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Gestionarea resurselor radio în sistemele de comunicaţii mobile de 

mare capacitate  
 
 
Scopul lucrării :   
a) Evaluarea performanţelor unui sistem de comunicaţii mobile ce utilizează un 

 algoritm de alocare dinamică a canalelor (bazat pe procedeul de împrumutare - 
borrowing). 
b) Studiul algoritmului LP-DDCA (“Local Packing-Distributed Dynamic 
Channel Allocation”) în condiţiile existenţei atât a interferenţei co-channel, cât 
şi a celei între canalele adiacente. 

 
1. Alocarea dinamică a canalelor bazată pe procedeul de împrumutare 

 
  În continuare, se va prezenta o metodă de alocare flexibilă a canalelor, 

care se bazează pe procedeul de împrumutare a canalelor de la celulele vecine şi 
pe anumite strategii de comutare, astfel încât să se minimizeze probabilitatea de 
blocare a sistemului. Iniţial, un grup de canale este alocat fiecărei celule, 
conform metodei de asignare fixă a canalelor radio. 

  Fiecărui apel i se alocă un canal radio (din grupul stabilit pentru celula 
respectivă), dacă există canale disponibile în celulă; dacă nu există, se 
împrumută un canal de la una dintre celulele vecine. Pentru fiecare celulă din 
sistem se construieşte o listă de canale radio, în modul următor: primele canale 
înscrise pe listă sunt destinate în primul rând apelurilor telefonice iniţiate în 
celula respectivă, în timp ce ultimile canale înscrise pe listă sunt destinate, cu 
prioritate, procesului de împrumutare pentru celulele vecine. În momentul 
iniţierii unui apel într-o celulă, canalele asignate acestei celule sunt testate în 
ordine (începând cu primul de pe listă), în scopul determinării unui canal liber. 
Dacă există un canal liber, acesta este asignat apelului. Dacă nici unul dintre 
canalele înscrise pe lista canalelor alocate celulei în care a fost iniţiat apelul nu 
este liber, se va împrumuta un canal de la una dintre celulele adiacente. Un canal 
poate fi împrumutat dacă este liber atât în celula  
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 adiacentă, cât şi în celulele interferente (cele care utilizează acelaşi grup de 
frecvenţe cu celula adiacentă respectivă), aşa cum se prezintă şi în Fig.1. 

 

 
 

 Fig. 1. Celula 1 împrumută canalul [x] de la celula adiacentă 2. Canalul [x] 
este blocat în cele trei celule haşurate 

 
 Se observă că se împrumută canalul [x] de la celula 2, pentru deservirea 
unui apel în celula 1. Canalul [x] este blocat în toate celulele care utilizeză 
acelaşi grup de frecvenţe, fiind situate la distanţa minimă acceptabilă de 
reutilizare (în scopul reducerii interferenţei). Canalul este blocat atât pentru 
apelurile interne celulelor respective, cât şi pentru procesul de împrumutare 
către alte celule. 

  În momentul împrumutării unui canal de către o celulă, se selectează 
întotdeauna ultimul canal de pe lista canalelor destinate procesului de 
împrumutare (ultimele canale înscrise pe lista de frecvenţe a fiecărei celule sunt 
împrumutate cu prioritate). 

  Sunt utilizate diferite strategii de comutare, în scopul minimizării traficului 
pe canalele împrumutate: 

  a. - în momentul terminării unui apel desfăşurat pe unul dintre canalele radio 
împrumutate, canalul este eliberat în celula adiacentă, precum şi în celelalte 
celule interferente; 

  b. - în momentul terminării unui apel desfăşurat pe unul dintre canalele radio 
nominale ale celulei, dacă există în aceeaşi celulă un apel care se desfăşoară pe 
un canal împrumutat, acest apel este comutat pe canalul nominal eliberat; 
canalul împrumutat este eliberat în celula adiacentă şi în celulele interferente; 

  c. - în momentul terminării unui apel care se desfăşoară pe unul dintre 
canalele nominale ale celulei, dacă nu există nici un apel care să se desfăşoare 
pe canale împrumutate, apelul care utilizează ultimul canal nominal de pe listă 
este comutat pe canalul nominal eliberat (se păstrează astfel prioritatea de 
utilizare a primelor canale de pe listă pentru apelurile nominale). 
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  Strategiile de comutare prezentate pot fi utilizate pentru următoarele 
exemple: 

  - se consideră 10 canale nominale pentru fiecare celulă (canalele 1,2,3,...,10 
sunt alocate celulei 1, canalele 11,12,13,...,20 sunt alocate celulei 2, canalele 
21,22,23,...,30 sunt alocate celulei 3,..., canalele 61,62,...,70 sunt alocate celulei 
7). 

