Techniki zarzgdzania
lokalizacjg w sieciach
mobilnych




i Wprowadzenie

= Problem lokalizacji uzytkownika

Dynamiczna realokacja stacji mobilnych

Koniecznosc lokalizowania stacji mobilnej
Drzed nawigzaniem potgczenia

Koszta rejestracji potozenia stacji mobilnej



i Rodzaje stacji bazowych

= Stacje bazowe — raportujgce
= Wysokie koszty
= Krotki czas dostepu
= Stacje bazowe — nieraportujgce
= Niskie koszty
= Dtugi czas dostepu



i Problem

/Znalezienie optymalnego rozwigzana
pomiedzy kosztem a czasem dostepu



i Zarzadzanie lokalizacja

= Location mengement

= Location update (aktualizacja potozenia)
= Authetication
= Database updates

= Location ingiry (Sledzenie MS)
= Paging
= Database queries



i Zarzadzanie lokalizacja

= Zarzadzanie lokalizacjg — Sledzenie
uzytkownikow mobilnych wewnatrz sieci

= Wyrozniamy dwa zagadnienia:
= Location Update (aktualizacja potozenia):

Urzadzenie samoistnie aktualizuje swoje
potozenie w systemie

= Location Inquiry (wyszukiwanie MS):
Poszukiwanie urzgdzenia inicjowane przez
system



ocation Update

= Schemat uruchamiania mobilnego klienta
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Location Inquiry — schemat

‘L dziatania

Wystanie zapytania ostatniej znanej
lokalizacji urzadzenia mobilnego

tak Czy nie
odpowiedziat
| W czasie t |
Urzgdzenie znajduje sie Urzadzenie nie

w komorce znajduje sie w komorce



i Koszty zarzadzania

= Koszt zarzadzania w okresie czasu T zalezy
od:

= Ilosci samo uaktualniajacych sie klientow
mobilnych (Location Update)

= Ilosci aktualizacji potozenia stacji mobilnych
wymuszonych przez system (Location Inquiry)



Koszty zarzadzania — wzor

Total Cost =C X Ny + I,

C - statg stosunku kosztow Location Update do Location Inquiry
NLU - iloS¢ wszystkich aktualizacji w czasie T
NP - liczba wymuszonych lokalizacji w czasie T (Location Inquiry)



i Koszty zarzadzania — uwagi

= Koszty realne sg na ogot wyzsze niz
wyliczenia z wzoru

= Wartosc statej C rowna jest najczesciej
jako 10

= Wz0r nie nadaje sie do wiekszych /
bardziej ztozonych strategii zarzadzania
lokalizacjg urzadzen mobilnych



Topologia sieci

= Reprezentacja graficzna

= Koniecznos¢ przedstawienia graficznego stacji
bazowych wraz z obszarem ich dziatania

= Przyjmuije sie za najlepszym model komorki
model komorki szesciokatnej

MozliwoscC prostej implementacji obliczen
Ksztatt zblizony do rzeczywistego



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Wzorce mobilnego postepowania (Moblility
Pattern) starajg sie zasymulowac:
= ROznice w ludzkim zachowaniu

= Probujg urealni¢ zachowanie sie stacji
mobilnych w sieci




Wzorce mobilnego
i postepowania

=« Model ,,bezpamieciowy” — losow
= Urzadzenia przemieszczajg sie losowo

= Kierunek przemieszczania w czasie T nie ma
wptywu na kierunek przemieszczania sie w
czasie T+1

= Brak zaleznosSci pomiedzy urzadzeniami,
lokalizacjg etc.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Markowa — z pamiecig komorek

= Dotychczasowo odwiedzone komorki maja
wplyw na prawdopodobienstwo wyboru
kolejnej komorki

= Dla ptaszczyzny jednowymiarowej - W czasie
t+1 uzytkownik pozostanie w swojej komorce k
z prawdopodobienstwem P(q) albo przemiesci

sie do komorki a lub b z prawdopodobienstwem
rownym P(alk), P(b|k)




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Markowa — z pamiecig komorek

= Dla ptaszczyzn wielowymiarowych
prawdopodobienstwo przemieszczenia sie
do jednego z dwodch sasiadow wynosi
P(aljk) i P(b|jk) gdzie j i k oznhaczajq 2
ostatnie komorki w ktorych byt uzytkownik




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Markowa — z pamiecig kierunku

= informacje kierunkowe sg uzywane do
modelowania przemieszczania sie uzytkownika
w strukturze topologicznej sieci takiej jak
siatkowa i heksagonalna.

