Retele de comunicatii mobile

Gestionarea resurselor radio in sistemele de comunicatii mobile de
mare capacitate

Scopul lucrarii :

a) Evaluarea performantelor unui sistem de comunicatii mobile ce utilizeaza un
algoritm de alocare dinamica a canalelor (bazat pe procedeul de imprumutare -
borrowing).

b) Studiul algoritmului LP-DDCA (“Local Packing-Distributed Dynamic
Channel Allocation”) in conditiile existentei atdt a interferentei co-channel, cdt
si a celei intre canalele adiacente.

1. Alocarea dinamica a canalelor bazata pe procedeul de imprumutare

In continuare, se va prezenta o metodi de alocare flexibili a canalelor,
care se bazeaza pe procedeul de imprumutare a canalelor de la celulele vecine si
pe anumite strategii de comutare, astfel incat sa se minimizeze probabilitatea de
blocare a sistemului. Iniial, un grup de canale este alocat fiecarei celule,
conform metodei de asignare fixa a canalelor radio.

Fiecarui apel i se aloca un canal radio (din grupul stabilit pentru celula
respectivd), dacd existd canale disponibile in celuld; dacd nu exista, se
imprumuta un canal de la una dintre celulele vecine. Pentru fiecare celulda din
sistem se construieste o listd de canale radio, in modul urmétor: primele canale
inscrise pe listd sunt destinate in primul rand apelurilor telefonice initiate in
celula respectiva, in timp ce ultimile canale Inscrise pe listd sunt destinate, cu
prioritate, procesului de imprumutare pentru celulele vecine. In momentul
initierii unui apel intr-o celula, canalele asignate acestei celule sunt testate in
ordine (incepand cu primul de pe listd), in scopul determinarii unui canal liber.
Daca existd un canal liber, acesta este asignat apelului. Dacd nici unul dintre
canalele inscrise pe lista canalelor alocate celulei in care a fost initiat apelul nu
este liber, se va imprumuta un canal de la una dintre celulele adiacente. Un canal
poate fi imprumutat daca este liber atat in celula
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adiacentd, cat si in celulele interferente (cele care utilizeaza acelasi grup de
frecvente cu celula adiacenta respectiva), asa cum se prezinta si in Fig.1.

Fig. 1. Celula 1 imprumuta canalul [x] de la celula adiacenta 2. Canalul /x/
este blocat in cele trei celule hasurate

Se observa ca se imprumuta canalul [x] de la celula 2, pentru deservirea
unui apel in celula 1. Canalul [x/ este blocat in toate celulele care utilizeza
acelasi grup de frecvente, fiind situate la distanta minima acceptabila de
reutilizare (in scopul reducerii interferentei). Canalul este blocat atat pentru
apelurile interne celulelor respective, cat si pentru procesul de imprumutare
catre alte celule.

In momentul imprumutdrii unui canal de citre o celuld, se selecteazi
intotdeauna ultimul canal de pe lista canalelor destinate procesului de
imprumutare (ultimele canale inscrise pe lista de frecvente a fiecarei celule sunt
Imprumutate cu prioritate).

Sunt utilizate diferite strategii de comutare, in scopul minimizarii traficului
pe canalele imprumutate:

a. - in momentul terminarii unui apel desfasurat pe unul dintre canalele radio
imprumutate, canalul este eliberat in celula adiacenta, precum si in celelalte
celule interferente;

b. - in momentul terminarii unui apel desfasurat pe unul dintre canalele radio
nominale ale celulei, daca exista in aceeasi celuld un apel care se desfasoara pe
un canal imprumutat, acest apel este comutat pe canalul nominal eliberat;
canalul imprumutat este eliberat in celula adiacenta si in celulele interferente;