  
   Exemplul 1: se presupune că există 8 apeluri deservite de canalele 

nominale 1,2,...,8 în celula 1 şi că nu există nici un canal împrumutat. Dacă se 
termină apelul de pe canalul 5, apelul care se desfăşoară pe canalul 8 este 
comutat pe canalul 5, iar canalul 8 este eliberat (Fig.2.a). 

   Exemplul 2: se presupune că există 12 apeluri în celula 1, deservite de 
canalele nominale 1,2,...,10 şi de canalele 19 şi 20 împrumutate de la celula 2. 

 Dacă se termină apelul care se desfăşoară pe canalul 7, apelul de pe canalul 19 
este comutat pe canalul 7, iar canalul 19 este eliberat (Fig.2.b). 
 Exemplul 3: se presupune că există 12 apeluri în celula 1, deservite de 
canalele nominale 1,2,...,10 şi de canalele 19 şi 20 împrumutate de la celula 2. 
Dacă se termină apelul care se desfăşoară pe canalul 20, apelul de pe canalul 19 
este comutat pe canalul 20, iar canalul 19 este eliberat (Fig.2.c). 

   
  În cazul sistemelor complexe în care apelurile telefonice sunt generate fie de 

către abonaţi, fie de către un dispecerat, canalele radio sunt utilizate în comun 
pentru cele două tipuri de apeluri. 

  Acest sistem este mai eficient decât un sistem în care s-ar utiliza grupuri de 
canale diferite pentru apelurile de la abonaţi şi pentru cele iniţiate de dispecerat. 

   
  Utilizând asignarea fixă a canalelor, dacă toate canalele nominale sunt 

ocupate într-o celulă, orice nou apel iniţiat de către un abonat este blocat şi 
rejectat, în timp ce un apel iniţiat de dispecerat este întârziat prin introducerea sa 
într-o coadă de aşteptare (de tip First In First Out). 
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  Algoritmul prezentat anterior este utilizat pentru tratarea atât a apelurilor 
iniţiate de către abonaţii telefonici, cât şi a celor iniţiate de dispecerat, prioritatea 
mai mare fiind alocată abonaţilor telefonici, astfel: 

 
 - dacă există un canal nominal liber şi atât dispeceratul, cât şi un abonat 

telefonic generează simultan un apel, canalul va fi alocat abonatului telefonic; 
 - dacă un canal destinat procesului de împrumutare este liber şi atât dispeceratul, 

cât şi un abonat telefonic generează simultan un apel, canalul va fi alocat 
abonatului telefonic. 
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Fig. 2. Strategii de comutare 
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2. Algoritmul de alocare LP-DDCA ("Local  Packing-Distributed Dynamic 
    Channel Allocation") 
 
  În continuare, se va descrie algoritmul LP-DDCA, utilizat în condiţiile 
existenţei atât a interferenţei co-channel, cât şi a celei între canalele adiacente. 
Selecţia canalelor este realizată de către staţiile de bază. Fiecare staţie de bază 
asignează canalele noilor apeluri generate în conformitate cu un Tabel-de-
Ocupare-a-Canalelor (TOC). Acest tabel reprezintă o matrice care conţine 
informaţiile locale necesare şi suficiente pentru ca fiecare staţie de bază să poată 
realiza alocările de canale necesare. 
 În Fig.3 se prezintă TOC asociat staţiei de bază i, care acoperă celula i, 
presupunând că există M canale în spectrul alocat şi Ki celule învecinate în 

cadrul distanţei de reutilizare a frecvenţelor (impusă de constrângerea evitării 
interferenţei co-channel). Ca urmare, un canal utilizat în oricare dintre aceste Ki 
celule interferente, nu poate fi utilizat în celula i şi reciproc. 
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   i     X         X   ...     0 
   i1    X      X       X    ...     0 
   i2      X        ...    X    2 
   i3    X       X     X    ...     0 
   i4      X      X     ...    X    5 

   ...    ...    ...    ...    ...    ...    ...    ...    ...   ...    ...    ... 
   
iKi 

     X     X      ...     4 

        Fig. 3. TOC asociat staţiei de bază i  
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 În Fig.3, TOC este alcătuit din Ki + 1 linii şi M + 1 coloane. Primele M 

coloane corespund celor M canale. Semnele de marcare de pe prima linie 
reprezintă canalele ocupate în celula i. Celelalte Ki linii indică planul de ocupare  

a canalelor în celulele învecinate celulei i. Ca urmare, o coloană vidă indică un 
canal liber care, dacă se iau în considerare numai constrângerile impuse de 
evitarea interferenţei co-channel, poate fi asignat celulei i. 
 Pentru a fi înlăturate şi efectele datorate interferenţei între canalele 
adiacente, trebuie să fie satisfăcute şi condiţiile prezentate în continuare. Astfel, 
dacă distanţa necesară între canalele de frecvenţă este Nadj, Nadj-1 coloane 

