Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XX Seminario de Iniciagdo Cientifica

IMPLEMENTACAO DE UM MODELO DE INTERSECCAO DE CIRCULOS USADO
PELA METAHEURISTICA SIMULATED ANNEALING VOLTADO PARA A

COBERTURA DE SINAL EM REDES SEM FIO1

Vinicius Schusterz, Ciro Rieckziegel3, Sandro Sawicki4.

1 Trabalho resultante de atuagio de bolsista em projeto de pesquisa PIBIC/UNIJUI
2 Bolsista PIBIC/UNIJUL

3 Professor do DCEEng/UNIJUL

4 Professor do DCEEng/UNIJUL

Este artigo descreve a implementacdo do modelo matematico de interseccao de circulos apresentado
por Reckziegel [9] na fun¢do de custo da meta-heuristica Simulated Annealing [1]. O objetivo ¢ fazer
com que a area de intersec¢do seja o indicativo do custo de cobertura de sinal avaliados pela
metaheuristica. Sua aplicagdo visa convergir para solu¢des otimizadas em problemas de intersec¢do de
sinais gerados pelas redes sem fio.

As redes sem fio, padrao 802.11 tem conquistado reconhecido espaco nos ultimos anos, tanto no
ambito corporativo quanto no doméstico. Entre os beneficios oferecidos por essa tecnologia, pode-se
destacar: (i) mobilidade: sem a necessidade de interconexoes fisicas; (ii) (ii) produtividade: o acesso
facil a informagao estimula a cooperagao entre diferentes profissionais; (iii) custo: reduz os custos com
cabeamento no caso de mudancas ou configuracdes (iv) conveniéncia: grande parte dos equipamentos
moveis estdo equipados com tecnologia sem fio. Entretanto, para atender a demanda de conectividade,
vem a tona algumas questdes que necessitam ser avaliadas, como por exemplo, qualidade de sinal e
desempenho das redes sem fio.

Neste contexto, a implantacdo de redes sem fio em ambientes complexos exige uma andlise detalhada
de diferentes variaveis, tais como, multiplos pontos de acesso, espessura das paredes, nimeros de
usudrios, interferéncias eletromagnéticas, restricoes de cobertura, sobreposicdo de sinal ou cana,
desperdicio de sinal, entre outros.

Pode-se definir a posi¢do dos pontos de acesso como a etapa em que se determina a sua localiza¢ao
fisica. A alocacdo de antenas ¢ um problema classificado como NP-completo, podendo ser classificado
pela complexidade do melhor algoritmo que € capaz de resolvé-lo (considera-se o melhor algoritmo
aquele que tem a menor complexidade).

Técnicas baseadas em meta-heuristicas, como simulated annealing e algoritmos genéticos, também sao
muito utilizadas para se reduzir a complexidade do problema. Sao conhecidas como simulagdo de
fendmenos. Outras meta-heuristicas usadas para esse tipo de problema sao GRASP (Greedy
Randomized Adaptive Search Procedure) e Busca Tabu.



Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XX Seminario de Iniciagdo Cientifica

Este trabalho busca aplicar o modelo matematico proposto por Reckziegel [9] para atuar na fungdo de
custo da meta-heuristica Simulated Annealing. O objetivo ¢ fazer com que o somatdrio de todas as
intersegdes seja um indicativo de avaliagdo da metaheuristicas a fim de melhorar a distribui¢ao de
pontos de acesso em ambientes complexos.
Baseou-se no entendimento do estado-da-arte, destacando a revisdo bibliografica acerca da
tratabilidade de problemas no que tange as medidas de complexidade e suas classes. Além disso, o
estudo envolveu o entendimento de algumas solugdes para a resolu¢ao de problemas complexos,
destacando algumas metaheuristicas.
Problemas que demandam um grande nimero de varidveis podem ser tratados por meio de heuristicas e
meta-heuristicas. Para isso foram analisados diferentes algoritmos para poder utilizar na resolugao do
problema. Entre eles destacam-se os GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure) e
Simulated Annealing. Optou-se pela Simulated Annealing pois possui se trata de meta-heuristica
genérica, podendo ser utilizada em muitas outras aplicagdes.
Como a meta-heuristica Simulated Annealing tem grande parte de seu codigo-fonte desenvolvida na
linguagem C++, foi necessario o conhecimento da linguagem assim também como a utilizagdo de um
ambiente para o desenvolvimento, foi utilizada a IDE Dev-C++.
Um problema ¢ considerado tratavel, se existe um algoritmo deterministico que o resolve em tempo
polinomial. Um algoritmo deterministico ¢ aquele que pode ser executado em um modelo real de
computacao, como uma maquina de Turing, assim, temos a classe P de problemas.
Na segunda classe temos os problemas NP, ou ndo-deterministicos polinomiais. Nessa classe ¢ possivel
apresentar um algoritmo ndo-deterministico que seria executado em um modelo irreal de computacao,
em tempo polinomial. O algoritmo funciona escolhendo a op¢ao certa sempre que uma € necessaria, até
encontrar a solucdo. De outra forma somente ¢ possivel encontrar a solugdo 6tima nesta classe,
deterministicamente, se todas as combinagdes de entrada forem experimentadas, em tempo exponencial.

Os problemas NP-completos sdo aqueles problemas NP que estdo intimamente relacionados, e para os
quais, se fosse encontrado um algoritmo deterministico polinomial que o resolvesse, todos seriam
resolvidos [10].

A alocagao de antenas, proposta por este trabalho, ¢ um problema da classe NP-Completo. Neste
contexto, utiliza-se da metaheuristica Simulated Annealing para sua resolugao.

A implementacao da metaheuristica utiliza quatro fungdes: perturbagdo, tamanho de problema, custo e
desfaz perturbagdo. A fungdo de perturbacdo troca aleatoriamente as circunferéncias de lugar, neste
sentido, a cada troca, uma nova sobreposi¢ao ¢ calculada. A proxima fun¢ao retorna o tamanho do
problema, neste caso, o tamanho ¢ medido pelo nimero de circunferéncias envolvidas na cobertura. A
fungdo de custo implementa a fungdo apresentada em [9], sendo necessario, também, o calculo do
somatorio de todas as intersegdes. Ja a quarta fungdes desfaz a perturbacao, caso a funcdo de avaliagdo
da metaheuristica rejeite a troca.

A fun¢do que retorna o valor da interseccao gera valores diferentes a cada iteragdo da metaheuristica,
aplica-se o somatorio de todas as intersec¢des a fim de encontrar a area total de intersecgdes. Ja a
funcdo de avaliacdo analisa se este novo valor e, consequente, posicdo dos pontos de acesso serdo
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aceitos ou rejeitados. Novos experimentos estdo sendo elaborados com o intuito de subtrair a area total
e a area coberta (sobreposicdes).
Abaixo sdo ilustradas alguns casos de interseccdo previstos pelo modelo [9], que representam as
possiveis situacdes que irdo compor a funcdo de custo, entre eles: a) quando as circunferéncias sdo
tangentes exteriores; b) quando circunferéncias sdo secantes; ¢) quando as circunferéncias sao
interiores.
&#8195;

Quando circunferéncias sdo tangentes exteriores

Quando as circunferéncias sdo secantes
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Quando a distancia d pertence ao intervalo

Quando as circunferéncias sdo interiores

A implementa¢do da metaheuristica Simulated Annealing foi realizada utilizando a linguagem de
programacao C++, baseada no artigo apresentado por Kirkpatrick [1], entretanto, somente simulagdes
estaticas do modelo foram realizadas, inviabilizando, até o0 momento, a analise completa dos resultados.
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