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Reziumė.Darbe nagrin˙ejamas daugiaparametrinis prieigos tinklo optimizavimo algoritmas↪igalina atlikti
prieigos tinklo optimizavim↪a minimizuojant kaštus ir tuo paˇciu užtikrinant užduot↪a kokybės lyg↪i, pagal
pasirinktus kokyb˙es rodiklius.Pateikti stoˇci ↪u išdėstymo algoritmai gali b¯uti naudojami nepriklausomai nuo
daugiaparametrinioprieigos tinklo optimizavimo algoritmo, kai stoˇci ↪u parametrai yra nustatyti ir neb¯utinai
vienodi visiem modeliuojamo tinklo segmentams. Genetinis ir skruzdži↪u kolonijos algoritmai modifikuoti,
pritaikant juos fiksuoto telefono ryšio tinklo optimizavimui.

Vystantis technologijoms ir did˙ejant telekomunikacij↪u reikšmei visuomen˙eje atsira-
do didelis poreikis spr

↪
esti su tuo susijusias problemas. Tokias kaip teritorijos padengi-

mas si
↪
ustuvais mobiliojo ryšio tinkle, optimalaus dažni

↪
u juostos naudojimo stotyse

arba fiksuoto ryšio abonent
↪
u sujungimas

↪
i tinkl

↪
a. Visuose min˙etuose uždaviniuose

esminė problema yra ta, kad vartotojams reikia teikti kokybiškas ryšio paslaugas, op-
timaliai paskirstant kompanijos resursus, t.y. reikia tiekti ne mažesnes nei nustatytos
kokybės paslaugas, minimizuojant t

↪
u paslaug

↪
u teikimo kaštus [1,2,3].

Užduoties formuluotė.Kai duota:
• Teritorijos, kurioje reikia teikti fiksuoto telefono ryšio paslaug↪a, žemėlapis. Ši

teritorija yra suskirstyta pagal pasirinkto dydžio tinklel
↪
i – kvadratais. Tinklelio

elementuose vartotoj
↪
u skaičius pasiskirst

↪
es tolygiai.

• Galim
↪

u stoči
↪
u buvimo viet

↪
u žemėlapis. Teritorijos žem˙elapio koordinaˇci

↪
u rinki-

nys, kuris reprezentuoja galimas stoˇci
↪
u statymo vietas.

• Stoči ↪u bei žemės kaštai atitinkamuose teritorijos žem˙elapio taškuose.
• Vartotojo prijungimo kaštai kilometrui.
• Teritorijos tinklelio elementai, kuriuos kiekviena stotis gali aptarnauti b¯udama

konkrečiame teritorijos taške.
Reikia rasti teritorijos žem˙elapio koordinaˇci

↪
u rinkin

↪
i, kuriuose pastat

↪
e stotis su pra-

diniuose duomenyse pateiktais parametrais prie stoˇci
↪
u galėsime prijungti norim

↪
a pro-

cent
↪
a teritorijos kiek

↪
imanoma mažesniais kaštais.

Tikslo
↪
igyvendinimui panaudosime šiuos algoritmus:

1) Modifikuot
↪
a daugiaparametrin

↪
i prieigos tinklo optimizavimo algoritm

↪
a, pateik-

t
↪
a [4]. Minėtas algoritmas bus pritaikytas integracijai su stoˇci

↪
u išdėstymo algoritmais.

2) Modifikuot
↪
a genetin

↪
i algoritm

↪
a mobilaus telefono ryšio tinklo stoˇci

↪
u išdėstymui

pateikt
↪
a literatūroje [2]. Algoritm

↪
a modifikuosime lokalios paieškos proced¯ura, ko
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pasekoje algoritmo surastos stoˇci
↪
u dislokacijos vietos bus geresn˙es nei literat¯uroje [2]

pateikiamo algoritmo tinklo kašt
↪
u dydžio prasme.