adiacente la stânga şi la dreapta canalului nominal nu trebuie să conţină nici un 
semn de marcare în prima linie a tabelului TOC. Elementele ultimei coloane 
indică numărul de canale asignabile în celula corespunzătoare, în cazul 
constrângerilor impuse de eliminarea interferenţei între canalele adiacente. 
 În momentul în care staţia de bază i recepţionează o cerere de acces, se 
caută în prima linie a tabelului TOC un grup de 2Nadj-1 intrări consecutive 

vide, în care coloana centrală a grupului respectiv este vidă. Dacă această 
căutare se încheie cu succes, se alocă apelului pentru care a fost realizată cererea 
de acces, canalul indicat de coloana centrală vidă. Altfel, staţia de bază caută un 
grup de 2Nadj-1 intrări libere consecutive (în prima linie a tabelului), în care 

coloana centrală să conţină un singur semn de marcare. În cazul încheierii cu 
succes a căutării, se verifică dacă celula respectivă (corespunzătoare semnului 
de marcare) are sau nu canale asignabile (indicate printr-un număr N#0 în ultima 
coloană a tabelului). În cazul în care există canale asignabile, se transmite o 
cerere (către staţia de bază asociată celulei) de realocare a apelului curent unui 
alt canal. Apoi, canalul eliberat este asignat apelului pentru care a fost realizată 
cererea de acces către staţia de bază i. 
 De exemplu, fie Nadj=2. În acest caz, algoritmul LP-DDCA va iniţia 

căutarea a trei intrări vide consecutive în prima linie a tabelului TOC. Dacă se 
consideră situaţia în care staţia i recepţionează o cerere de acces, se ajunge la 
următoarele concluzii: 
 - canalul 5 este utilizat de un număr n>1 de celule; 
 - canalele 4 şi 6 sunt ocupate de câte o singură celulă (canalul 4 de celula 
i1 şi canalul 6 de celula i4). Celula i1 are 0 canale asignabile, iar celula i4 are 
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5; ca urmare, staţia de bază i1 va utiliza canalul 6 şi va realiza o cerere de 
reasignare către staţia de bază i4. 

 
 Conţinutul tabelului TOC este actualizat prin colectarea informaţiilor de 
ocupare a canalelor de la toate celulele interferente, utilizând următoarea 
procedură: fiecare staţie de bază, în momentul atribuirii sau eliberării unui canal, 
transmite această informaţie de modificare a stării canalelor sale către toate 
celulele interferente. Staţiile de bază vor realiza actualizarea tabelului TOC şi în 
cazul în care starea intrărilor sale s-a modificat ca urmare a atribuirilor sau 
eliberărilor de canale, realizate de staţiile de bază asociate celulelor învecinate. 
 
 
3. Programul de simulare a algoritmului de alocare dinamică bazat pe  
    împrumut între celule 
 
 Programul de simulare consideră o zonă de reutilizare cu N=7. Se 
evaluează probabilitatea de blocare (definită ca raport dintre numărul de cereri 
refuzate şi număr total de cereri) pentru celula din centru. Numărul de canale 
asociat fiecărei celule este 10. Celulele 2-7 pot cere un număr de canale de 
maxim 10, iar celula centrală, 1, poate cere un număr de canale pînă la 99. 
Dacă celulele vecine au canale libere atunci ele pot fi împrumutate celulei 1. 
Comutarea canalelor se realizează ca în secţiunea 3. 
 
 Programul calculează  o probabilitate de blocare curentă şi o probabilitate 
de blocare cumulată.  
 Probabilitatea de blocare curentă este dată de raportul dintre numărul de 
cereri de canal refuzate şi numărul de cereri la un moment dat. 
 Probabilitatea de blocare cumulată este calculată ca raport între numărul 
de cereri de canal refuzate total  şi numărul de cereri total. 
 Probabilitatea de blocare curentă reflectă performanţa sistemului la 
momentul curent (pe termen scurt), iar probabilitatea cumulată indică 
performanţa globală a sistemului ( pe termen lung). 
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Programul de simulare are următorul meniu : 

 
Mod de lucru automat/manual [a/m]:  
a - programul funcţionează fără a necesita comenzi, m - fiecare pas de calcul 
este iniţiat prin apăsatea tastei SPACE 
 
 
Descriere comutare canale/Evaluare performanta [d/e]:  
● d - se exemplifică  startegiile de comutare a canalelor (se va cere numărul 

celulei care eliberează un canal şi numărul canalului care se va elibera); 
tasta 0 asigură ieşirea din acest meniu; tasta SPACE asigură 
funcţionarea pas cu pas; se modifică imaginea grafică indicînd modul în 
care s-a realizat comutarea 

● e - se calculează şi se afişează probabilitatea de blocare curentă sau 
cumulată 

 
Numarul de canale cerute de celula 1 fixat sau aleator [f/a]:  
● f - se cer de la tastatură numărul de canale pentru fiecare celulă 
● a - se generează aleator numărul de canale cerute pentru fiecare celulă 

(între 0 şi o valoare maximă cerută iniţial) 
 
 
Probabilitate de blocare acumulata/curenta [a/c]:  
● a - se calculează probabilitatea de blocare cumulată 
● c  - se calculează probabilitatea de blocare curentă 
 
 Tasta q asigură ieşirea din programul de simulare. 
 
