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Problem zapozyczania kanatow z
wykorzystaniem narzedzi
optymalizacji



q Wprowadzenie

Rozwigzanie

problemu przydziatu

czestotliwosci prowadzi do stanu, w ktorym

kazdej stacji

Dazowej przydzielono zadang

liczbe czestotliwosci oraz zminimalizowane
zostato prawdopodobienstwo wystgpienia

interferencji

Mobilny charakter abonentow — problem
predykcji potozenia abonenta w przysztosci

Potencjalny brak dostepu do ustug — zbyt

waskie przyc

zielone pasmo



Strefa pokrycia radiowego
wokot stacji bazowych

= Zasieg stacji bazowych
= Zazebianie sie komorek

O hszar gdzie syaonat jest pomijalny

Ubszar zaklocen dlainnych systemdaw — 7

Chszar dobre styszalnosct



ﬁ Uproszczony model sieci

= Problem implementacji w praktyce
=« Komorki o tych samych numerach wykorzystujq te

same czestotliwosci

= Klaster — zbior 7 komorek, centralnej i 6 sgsiednich




Rzeczywisty rozkiad komorek

1 siecCl

= Rozna liczba sgsiedztwa dla komorek




ﬁ Charakterystyka problemu

I
« Kanat wspolny — ta sama czestotliwos¢

uzywana przez minimum 2 komorki

= ,gorgca” komorka — komorka, ktora ze
wzgledu na duzg liczbe aktywnych abonentow
nie posiada wolnych czestotliwosci

= Rozwigzanie problemu braku wolnych
czestotliwosci polega m.in. na pozyczaniu
wolnych kanatéw od innych komorek




Wypozyczenie kanatu z
* blokowaniem

= Kanat jest wypozyczany od sasiednie]
komorki

= Blokowanie kanatu uniemozliwia
wykorzystanie go przez komorke
WYPpOZyCzajqcq

= Zablokowane kanaty nie mogg byc

pozyczane przez inne komorki



Wypozyczenie kanatu z
blokowaniem

Komédtkal wypoZyeza
kanal od komdrki 3

=

kom drka (hot cell)



Wypozyczenie kanatu bez
* blokowania

= PO wypozyczeniu kanat nie jest
blokowany — mozliwos¢ dalszego
wypozyczania przez inne komorki

= Komodrka wypozyczajaca uzywa kanat z
mniejszg mocg — zapobiega
wystepowaniu problemu interferenc;i




Identyfikacja komorki
ﬁ pozyczajace]}

= Problem inteligenthego wyboru sgsiada

= Dwie metody wyboru:
= Behawioralne: wybor sasiada, ktory ma
najwiecej wolnych kanatow lub takiego, ktory
ma najmniejszq liczbe abonentow
= Algorytmy ewolucyjne: sgsiad zostanie
wytypowany przez algorytm genetyczny



Efektywnosc sieci
komorkowej

|

|
= Zapozyczanie powinno prowadzi¢ do

zwiekszenia efektywnosci sieci komorkowe;

tzn. aby ilos¢ zablokowanych abonentow

byta minimalna

Fe= 3 0()
IcR
F. — liczba zablokowanych abonentow w obrebie catej sieci
R — liczba komorek sieci
Q(i) — liczba zablokowanych abonentow w komorce /




Efektywnosc sieci
komorkowej c.d

= Ograniczona pojemnosc Sieci

= Mozliwosc zwiekszenia pojemnosci Sieci:
= Przydziat dodatkowych czestotliwosci
= Budowa nowych, mniejszych komorek



Efektywnosc sieci
komorkowej c.d

duze komorki dla terenow wiejskich

srecnie komarki na przedmiesciach

obszar miasta

mate komorki w centrum miasta



Efektywnosc sieci
komorkowej c.d

Zmniejszenie wielkosci komorek

Wady Zalety
Wiecej komorek Mniejsza moc nadajnika
e drozsza infrastruktura e Mniejsze akumulatory
o wieksze obcigzenie w sieci e Lzejsze aparaty
e Mnigjsze
prawdopodobienstwo

blokad



Propozycja rozwiqzania
* problemu

|
Bez zapozyczania kanatow

Proste zapozyczenia
Algorytm genetyczny:
tradycyjny (cata siec)
rozproszony (osobny AG dla kazdej komorki)