C. - In momentul termindrii unui apel care se desfasoard pe unul dintre
canalele nominale ale celulei, daca nu exista nici un apel care sa se desfasoare
pe canale imprumutate, apelul care utilizeaza ultimul canal nominal de pe lista
este comutat pe canalul nominal eliberat (se pastreaza astfel prioritatea de
utilizare a primelor canale de pe lista pentru apelurile nominale).
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Strategiile de comutare prezentate pot fi utilizate pentru urmatoarele
exemple:

- se considerd /0 canale nominale pentru fiecare celula (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 ca exista 8 apeluri deservite de canalele
nominale 1,2,...,8 in celula 1 si cd nu existd nici un canal imprumutat. Daca se
termina apelul de pe canalul 5, apelul care se desfasoara pe canalul 8 este
comutat pe canalul 5, iar canalul 8 este eliberat (Fig.2.a).

Exemplul 2: se presupune ca existd 12 apeluri in celula 1, deservite de
canalele nominale 1,2,...,10 si de canalele 19 si 20 imprumutate de la celula 2.
Daca se termina apelul care se desfasoara 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 ca existd 12 apeluri in celula 1, deservite de
canalele nominale 1,2,...,10 si de canalele 19 si 20 imprumutate de la celula 2.
Daca se termina apelul care se desfasoara pe canalul 20, apelul de pe canalul 19
este comutat pe canalul 20, iar canalul 19 este eliberat (Fig.2.c).

In cazul sistemelor complexe in care apelurile telefonice sunt generate fie de
catre abonati, fie de catre un dispecerat, canalele radio sunt utilizate in comun
pentru cele doua tipuri de apeluri.

Acest sistem este mai eficient decat un sistem in care s-ar utiliza grupuri de
canale diferite pentru apelurile de la abonati si pentru cele initiate de dispecerat.

Utilizand asignarea fixd a canalelor, daca toate canalele nominale sunt
ocupate intr-o celuld, orice nou apel initiat de catre un abonat este blocat si
rejectat, in timp ce un apel initiat de dispecerat este Intarziat prin introducerea sa
intr-o coada de asteptare (de tip First In First Out).
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Algoritmul prezentat anterior este utilizat pentru tratarea atat a apelurilor

initiate de catre abonatii telefonici, cat si a celor initiate de dispecerat, prioritatea
mai mare fiind alocata abonatilor telefonici, astfel:

- dacd existd un canal nominal liber si atat dispeceratul, cat si un abonat
telefonic genereaza simultan un apel, canalul va fi alocat abonatului telefonic;

- dacd un canal destinat procesului de imprumutare este liber si atat dispeceratul,
cat si un abonat telefonic genereaza simultan un apel, canalul va fi alocat
abonatului telefonic.

comutare

P |
1 2 3 4 9 6 7 8 9 10

incheiere apel

a) o
. /nchelereapel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 toate ocupate

/|\—| comutare

11112 13| 14| 15 16| 17| 18| 19| 20

> < >

"imprumut”

N

ocupate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 toate ocupate

comutare

—~N\
1M1 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
< > < >
ocupate .
"imprumut"

c)

Fig. 2. Strategii de comutare
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2. Algoritmul de alocare LP-DDCA (""Local Packing-Distributed Dynamic
Channel Allocation")

In continuare, se va descrie algoritmul LP-DDCA, utilizat in conditiile
existentel atat a interferentei co-channel, cat si a celei intre canalele adiacente.
Selectia canalelor este realizata de catre statiile de baza. Fiecare statie de baza
asigneaza canalele noilor apeluri generate in conformitate cu un Tabel-de-
Ocupare-a-Canalelor (TOC). Acest tabel reprezintd o matrice care contine
informatiile locale necesare si suficiente pentru ca fiecare statie de baza sd poata
realiza alocarile de canale necesare.

In Fig.3 se prezinti TOC asociat statiei de bazi i, care acopera celula i,
presupunand cd exista M canale in spectrul alocat si K; celule invecinate in

cadrul distantei de reutilizare a frecventelor (impusa de constrangerea evitarii
interferentei co-channel). Ca urmare, un canal utilizat in oricare dintre aceste K;

celule interferente, nu poate fi utilizat in celula i si reciproc.