= topologia siatkowa zapewnia ze z kazdej
komorki mozemy przemiescic sie w doktadnie w
4 roznych kierunkach ( gora, dot, lewa, prawa)




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Markowa — z pamiecig kierunku

= potozenie uzytkownika w czasie T+1 jest
zalezne od potozenia uzytkownika w czasie T

= Uzycie czysto kierunkowej informacji dla
modelowania mobilnego nie rozroznia lokalizacji
geograficznej roznych komorek w sieci.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model najkrotszej drogi

« W tym modelu przyjmuje sie ze uzytkownicy
beda przemieszczali sie najkrotszg droga ze
zrodta do miejsca docelowego.

= Model przeznaczony szczegolnie do ruchu
drogowego gdzie kazdy uzytkownik ma swoje
zrodto i kierunek docelowy.

= W takim wypadku najkrotsza odlegtosc jest
tatwa do wyznaczenia.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Gausse-Markov

= Model obejmuje niektore kluczowe
charakterystyki prawdziwego zachowania
uzytkownikow mobilnych w tym korelacje
predkosci uzytkownikow w czasie.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Gausse-Markov

v, =@ XV, +(1l—a) xpu+ J1—a?xX, _4

Alfa - nalezy do [0,1]
ni - jest asymptotyczng srednig Vn
n — dazy do nieskonczonosci

Xn — niezalezny nieskolerowany i stacjonarny proces
Gaussa.



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model bazujacy na aktywnosci

= Centralnym punktem modelu sg aktywnosci

= Kazda aktywnosc reprezentuje cel podrozy

= AktywnosS¢ wymaga aby uzytkownik
podrozowat do miejsca przeznaczenia
powigzanego z aktywnoscig

= Nowe aktywnosci sg potem wybierane lub
generowane na podstawie takich czynnikow jak
poprzednie aktywnosci i pora dnia.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Sledzenia aktywnosci

= Przemieszczanie sie uzytkownikow w
prawdziwej sieci komorkowej lub obszarze
geograficznym moze byc uzyte do symulacji

« Sledzenie jest bardziej doktadne i realistyczne
niz inne matematyczne modele



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Sledzenia aktywnosci

« Sledzenie mobilnoéci nie jest tatwo dostepne w
szczegolnosci o rozmiarze odpowiednio duzym
do przeprowadzenia symulacji sieci.

= Zachowanie sie uzytkownikow moze byc rozne
w roznych sieciach wptyw na to ma np.
wielkosci sieci lub potozenie geograficzne



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Fluid- Flow Model

= model makroskopijny

= przeptyw ruchu uzytkownikow mobilnych jest
modelowany jako ptynny przeptyw opisujacy
makroskopijny wzorzec systemu

= Zaktada sie ze kazdy uzytkownik porusza sie ze
Srednig predkosci V i jest nieskolerowany z
predkosci innych uzytkownikow

= kKierunek poruszania sie kazdego uzytkownika
jest okreslong wartosci z przedziatu od 0 do 2

Pl




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Fluid- Flow Model

= dla regionu o diugosci L i gestosci zaludnienia P
Srednia liczna uzytkownikow poruszajgcych sie
na zewnatrz obszaru na jednostke czasu
okreslona jest wzorem

pXvXLl
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Wzorce mobilnego
i postepowania

= Fluid- Flow Model

= model odpowiedni dla ruchu samochodowego
gdzie uzytkownicy nie robig regularnych
przystankow w przeciwienstwie do ruchu
pieszego ktory moze byc nieregularny




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model grawitacyjny

= Ruch pomiedzy dwoma stronami I, J jest
funkcja ciezkosci kazdej ze stron Pi, Pj (np.
populacji) i regulowanego parametru K(ij)

= model grawitacyjny opisuje ruch
makroskopijnie, na tle catego systemu.