Ilos¢ genow chromosomu:
L=N*D
N — ilos¢ komorek, D — iloS¢ sgsiadow

Dla 100 komérek L=600

ﬁ Kodowanie rozwiqzania

komorka 1 komdrka 2 komdrka 3 komdrka I
L liczha liczha liczba
zapoZycronych zapoZycronych rapofyceonych
kanatéw od kanatéw od kanatdéw od
kotmark (1) kotmark (2] kotndrli (I




Kodowanie rozwiazania (AG
tradycyjny)

= Przyktad rzeczywistego chromosomu

Eomadrlka 1 Eomorla I




Kodowanie rozwiazania (AG
rozproszony)

n!

= Przykfad rzeczywistego chromosomu dla komorki o
numerze 1

E omarlca 1




ﬁ Populacja startowa

|
Dwa sposoby generowania osobnikow

populacji:
Wyzerowanie catego chromosomu (brak
zapozyczen)
Losowo




* Przestrzen rozwigzan
I

WielkosS¢ przestrzeni rozwigzan:
S = CoN
C — liczba kanatow kazdej komorki

N — liczba komorek

Dla 100 komorek i 10 kanatow dla kazdej z
nich, S = 10600




1 Funkcja dopasowania

= Zastosowane funkcje:

U= 5 (a *Z@)+B@) U= 3 B()
icS icS
U — wartosc¢ przystosowania osobnika
S — liczba komorek sieci
B(i) — liczba zablokowanych abonentow dla komorki 7

ag*Z(i) — wspotczynnik i iloS€ zapozyczonych kanatow



q Mutacja

I

Jesli gen jest mutowany to:
Jesli gen ma wartos¢ max to zmniejsz jg o 1
Jesli gen ma wartoS¢ min to zwieksz jg o 1

W pozostatych przypadkach losowo zmien
wartosc o 1 w dot lub w gore




ﬁ Pozostate parametry

Selekcja proporcjonalna z elitg (do populacji
tymczasowej przechodzi pewna liczba
najlepszych osobnikow)

Krzyzowanie jednopunktowe




Schemat dzialania obu algorytmow-
tradycyjnego i rozproszonego

| 1 dla kazdej komorki utworz populacje
2 losuj chromosom dla kazdej komorki
a. Ocen lokalny schemat zapozyczania

3 dopoki nie zbadano wszystkich chromosomoéw
komorki powrot do 2

4 dla kazdej komorki utworz nowg populacje
a. Dokonaj procesu selekgji
b. Wykonaj krzyzowanie i mutacje

5 na podstawie najlepszych osobnikéw kazdej
populacji oblicz globalng wartos¢ funkcji celu

6 Jesli nie wykonano ustalonej liczby generacji to
powrdét do 2

7 wypisz najlepszy schemat zapozyczania dla
kazdej komorki

1 utworz populacje osobnikow

2 oblicz wartos¢ funkcji
dopasowania dla kazdego
osobnika

3 dokonaj selekcji

4 wykonaj krzyzowanie i
mutacje

5 jesli nie wykonano ustalonej
liczby iteracji to powrdét do 2

6 wypisz najlepszego osobnika



Badania eksperymentalne —

dane wejsciowe
tworzone przez autorski generator

= Model heksagonalny sieci

Parametr Wartosc¢
Rozmiar sieci 10x10
Liczba kanatow w kazdej komorce 10

= Obcigzenie sieci

Model przemieszczania sie abonentow | Liczba abonentow

Model wybuchu 128
256
Model autostrady 128

256




Badania eksperymentalne —
parametry symulacji

= Wspotczynnik zapozyczania kanatow — 85%

= Czas symulacji — 150 i 200 — model wybuchu,
370 — model autostrady

Parametr Wartosc¢
Licznosc¢ populacji 50

100
Liczba generacji 50

100
Prawdopodobienstwo krzyzowania 0,8




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow)

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad (29,87 ———

Liczba blokad

4
Il




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow)

Hykres synu lacji 1B = rozpros=zony rozszerzony HG

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad (22,3} ——— 4

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow)