Nr. Nr. | canal Nr.
st. can.
baz 1 2 3 4 5 6 7 8 M | asig
a n
1 X X 0
i1 | X X X 0
) X .| X 2
i3] X X X 0
i4 X X .| X | 5
X X 4
IKj

Fig. 3. TOC asociat statiei de baza i
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In Fig.3, TOC este alcatuit din Kj + 1 linii si M + 1 coloane. Primele M

coloane corespund celor M canale. Semnele de marcare de pe prima linie
reprezinta canalele ocupate in celula i. Celelalte K; linii indicd planul de ocupare

a canalelor 1n celulele invecinate celulei i. Ca urmare, o coloana vida indica un
canal liber care, dacd se iau in considerare numai constrangerile impuse de
evitarea interferentei co-channel, poate fi asignat celulei i.

Pentru a fi inlaturate si efectele datorate interferentei intre canalele
adiacente, trebuie sa fie satisfacute si conditiile prezentate in continuare. Astfel,
dacd distanta necesard intre canalele de frecventd este Nygj, Nadj-1 coloane
adiacente la stanga si la dreapta canalului nominal nu trebuie sa contina nici un
semn de marcare in prima linie a tabelului TOC. Elementele ultimei coloane
indica numarul de canale asignabile in celula corespunzatoare, in cazul
constrangerilor impuse de eliminarea interferentei intre canalele adiacente.

In momentul in care statia de bazi i receptioneazi o cerere de acces, se
cauta in prima linie a tabelului TOC un grup de 2Na(j-1 intrari consecutive
vide, in care coloana centrald a grupului respectiv este vida. Daca aceastd
cautare se incheie cu succes, se aloca apelului pentru care a fost realizata cererea
de acces, canalul indicat de coloana centrald vida. Altfel, statia de baza cauta un
grup de 2Ny(j-1 intrari libere consecutive (in prima linie a tabelului), in care
coloana centrald si contini un singur semn de marcare. In cazul incheierii cu
succes a cautarii, se verifica daca celula respectiva (corespunzatoare semnului
de marcare) are sau nu canale asignabile (indicate printr-un numar N#0 1n ultima
coloani a tabelului). In cazul in care existd canale asignabile, se transmite o
cerere (catre statia de baza asociatd celulei) de realocare a apelului curent unui
alt canal. Apoi, canalul eliberat este asignat apelului pentru care a fost realizata
cererea de acces catre statia de baza i.

De exemplu, fie Nadj=2. In acest caz, algoritmul LP-DDCA va initia
cautarea a trei intrari vide consecutive in prima linie a tabelului TOC. Daca se
considera situatia in care statia i receptioneazd o cerere de acces, se ajunge la
urmatoarele concluzii:

- canalul 5 este utilizat de un numar n>1 de celule;

- canalele 4 si 6 sunt ocupate de cate o singura celula (canalul 4 de celula
i1 si canalul 6 de celula ig). Celula ij are 0 canale asignabile, iar celula iy are
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5; ca urmare, statia de baza i; va utiliza canalul 6 si va realiza o cerere de
reasignare catre statia de baza iy.

Continutul tabelului TOC este actualizat prin colectarea informatiilor de
ocupare a canalelor de la toate celulele interferente, utilizand urmatoarea
procedura: fiecare statie de baza, iIn momentul atribuirii sau eliberarii unui canal,
transmite aceastd informatie de modificare a starii canalelor sale catre toate
celulele interferente. Statiile de baza vor realiza actualizarea tabelului TOC si in
cazul 1n care starea intrarilor sale s-a modificat ca urmare a atribuirilor sau
eliberarilor de canale, realizate de statiile de baza asociate celulelor invecinate.