= Nie moze by¢ uzyty do symulacji zawierajacej
wzorce dla indywidualnych uzytkownikow




Wzorzec czestotliwosci
i rozmow przychodzacych

= Cechy rozmow przychodzacych:

= WielkoS¢ rozmdw przychodzacych
uzytkownikow mobilnych w prawdziwej sieci
komorkowej jest wartosci zmienng w czasie

= Np.: wielkos¢ bedzie wieksza podczas godzin
pracy niz poza nimi



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Poisson’a

= Dane sugerujg ze makroskopijnie (po agregaciji)
wielkos¢ w modelu Poissona odzwierciedla
przychodzenie rozméw w prawdziwej sieci
komorkoweyj.

= Indywidualny uzytkownik moze nie miec
rozktadu Poisson poniewaz dla takiego
uzytkownika rozpatrywane sg tez inne
zaleznosci takie jak pora dnia i dni specjalne
(np wakacje)




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Sledzenia rozmow przychodzacych

=« Model za

ktada warunkowg czestotliwos¢

rozmow przychodzgcych np.: podczas godzin
pracy bedzie generowana wieksza liczba
rozmow przychodzgcych niz poza nimi.

0-8 B-16 18-24



Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Sledzenia rozmow przychodzacych

= Dane do tego modelu mozna tatwo uzyskany z
rekordow rozméw uzytkownikow

= Aktualne Sledzenie rozmow w istniejgcej sieci
komorkowej takze moze byc uzyte do
symulagji.

« Sledzenie rozméw zapewnia bardziej
realistyczne reprezentacje biezacych rozmow
przychodzacy niz inne modele matematyczne
takie jak model Poissona.




Wzorce mobilnego
i postepowania

= Model Sledzenia rozmow przychodzacych

= W przeciwienstwie do Sledzenia mobilnosci
Sledzenie danych o rozmowach przychodzacych
uzytkownikow moze byc tatwo odczytane z
rekordow rozméw uzytkownika

= Model rozmow przychodzacych zmiennych w
czasie moze byc wystarczajacy do doktadnej
reprezentacji wzorcow rozmow przychodzgacych
uzytkownikow




Strategia Aktualizacj
i Potozenia

= Strategia statyczna

= Brak odwzorowania indywidualnych wzorcow
zachowan uzytkownikow stacji mobilnych

= Niski koszt wdrozenia
= Wysoki koszt zarzadzania systemem

= Strategia dynamiczna

= Odwzorowanie wzorcow zachowan
uzytkownikow stacji mobilnych

= Wysoki koszt wdrozenia (zuzycie energii w MS)
= Nizszy koszt zarzadzania systemem




Strategia Aktualizacj
i Potozenia - statyczna

= Ciggtej aktualizacji:

= MS aktualizuje swoje potozenie kazdorazowo po
zmianie komorki

= Stosowane dla urzadzen mato mobilnych
= Zalety:

Operator zawsze wie gdzie jest urzadzenie
= Wady:

Wysoki koszt zasobow



Strategia Aktualizacj
i Potozenia - statyczna

= Braku aktualizacji:
= MS nigdy nie raportuje swojego potozenia
= Stosowane dla matych komoérek z szybko
przemieszczajgcymi sie stacjami mobilnymi dla
ktorych jest mato potaczen
= Zalety:
Niskie zuzycie zasobow
= Wady:
Dtugi czas oczekiwania
Operator nigdy nie wie gdzie znajduje sie MS



Strategia Aktualizacj
i Potozenia - Dynamiczna

= Strategia oparta na czasie

= Strategia oparta na samoczynnej aktualizacji
potozenia w odstepach czasu T

= ROzZny czas miedzy aktualizacjami w zaleznosci
od uzytkownika

= Zalety:

System wie kiedy MS jest poza zasiegiem/wytgczona
= Wady:

Zbedne koszty przy mato mobilnych uzytkownikach

System nie wie gdzie znajduje sie MS miedzy
aktualizacja



Strategia Aktualizacj
‘L Potozenia - Dynamiczna

= Strategia oparta o ruch:
Movement-Based Strategy




Strategia Aktualizacj
i Potozenia - Dynamiczna

= Strategia oparta o ruch

= System aktualizuje potozenie MS po przebyciu
okreslonej M liczby komorek od czasu ostatniej
aktualizacji

= Zalety:
Ograniczony zasieg komorek do wyszukania w
trakcie nawigzywania potfaczenia (promien M)
= Wady:

Ciezka implementacja np.:
Problemy z odwzorowaniem kierunku etc.



