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1 Introduction

Cet article présente le probléme de planification de réseaux sans fil (WLAN pour Wireless Local
Area Network). La problématique consiste a positionner des émetteurs dans un batiment et a les paramétrer
afin de fournir un accés sans fil aux usagers du réseau local. L’objectif est de concevoir un WLAN afin qu’il
réponde au mieux aux exigences financieres et de qualité de service souhaitées. La planification de WLAN,
peut, au méme titre que celle des réseaux cdlulaires, &re décomposée en deux sous-probléemes : le
placement des points d'acces (AP pour Access Point), accompagné éventuellement du choix du
diagramme de rayonnement, du paramétrage de la puissance d'émission e de I'azimut (qui correspond a la
direction démission dans le cas dantennes directionnelles), et I'affectation de fréquences. Ces deux
problémes peuvent étre traités simultanément ou successivement, cependant le probléme d’affectation de
fréquences n’est pas traité dans cet article. Dans notre &ude, on considere que les positions envisageables
pour les AP se limitent a un ensemble fini de sites candidats. Cette hypothése n’est pas restrictive puisque
’on a le choix du maillage de ’espace. L’ordre de grandeur des problémes qui nous intéresse correspond a
une centaine de sites a séectionner parmi quelques milliers de sites candidats.

2 Moddisation du probléme

Modéle de placement des AP

La premiére étape consiste a définir 1’espace de recherche de notre probléme : le placement des AP
dans une zone géographique, appedée site, dans un environnement clos de type gare, aéroport, université,
batiment... L’ensemble des sites candidats est fini. Chaque site est susceptible d’accueillir un ou plusieurs
AP. Un secteur est un emplacement d’AP choisi parmi la liste des emplacements possibles pour un site
donné.

Modele de paramétrage des AP

Une fois les sites candidats fixés, il faut déterminer la liste des AP que 1’on peut placer sur ces sites.
Concrétement il faut choisir la marque du constructeur et le type d’AP en fonction de son diagramme de
rayonnement. Il est ensuite nécessaire de définir I’ensemble des paramétres de I’ AP ¢’est-a-dire son azimut,
sa puissance &t sa fréguence d’émission.

Modele de débit

Dans un environnement indoor, le modéle de propagation définit comment les ondes émises par
chagque AP se propagent dans le batiment. Le modéle de débit traduit ces données de propagation en termes
de service fourni par le réseau, c’est-a-dire en termes de débit offert aux clients. Le modéle de débit définit
les régles permettant d’estimer pour 1’ensemble du batiment le débit offert par une configuration. Les deux
paramétres entrant dans ce calcul sont la puissance regue et e rapport signal a interférence plus bruit.



Modéle de trafic

Le modée de trafic du réseau définit la maniere de représenter la demande en charge du réseau ; il
donne également un cadre a I’expression de la qualité de service (QoS) souhaitée. Pour répondre a la
demande des clients, les zones de service sont représentées par des polygones. Chague polygone est
caractérisé par un nombre d’utilisateurs et le débit souhaité par les utilisateurs de cette zone. C’est un
modele de trafic continu. Les polygones sont des zones assez vastes pouvant recouvrir plusieurs piéces d’un
batiment, ils peuvent également se superposer les uns sur les autres.

Modéle de charge

Les regles d’association ne sont pas fixées par la norme IEEE 802.11 et les constructeurs ont la
liberté d’implémenter les régles de leur choix. Cependant une régle se dégage des autres : un client s’associe
avec I’AP qui lui offre le signal le plus fort. Dans notre modele, nous avons donc choisi d’utiliser ce type
d’association, appelé association au meilleur signal.

3 L’objectif a optimiser sous contraintes

L'objectif proposé de I'optimisation est de minimiser le colt du réseau sous les contraintes d'un
nombre maximum d'AP et de |la satisfaction de la capacité demandée. La fonction de colt correspond & un
colt global d’installation du réseau (colt d’achat des AP + colt d’installation des AP sur les sites) ainsi qu’a
une pénalité (en €) traduisant chaque débit demandé (en kbps) et non satisfait. Le probléme d’optimisation
revient a déterminer les variables de décision (les secteurs, les puissances d’émission des AP, les azimuts,
les fréquences) qui minimise la fonction de colt sous certaines contraintes de débit. Afin de traiter cette
problématique, un algorithme d’optimisation est en cours d’implémentation.
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