3. Programul de simulare a algoritmului de alocare dinamica bazat pe
imprumut intre celule

Programul de simulare considera o zona de reutilizare cu N=7. Se
evalueaza probabilitatea de blocare (definita ca raport dintre numarul de cereri
refuzate si numar total de cereri) pentru celula din centru. Numarul de canale
asociat fiecdrei celule este 10. Celulele 2-7 pot cere un numar de canale de
maxim 10, iar celula centrala, 7, poate cere un numar de canale pina la 99.
Daca celulele vecine au canale libere atunci ele pot fi imprumutate celulei 1.
Comutarea canalelor se realizeaza ca in sectiunea 3.

Programul calculeaza o probabilitate de blocare curenta si o probabilitate
de blocare cumulata.

Probabilitatea de blocare curenta este data de raportul dintre numarul de
cereri de canal refuzate si numarul de cereri la un moment dat.

Probabilitatea de blocare cumulata este calculata ca raport intre numarul
de cereri de canal refuzate total si numarul de cereri total.

Probabilitatea de blocare curenta reflectd performanta sistemului la
momentul curent (pe termen scurt), iar probabilitatea cumulata indica
performanta globala a sistemului ( pe termen lung).
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Programul de simulare are urmatorul meniu :

Mod de lucru automat/manual [a/m]:
a - programul functioneaza fara a necesita comenzi, m - fiecare pas de calcul
este inifiat prin apasatea tastei SPACE

Descriere comutare canale/Evaluare performanta [d/e]:

® d - se exemplifica startegiile de comutare a canalelor (se va cere numarul
celulei care elibereaza un canal si numarul canalului care se va elibera),
tasta 0 asigura iesirea din acest meniu, tasta SPACE asigura
functionarea pas cu pas; se modifica imaginea grafica indicind modul in
care s-a realizat comutarea

® ¢- se calculeaza si se afiseaza probabilitatea de blocare curenta sau
cumulata

Numarul de canale cerute de celula 1 fixat sau aleator [f/a]:

® f- se cerde la tastatura numarul de canale pentru fiecare celula

® a - se genereazd aleator numarul de canale cerute pentru fiecare celula
(intre 0 §i o valoare maxima ceruta inifial)

Probabilitate de blocare acumulata/curenta [a/c]:
® a - se calculeaza probabilitatea de blocare cumulata
® ¢ - se calculeaza probabilitatea de blocare curenta

Tasta ¢ asigura iesirea din programul de simulare.

In figurile 4,5 si 6 este exemplificati functionarea programului de
simulare alocdin.exe.
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umar celula care elibereaza un canal :3
umar canal care se elibereaza :Z CELULA 1

1) 1

CELULA =2
o 1

CELULA 4
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CELULA 5
1] 1

CELULA &
1] 1

Fig. 4. Comutarea canalelor
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Fig. 5. Calculul probabiltatii de blocare curente
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Fig.6. Calculul probabilitatii de blocare cumulate
4. Programul de simulare a algoritmului LP-DDCA
Programul de simulare genereaza Tabloul-de-Ocupare-a-Canalelor
(TOC) asociat statiei de baza i, pornind de la urmatoarele date initiale (se cer de

la tastatura):
- numarul canalelor de frecventa (M=max.20);
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- numarul de celule interferente cu celula i (Ki=max.20);
- distanta intre canalele de frecventa (Nadj=max.5).

Pentru fiecare dintre cele Ki celule, se stabileste numarul de canale
asignabile (se introduce de la tastaturd in tabelul TOC).

Programul realizeaza alocarea, marcand explicit canalul asignat cererii
receptionate de cdtre statia de baza i.

5. Desfasurarea lucrarii

5.1. Se va studia algoritmul de alocare dinamicd a canalelor bazatd pe procedeul de
imprumutare.

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, Ncl, 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.

12
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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 (Projectl.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.
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