tinklelkvadratais. Tinklelio
elementuose vartotgjskatius pasiskirgs tolygiai.

» Galimy stcaliy buvimo viet) Zen€lapis. Teritorijos Zelapio koordinaiy rinki-
nys, kuris reprezentuoja galimas GtpStatymo vietas.

« Stcliu bei Zenes kasStai atitinkamuose teritorijos Zelapio taSkuose.

« Vartotojo prijungimo kastai kilometrui.

« Teritorijos tinklelio elementai, kuriuos kiekviena stotis gali aptarnautidma
konkreciame teritorijos taske.

Reikia rasti teritorijos Zemlapio koordinaiu rinkini, kuriuose pastat stotis su pra-
diniuose duomenyse pateiktais parametrais prieigigeaesime prijungti norima pro-
cent teritorijos kiekimanoma maZesniais kastais.

Tikslo igyvendinimui panaudosime Siuos algoritmus:

1) Modifikuota daugiaparametiinprieigos tinklo optimizavimo algoritra, pateik-
ta [4]. Minétas algoritmas bus pritaikytas integracijai sicat@éSdestymo algoritmais.

2) Modifikuota genetinalgoritma mobilaus telefono rysio tinklo staj iSdestymui
pateika literatiroje [2]. Algoritma modifikuosime lokalios paieSkos proced, ko
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pasekoje algoritmo surastos aitpdislokacijos vietos bus geresmnei literatiroje [2]
pateikiamo algoritmo tinklo kagtdydZio prasme.

Sprendziant sty iSdestymo probler, gera apibeSime kaip viea teritorijos tink-
lelio vektoriaus elemeat

~_ )1, jei i-asis teritorijos tinklelio elementas prijungiamas, (1)
§ENASi =10, jei i-asis teritorijos tinklelio elementas neprijungiamas.

Chromosoma — tai §igeny rinkinys, kuris vienareikSmiskai atstovauja kordies”
stcCiai priskirtus teritorijos tinklelio elementus.

Chromosoma; = (genasy, ..., genasy), (2)

Cian — teritorijos tinklelio element skatius, j — potenciali dislokacijos vieta.
Individas (sprendinys) — taigichromosom rinkinys:

Individas = (Chromosomay, ..., Chromosomay,), 3)

Ciam — potenciali staCiy dislokacijos viat skatius.
Turédami individa, kokytes funkcijos pagalba galimigertinti populiacijos indi-
vida. Naudosime toli kokykes funkcijos iSrais&:

( Aptarnaujama teritorija )4
Visa teritorija

Yien(Ci+Dp)

Cia C; — i-osios stoties pastatymo kastdd; — aboneni prijungimo kaStaii-ajai
stodiai;

fndividas) =

(4)

n
N:{i‘denaw}l}. 5)
=1

Realizuojant algoritra, naudojamas atsitiktinis individo generatorius. Taip pat
atliekami mutavimo, kryZminimo ir kiti vidksmai. Po bet kurio veiksmo su populiaci-
jos individais jie lutinai turi iSlikti tinkamais sprendiniais pagal konkretaus uzdavinio
formuluote, prieSingu atveju galime gauti sprenigdiuris netenkins keliam apribo-
jimuy.

Algoritmo evoliucionavimo schema.Reprodukcijos metu pirmiausiai iSrenkama
keletas peil geriausi individy, kurie pateks kitos epochos populiaj Tokios re-
produkcijos privalumas prieS papradikimybine reprodukc@ yra tas, jog geriausi
populiacijos individai yra neprarandami pgmo i kita epocla metu. Bet, jei parame-
trai netinkamai parinkti, gali pasireiksti ir eli@s strategijos ttkumas — konvergavi-
masi lokaly ekstremura.

Algoritmo realizacijoje naudojamas dvitaskis kryZminimas. Atsitiktinai parenkami
kryZzminimo taSkai ir dvi dvejetaini matria) (téew) dalys sukeaiiamos vietomis gau-
nant dvi naujas dvejetaines matricas (vaikus).
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Vietoj standarties mutavimo procados, kai gali mutuoti kiekvieno individo
kiekvienas genas pagal tam tikmaa tikimybe, naudosime mutavimo proagd, ku-
rios metu i$ populiacijos iSrenkami blogiausi kokegbfunkcijos prasme individai ir
vietoje ju atsitiktinai sugeneruojami nauji.