 În figurile 4,5 şi 6 este exemplificată funcţionarea programului de 
simulare alocdin.exe. 
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Fig. 4. Comutarea canalelor 
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 Fig. 5. Calculul probabiltãţii de blocare curente 
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Fig.6. Calculul probabilitãţii de blocare cumulate 

 
4. Programul de simulare a algoritmului LP-DDCA 
 
 Programul de simulare generează Tabloul-de-Ocupare-a-Canalelor 
(TOC) asociat staţiei de bază i, pornind de la următoarele date iniţiale (se cer de 
la tastatură): 
 - numărul canalelor de frecvenţă (M=max.20); 
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 - numărul de celule interferente cu celula i (Ki=max.20); 
 - distanţa între canalele de frecvenţă (Nadj=max.5). 
  
 Pentru fiecare dintre cele Ki celule, se stabileşte numărul de canale 
asignabile (se introduce de la tastatură în tabelul TOC). 
 Programul realizează alocarea, marcând explicit canalul asignat cererii 
recepţionate de către staţia de bază i. 
 
5. Desfăşurarea lucrării  
 
5.1. Se va studia algoritmul de alocare dinamică a canalelor bazată pe procedeul de 

împrumutare. 

5.1.1.  

a) Programul ALOCDIN functioneaza in masina virtula DOSBox. Se lanseaza masina virtuala 

si se dau urmatoarele comenzi: 

- mount c: c:\users\rcm\desktop\lab1 

- c: 

- alocdin 

b) Se selecteaza modul de lucru manual (m) si descriere de performante (d). 

 Fiecare celula are 8 canale nominale si 2 canale destinate imprumtului. 

 Numarul de canale cerute de celula 1, Nc1, este mai mare decat 10 (se alege 

10<Nc1<20); pentru celalalte celule se selecteaza un numar N de canale, unde N≤9. 

 Se vizualizeaza modul de ocupare a canalelor in fiecare celula (cu albastru sunt 

reprezentate canalele nominale, iar cu rosu, cele imprumutate); se observa ca in cazul in care 

o celula are mai multe canale disponibile, numarul canalelor destinate imprumutului in acea 

celula poate fi mai mare decat cel stabilit initial (> 2). 

 Se vizualizeaza comutarea apelurilor in momentul eliberarii unor canale (atat 

imprumutate, cat si nominale). 

5.1.2. 

Se selecteaza modul de lucru manual (m) si evaluare de performante (e). 

Pentru evaluarea performantelor (a unei probabilitati de blocare nenule), numarul de canale 

cerut de celula 1 trebuie sa fie fix (f) si mai mare decat in cazul 5.1.1 (40<Nc1<100) 

Pentru celulele 2-7, se alege un numar (N) fix de canale (f), cu  N≤9. 

Se va calcula probabilitatea de blocare pentru celula 1 si se va verifica daca este egala cu 

probabilitatea de blocare afisata. 
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5.1.3.  

Se selecteaza modul de lucru automat (a) si evaluare de performante (e). 

Pentru celula 1, numarul de canale cerute este fix (f) si respecta conditia de la 5.1.2  

 (40<Nc1<100) 

Pentru celulele 2-7, numarul de canale cerute este aleator (a). 

Se va urmari evolutia probabilitatii de blocare acumulate (a).  

 

5.2. Se va rula programul de simulare pentru algoritmul LP-DDCA (Project1.exe) pentru 2 

cazuri: Nadj=2 si Nadj=3.  

Se va determina ce canal i se poate aloca celulei i, in cazul aparitiei unui apel in aceasta celula 

si, in cazul in care i se aloca un canal utilizat initial de o alta celula,(j),  unde se poate realoca 

apelul in celula j. 
Se vor aloca in mod aleator apelurile (marcate cu X), respectand conditia initiala (celula i este 

interferenta co-channel cu toate celelalte, dar  celelalte celule nu sunt interferente intre ele: 

daca exista un apel pe un canal din celula i, acel canal nu poate fi utilizat de celelalte celule).  

Canalele asignabile se vor aloca astfel incat vor exista si celule cu 0 canale asignabile. 

 

 
  