Strategia Aktualizacj
‘L Potozenia - Dynamiczna

= Strategia oparta o dystans:
Distance-Based Startegy




Strategia Aktualizacj
i Potozenia - Dynamiczna

= Strategia oparta o dystans

=« Strategia oparta o odlegtosc (dystans D) od
komorki poczatkowej

= System aktualizuje potozenie MS po
przekroczeniu dystansu D

= Zalety:
Ograniczony zasieg wyszukiwania

Uwzglednia ,,przypadkowy” ruch, modele Marcova
etc.

= Wady:

Najtrudniejsza implementacja



Location Area (LA)

= Definicja:
= Obszar skfadajacy sie zwykle z kilkudziesieciu lub kilkuset
komorek sieci GSM

= Kazda z nich podczas definicji otrzymuje ten sam parametr
Location Area Indentity (LAI)

= Za pomocg tego parametru VLR przechowuje informacje o
potozeniu Abonenta.



‘L Location Area (LA) - statyczne

= Statyczne podejscie — obszary lokalizacji sg
niezmienne w czasie, wielkosci i miejscu.




‘L Location Area (LA) - statyczne

= Przejscie miedzy LA - overlapping




Location Area (LA) - statyczne

=« Problemy:
= W czasie przejscia pomiedzy LA
Koniecznos¢ aktualizacji przypisania MS
Duzy obcigzenie komorek granicznych

= Rozwigzania
Dodatnie dodatkowych czestotliwosci
Stworzenie indywidualnych grup uzytkownikow
Uzycie niektorych strategii (np.: czasu)



‘L Location Area (LA) - statyczne

= Model Hybrydowy — siatka wielowarstwowa




i Location Area (LA) - statyczne

= Model Hybrydowy — siatka wielowarstwowa
= Wiele LA natozonych na siebie
= Podziat uzytkownikow na rozne grupy
= Przypisanie danego rozlokowania LA do danej
grupy
= Two-Location Algorithm (TLA)
= Aktualizacja potozenia tylko jezeli MS wejdzie
do komorki oddalonej o dwa od innej lokalizacji
= Wysoka mobilnos¢ przy matej liczbie potaczen



Location Area (LA) -

* dynamiczne

= Przyktad dynamicznego tworzenia LA




Location Area (LA) -
i dynamiczne

= Schemat dynamicznego tworzenia LA:
= Komodrka w ktorej znajduje sie MS
automatycznie zalicza sie do LA
« Srednia warto$¢ przejécia do sasiednich
komorek W
= Jezeli koszt przejscia jest wiekszy niz wartosc
W wtedy komorka nie zalicza sie do LA




Locatlon Area (LA) -

= Dynamiczne modele wymagajg tworzenia
indywidualnych wzorcow LA dla kazdego
uzytkownika

= Lepsze efekty przy zastosowaniu dodatkowo
Strategia oparta o dystans

= Problem jest problemem NP-zupetnym

= Pojawia sie problem nieregularnych ksztattow
LA



Location Area (LA) -
‘L dynamiczne

« Wzorce indywidualne




Location Area (LA) -
i dynamiczne

« Wzorce indywidualne

= Wzorzec LA dopasowany indywidualnie do
kazdego uzytkownika MS

= Dobra optymalizacja przy wykorzystaniu
aktualizacji potozenia MS opartej na dystans
(Distance-Based Startegy)




i Stacje Raportujace
= Podejscie:

= Statyczne — niezmienna struktura stacji
raportujgcych

= Dynamiczne — dynamiczna struktura stacji
raportujgcych



* Stacje Raportujace - Statyczne

= Rozmieszczenie krzyzowe




* Stacje Raportujace - Statyczne

= Problem lokalizaciji




i Stacje Raportujace - Statyczne

= Rozmieszczenie stacji jest statyczne, nie
predefiniowane dla kazdego uzytkownika