Norint pagreitinti sprendinio gejima, tikslinga genetinalgoritma hibridizuoti
itraukiant lokalios paieSkos proce. Lokalios paieSkos procer — tai algoritmas,
kuris paketia populiacijos individus repzentuojanias chromosomas taip, kad

f(ndividas) < f(Individas™),

Cia: Individas*™ =Lokalios PaieSkos Procedra(/ndividas).
Pateikiame lokalios paiesSkos proceds pseudo kaal

Lokalios PaieSkos procedra {
Nuo j = 1 Iki populiacijos dydiKartoti {
Nuo i =1 Iki stoiy skaciusKartoti
Jperskirstyti teritorijos tinklelio elementus pagal maZziausius kastus*
Nuo i = 1 Iki stociy skatiusKartoti

n
Ar denask > 1
k=1
Chromosoma™* = (0, ...,0)
Individas* = (Chromosomay, ..., Chromosoma, ...,
Chromosomay,)
Ar ((,teritorijos padengimo procentadi{dividas)
=, teritorijos padengimo procentadi{dividas™) ir
(,tinklo kastai“(Individas) > ,tinklo kastai* (Individas™)))
Individas; = Individas*
}
}
}

Kaip matyti iS uzdavinio apraSymo, bendras sprendimo rezultatas priklauso nuo
sekarmiy veiksniy:

« apribojimy skatiaus ir y struktros;

« tikslo funkcijos struktiros;

« kintamyju ir ju reikSmiy;

« stoCiy iSdestymo algoritmo.

Atsizvelge i Siuos veiksnius algoritmus realizavome taip, kad prograntamheprik-
lausoma nuo auk#u iSvarding veiksni. Tai yra realizuojama, apribojim kast
bei st&iu iSdestymo skaiiavimus perkeliant dinamines bibliotekas, kuyiskatius,
veikimo principai ir kita yra neribojami. 8iina flyga, kura keliame apribojinm ir
kasty moduliams yra ta, kad jie eksportuydbkias funkcijas:

« surikiuoti — vykdo kintangju ir ju reikSmi rikiavima pagal apribojira (kastus);

» apskagiuoti —apskaiiuoja apribojimo (kast) reikSme pagal kintaraju reikSmes;

Duomeny srautl schema programoje pateikta 1 pav.
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Kintamieji ir ju
rekimes

\| Pagrindine programa

|  Stogiy
\ igdéestymo
| metodika

Darbo rezultatai

1 pav. Duomenq srauti schema programoje.

Darbe nagriejamo uzdavinio tikslo funkcija, tai prieigos tinklo kastunkcija,
iSreiSkiama tokia priklausomybe:

len:f(L, T)’ éla T:(M’R’H’ V’ W’G)'

Sioje israiskojel. — stoties apgpties zonos dydis (spindulys), km;
T —tinklo prieigoje naudojamos technologijos kintamieji:

M - kanalo/perdavimo tegs tipas,

R — duomem perdavimo sparta, kbps,

H — duomen paket) aptarnavimo disciplina,

V — prieigos prie kanalo metodas,

W —moduliacijos tipas,

G — kodeko tipas.

Programos rezultatlango vaizdas pateiktas 2 pav.

ISvados

Pateiktas daugiaparametrinis prieigos tinklo optimizavimo algoritigakna atlikti
prieigos tinklo optimizavim minimizuojant kaStus ir tuo pal uztikrinant uzduat
kokybés lyd, pagal pasirinktuga kokybés rodiklij.
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7 Tinklo Zemélapis El

Optimalios parametng rekmes: Teritorjos parametrai Spahay parametrai
Lol ligis: 100 km e adis) | | Golni sujungimai su 2 sotiris | Paiinkai.
= Radio
H = MM1S Plois: 100 ke [y adis) | | Galimi sujungimai su 3 stotimis . Parinkti..
V = TDMA
W = 40AM . . Galimi sujungimai w>3slo[mis. PatinkHi..
R=832 S SIS S 0 K et
G=1 AR W Alnaujinti
otones cemenio phiae o0 kv km Veiadavinn paarmelia

v Sigstuvy dislokaciios vietos

1

2 z

3 80 100 45 123697.00
4 o o0 45 123697.00
5 20 20 45 123697,00
5 40 80 45 123697.00
? 40 20 45 12369700
8 60 100 45 123697.00
9 20 B0 45 12369700
0100 20 45 123687.00
n 40 0 45 1236597,00
12 80 20 45 1123697.00

Aigal

2 pav. Optimizavimo rezultatai fiksuoto telefono rySio tinklui.

Modelyje prieigos tinklo kokyb charakterizuojantys rodikliai bei st iSdestymo
metodikos gali buti pasirenkami laisvai, o tai leidZia optimizuoti skirtingos paskirties
ir strukturos prieigos tinklus.
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SUMMARY

S. Lazaravicius, N. Listopadskis. Algorithmfor a fixed chargetelephone network approach transmitters
placing problem

Algorithm for a fixed charge telephone network approach transmitters placing problem is presented in this
paper.

Keywords:cellular mobile network, genetic algorithm, multiparametric optimization.