Sprendžiant stoˇci ↪u išdėstymo problem↪a, gen↪a apibrėšime kaip vien↪a teritorijos tink-
lelio vektoriaus element

↪
a:

genasi =
{

1, jei i-asis teritorijos tinklelio elementas prijungiamas,
0, jei i-asis teritorijos tinklelio elementas neprijungiamas.(1)

Chromosoma – tai ši
↪
u gen

↪
u rinkinys, kuris vienareikšmiškai atstovauja konkreˇciai

stočiai priskirtus teritorijos tinklelio elementus.

Chromosomaj = (genas1, . . . , genasn), (2)

čian – teritorijos tinklelio element
↪

u skaičius,j – potenciali dislokacijos vieta.
Individas (sprendinys) – tai ši↪u chromosom↪u rinkinys:

Individas = (Chromosoma1, . . . ,Chromosomam), (3)

čiam – potenciali
↪

u stoči
↪
u dislokacijos viet

↪
u skaičius.

Turėdami individ
↪
a, kokybės funkcijos pagalba galime

↪
ivertinti populiacijos indi-

vid
↪
a. Naudosime toki

↪
a kokybės funkcijos išraišk

↪
a:

f (Individas) =
(Aptarnaujama teritorija

V isa teritorija

)4

∑
i∈N(Ci + Di)

, (4)

čia Ci – i-osios stoties pastatymo kaštai;Di – abonent
↪
u prijungimo kaštaii-ajai

stočiai;

N =
{
i

∣∣∣
n∑

j=1

genasj � 1
}
. (5)

Realizuojant algoritm
↪
a, naudojamas atsitiktinis individo generatorius. Taip pat

atliekami mutavimo, kryžminimo ir kiti veiksmai. Po bet kurio veiksmo su populiaci-
jos individais jie būtinai turi išlikti tinkamais sprendiniais pagal konkretaus uždavinio
formuluot

↪
e, priešingu atveju galime gauti sprendin

↪
i, kuris netenkins keliam

↪
u apribo-

jim
↪

u.

Algoritmo evoliucionavimo schema.Reprodukcijos metu pirmiausiai išrenkama
keletas paˇci

↪
u geriausi

↪
u individ

↪
u, kurie pateks

↪
i kitos epochos populiacij

↪
a. Tokios re-

produkcijos privalumas prieš paprast
↪
a tikimybin

↪
e reprodukcij

↪
a yra tas, jog geriausi

populiacijos individai yra neprarandami per˙ejimo
↪
i kit

↪
a epoch

↪
a metu. Bet, jei parame-

trai netinkamai parinkti, gali pasireikšti ir elitin˙es strategijos tr¯ukumas – konvergavi-
mas

↪
i lokal ↪u ekstremum↪a.

Algoritmo realizacijoje naudojamas dvitaškis kryžminimas. Atsitiktinai parenkami
kryžminimo taškai ir dvi dvejetaini

↪
u matric

↪
u (tėv

↪
u) dalys sukeiˇciamos vietomis gau-

nant dvi naujas dvejetaines matricas (vaikus).
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Vietoj standartin˙es mutavimo proced¯uros, kai gali mutuoti kiekvieno individo
kiekvienas genas pagal tam tikr

↪
a maž

↪
a tikimyb

↪
e, naudosime mutavimo proced¯ur

↪
a, ku-

rios metu iš populiacijos išrenkami blogiausi kokyb˙es funkcijos prasme individai ir
vietoje j

↪
u atsitiktinai sugeneruojami nauji.

Norint pagreitinti sprendinio ger˙ejim ↪a, tikslinga genetin
↪
i algoritm ↪a hibridizuoti

↪
itraukiant lokalios paieškos proced¯ur

↪
a. Lokalios paieškos proced¯ur

↪
a – tai algoritmas,

kuris pakeičia populiacijos individus reprezentuojanˇcias chromosomas taip, kad

f (Individas) � f (Individas∗),

čia: Individas∗ =Lokalios Paieškos Proced¯ura(Individas).
Pateikiame lokalios paieškos proced¯uros pseudo kod

↪
a:

Lokalios Paieškos proced¯ura {
Nuo j = 1 Iki populiacijos dydisKartoti {
Nuo i = 1 Iki stoči

↪
u skaičiusKartoti

„perskirstyti teritorijos tinklelio elementus pagal mažiausius kaštus“
Nuo i = 1 Iki stoči

↪
u skaičiusKartoti

Ar
n∑

k=1

genask � 1{

Chromosoma∗ = (0, . . . ,0)

Individas∗ = (Chromosoma1, . . . ,Chromosoma∗
i , . . .,

Chromosomam)j
Ar ((„teritorijos padengimo procentas“(Individas)

=„teritorijos padengimo procentas“(Individas∗) ir
(„tinklo kaštai“(Individas) > „tinklo kaštai“ (Individas∗)))
Individasj = Individas∗

}
}

}

Kaip matyti iš uždavinio aprašymo, bendras sprendimo rezultatas priklauso nuo
sekanˇci ↪u veiksni↪u:

• apribojim
↪
u skaičiaus ir j

↪
u struktūros;

• tikslo funkcijos strukt¯uros;
• kintam

↪
uj

↪
u ir j

↪
u reikšmi

↪
u;

• stoči
↪

u išdėstymo algoritmo.
Atsižvelg

↪
e

↪
i šiuos veiksnius algoritmus realizavome taip, kad programa b¯ut ↪u neprik-

lausoma nuo aukšˇciau išvardint
↪
u veiksni

↪
u. Tai yra realizuojama, apribojim

↪
u, kašt

↪
u

bei stoči
↪

u išdėstymo skaiˇciavimus perkeliant
↪
i dinamines bibliotekas, kuri

↪
u skaičius,

veikimo principai ir kita yra neribojami. B¯utina s↪alyga, kuri↪a keliame apribojim↪u ir
kašt

↪
u moduliams yra ta, kad jie eksportuot

↪
u tokias funkcijas:

• surikiuoti – vykdo kintam
↪
uj

↪
u ir j

↪
u reikšmi

↪
u rikiavim

↪
a pagal apribojim

↪
a (kaštus);

• apskaičiuoti – apskaiˇciuoja apribojimo (kašt
↪
u) reikšm

↪
e pagal kintam

↪
uj

↪
u reikšmes;

Duomen
↪
u sraut

↪
u schema programoje pateikta 1 pav.
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1 pav. Duomen↪u sraut↪u schema programoje.

Darbe nagrin˙ejamo uždavinio tikslo funkcija, tai prieigos tinklo kašt
↪

u funkcija,
išreiškiama tokia priklausomybe:

Cmin = f (L,T ), čia T = (M,R,H,V,W,G).

Šioje išraiškojeL – stoties apr˙epties zonos dydis (spindulys), km;
T – tinklo prieigoje naudojamos technologijos kintamieji:
M – kanalo/perdavimo terp˙es tipas,
R – duomen

↪
u perdavimo sparta, kbps,

H – duomen↪u paket↪u aptarnavimo disciplina,
V – prieigos prie kanalo metodas,
W – moduliacijos tipas,
G – kodeko tipas.
Programos rezultat

↪
u lango vaizdas pateiktas 2 pav.

Išvados

Pateiktas daugiaparametrinis prieigos tinklo optimizavimo algoritmas
↪
igalina atlikti

prieigos tinklo optimizavim↪a minimizuojant kaštus ir tuo paˇciu užtikrinant užduot↪a
kokybės lyg

↪
i, pagal pasirinktusn kokybės rodikli

↪
u.
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2 pav. Optimizavimo rezultatai fiksuoto telefono ryšio tinklui.

Modelyje prieigos tinklo kokyb
↪
e charakterizuojantys rodikliai bei stoˇci

↪
u išdėstymo

metodikos gali b¯uti pasirenkami laisvai, o tai leidžia optimizuoti skirtingos paskirties
ir struktūros prieigos tinklus.
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SUMMARY

S. Lazaravičius, N. Listopadskis. Algorithm for a fixed charge telephone 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.