= Rozmieszczenie stacji jest problemem NP
zupetnym

= Algorytmy niedeterministyczne dajg rozwigzania
zblizone do optymalnych

= Lepsze rozwigzanie niz strategia ciggtej
aktualizacji

= Lepsze rozwigzanie niz strategia braku
aktualizacji



Stacje Raportujgce -
‘L Dynamiczne

= Dynamiczna lokalizacja stacji raportujgcych




Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

» Charakterystyka

= Uzytkownicy posiadajg wtasny schemat stacji
raportujgcych

= Lokalizacja Stacji Raportujgcej w nowym
regionie (LA) oparta na dopasowaniu do
optymalnej wartosci przypisanej do
indywidualnego schematu uzytkownika(PLU)




Stacje Raportujgce -
‘L Dynamiczne

= Strategia adaptacji wartosci progowej




Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

= Kazda komodrka ma wartosc¢ brzegowa

= W wypadku kiedy wartos¢ brzegowa w nowej
komorce jest wieksza niz ostatnio zapamietana
— system aktualizuje potozenie MS

= Jezeli wartosc jest mniejsza system nie
aktualizuje potozenia MS

= Koszt wyszukiwania zdecydowanie nizszy w
porownaniu ze strategig oparta na czasie.




Stacje Raportujgce -
‘L Dynamiczne

= Strategia profilowania stacji




Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

= Wielkos¢ LA jest dobierana indywidualnie, w
zaleznosci od czestotliwosci i dtugosci pobytu w
danym obszarze

= MS nie aktualizuje swojego potozenia w obrebie
LA

= MS aktualizuje potozenie jedynie zmieniajac LA

= Niski koszt zarzadzania systemem — warunek:
przewidywalne zachowania urzytkownikow




Stacje Raportujgce -
‘L Dynamiczne

= Strategia kompresji baz




Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

Symbol A B C D

Wartosc 1 2 3

AN
Ul

= Zapis przebytej drogi (wzorzec):



Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

= System bazuje na krotkich ciggach bitow, kazdy
cigg reprezentuje inng komorke

= Pozycja aktualizowana jezeli tworzony jest
nowy wzorzec (po wejsciu do nowej komorki
wysytany cigg jest inny od juz istniejgcych)

= Wymaga przechowywania wartosci wzorcow w
MS jak i w systemie

= Dlugi czas wyszukiwania uzytkownika




Stacje Raportujgce -
i Dynamiczne

= Strategie hybrydowe
= Stosowanie roznych wyzej wymienionych
technik razem
= Przykiad: potgczenie Strategii wyszukiwania
opartej na czasie + LA

MS aktualizuje sie samoczynnie w odstepach czasu
rownych T

Dodatkowo system aktualizuje potozenie MS w
momencie przekroczenia granicy LA




i Strategie $ledzenia

= Zatozenia
= Strategie Sledzenia (inquiry) wykorzystuje sie
podczas nawigzania potgczenia z MS
= Strategie Sledzenia nie sg konieczne jezeli MS

znajduje sie a obszarze dziatania stacji
raportujgce]



Strategie sSledzenia

= Zatozenia

= Strategie Sledzenia wykorzystuje sie:

Kiedy komérka w ktdrej aktualnie znajduje sie MS nie
ma stacji raportujgce]

Kiedy MS znajduje sie w zasiegu stacji raportujgcej
ale z powodu zaktocen nie system nie dziata
poprawnie
= Strategie sg istotne z punktu widzenia czasu
koniecznego do nawigzania potgczenia

= Niwelujg problem powtornego przeszukiwania
danej komorki



‘L Strategie $ledzenia

= Pagina Area




i Strategie $ledzenia

= Paging Area (PA)
= Strategia faczy w grupy komorki / LA

= Komorki / LA z jednej PA sg przeszukiwane
jednoczesnie

= Wysokie koszty planowania PA

= Najprostszy przyktad to losowe grupowanie
komodrek w PA



* Strategie $ledzenia

= Strategia rozszerzajgcego dzwonienia




i Strategie $ledzenia

= Strategia rozszerzajgcego dzwonienia
= System wyszukuje w ostatniej znanej lokalizacji
(RO)
= Jezeli nie zlokalizowat system przeszukuje
komorki sgsiednie (R1) etc.

= System skuteczniejszy od PA

= Koniecznosc¢ specyfikacji wartosci w kazdej z
komorek

= System moze dziataC rownolegle

Przeszukiwanie rownoczesnie komorek RO i R1,
pozniej R2 i R3 etc.



i Strategie $ledzenia

= Strategie inteligentnego wyszukiwania
= Strategie uwzgledniajgce takie czynniki jak:
Potozenie geograficzne / lokalizacja

Wzory zachowan danych uzytkownikow
Pore dnia / tygodnia, etc.
= Celem strategii jest minimalizacja czasu
potrzebnego do wyszukania uzytkownika

= Prawdopodobienstwo wyszukania uzytkownika
w pierwszym kroku powinno wynosi¢ 90%



i Strategie $ledzenia

= Strategie inteligentnego wyszukiwania

= Koniecznos¢ wyposrodkowania kosztow
utrzymania systemu (np. energii) a
minimalizacjg kosztow zwigzanych z
odnalezieniem uzytkownika (np. czas dostepu)

= Koniecznos¢ wprowadzenia indywidualnych
wzorcow zachowan

= Koniecznosc aktualizacji wzorcow (systemy
samouczgce)



i Strategie $ledzenia

= Tablicowe uaktualnianie potozenia (LAM)

= System uwzglednia rzeczywistg topologie sieci
poprzez przypisanie poszczegolnych wartosci
okreslonym lokalizacjom (centra handlowe,
PJWSTK, kosciot, etc.)

= System jest spersonalizowany — wartosci sg
odwzorowywane dla poszczegolnych
uzytkownikow oddzielnie

= W rozbudowanej wersji system uwzglednia
rowniez pore dnia i inne sytuacje zwigzane z
czasem (wakacje, dni wolne od pracy, etc.)



i Strategie $ledzenia

= Tablicowe uaktualnianie potozenia (LAM)

1 2 3 n
1 0,3 0,02 0,025 0,023
2 0,01 0,089 0,056 0,05
3 0,25 0,067 0,1 0,034
0,01
n 0,012 0,2 0,005 0,23




i Strategie $ledzenia

= Tablicowe uaktualnianie potozenia (LAM)

= Tablica:
wymiary n X n, gdzie n — jest iloscig wszystkich
komorek w sieci

WielkosS¢ rzedu odpowiada komorce w jakiej
znajdowat sie MS w czasie ostatniej aktualizacji

Wielkos¢ kolumny odpowiada komorkom gdzie
fizycznie znajdowat sie MS

Wartosci odpowiadajg prawdopodobienstwu zajscia
takiego zdarzenia



i Strategie $ledzenia

= Tablicowe uaktualnianie potozenia (LAM)

= Dziatanie systemu:
Rozmowa przychodzaca przychodzi do uzytkownika X
Ostatnio znana lokalizacja miata wartosc j
System wyszukuje komodrke z najwiekszg wartosciag
ze zbioru N(j , X);
System wybiera do wyszukiwania obszar (cell) ktora
ma przypisang wartos¢ kolumny znalezionej w tabeli

W wypadku niepowodzenia czynnosc¢ jest
powtarzana (z eliminacjg nieudanej préby)

System modyfikuje wartosci prawdopodobienstwa po
kazdym potgczeniu



Strategie sSledzenia

= Tablicowe uaktualnianie potozenia (LAM)

1 2 3 n
0,3 0,02 0,025 0,023
0,01 0,089 0,056 0,05
0,25 0,067 0,1 0,034
0,01
0,012 0,2 0,005 0,23

Ostatnia znana lokalizacja 3

Najwieksze prawdopodobienstwo w (3,1)

Wybrany obszar do wyszukiwania 1




i Whioski koncowe

= Na system zarzgdzania lokalizacjg sktadajg sie
nastepujgce czynniki:
Kost systemu
CzestotliwosSc potaczen
Stacje bazowa
Strategie uaktualnienia
LA
Systemy wyszukiwania
Etc.

= Problemy zarzgdzania lokalizacji sg problemami
ztozonymi i wielowymiarowymi.
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