Hykres symulac_ji 1B wraz z wynikani pracy AG

' ' ' ' ' liczba blokad ——
128 | zrednia liczba blokad (22,3} —— 4
wyniki dzialania AG ——
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Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow)

Hykres wartosci funkcji dopasowania dla synulacji 1B
188 T T

uaﬁtusc funkc ji duﬁasuuania
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Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow)

Hykres synmulacji 1C = proste zapozyczanie

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad {26,685 ———— -

Liczba blokad

“MM)”




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (128
abonentow

Hykres synulac ji 1D = tradycy_jny HG

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad {27,228y ———— -

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (256

abonentow)

Hykres symu lac ji 2R = brak zapozyczen
258
208
158

liczba blokad ——— A
srednia liczba blokad (78,55 ———

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model wybuchu (256
abonentow)

Hykres synmulacji 2B - rozproszony rozszerzony AG

58 ' ' liczba blokad
srednia liczba blokad (51,68 ———

288 r

158

Liczba blokad

188 r
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Badania eksperymentalne —
model wybuchu (256
abonentow)

Hykres synulacji 2B wraz z wynikani pracy AG

58 liczba blokad ——
srednia liczba blokad (51,68 ———
wyniki dzialania AG ———

288 ¢ 7

158 7

Liczba blokad

188 r .

1] o8 188 158 288

Czas



Badania eksperymentalne —
model wybuchu (256
abonentow)

Hykres wartosci funkcji dopasowania dla synulacji 2B
288 T T

uaﬁtusc funkc ji duﬁasuuania

188 7

168 7

148 7

Funkc ja dopasowania

128 7

1BH 1 1 1 1
1] 18 28 38 48 o8

Liczba generacji



Badania eksperymentalne —
model wybuchu (256
abonentow

1

Hykres synu lacji 2C - pros te zapozyczanie

258 ' ' liczba blokad —— -
srednia liczba blokad {67,283} ——

288

158

Liczba blokad

188 r

° - HJMW




Badania eksperymentalne —

model wybuchu (256
abonentow) - podsumowanie

Ilos¢ SYMULACIJE
abonentow

a b C d e f

128 29, 26,6 27,2 32,3 2

87 5 2 9 33,3 2

5

256 70, 67,2 83,4 116 77,7 1,

55 8 6 ' 1 5

8

a — model bez zapozyczen
c — model z tradycyjnym AG
e — model z rozproszonym AG

b — model z prostymi zapozyczeniami
d — model z tradycyjnym rozszerz. AG
f —model z rozproszonym rozszerz. AG




Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow)

Hykres symulacji 3R = brak zapozyczen

1




Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow)

Hykres synu lacji 3B = rozproszony rozszerzony HG

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad (33,51 ———— -

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow

Hykres symulac_ji 3B wraz z wynikani pracy AG

liczba blokad ——

128 | srednia liczba blokad (33,51 ———— 4
wyniki dzialania AG ——

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow)

Hykres wartosci funkc_ji dopasowania dla synu lac_ji 3B

1

uar‘ltusc funkc ji duﬁasuuania —_—




Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow)

Hykres symu lacji 3C = proste zapozyczanie

1

liczba blokad ——
srednia liczba blokad (37,36 ———— 4

Liczba blokad
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Badania eksperymentalne —
model autostrady (128
abonentow)

Hykres synu lac_ji 30 - tra dycy_jny rozszerzony HG
188
858 -
68 -

1

liczba blokad ——
rednia liczba blokad (38,69} —— -

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

]
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Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

Hykres synu lacji 4B = rozproszony rozszerzony HG

1

liczba blokad —— -
rednia liczba blokad (197,74} ——

ba blokad
=
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Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

Hykres synmulac ji 4B wraz z wynikani pracy AG

1

liczba blokad —— -
srednia liczba blokad (127,74} ———
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Liczba blokad
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Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

Hykres wartosci funkc_ji dopasowania dla synulacji 4B
288 T T

uaﬁtusc funkc ji duﬁasuuania

188 7

168 7

148 7

Funkc ja dopasowania

128 7

1BH 1 1 1 1
1] 18 28 38 48 o8

Liczba generacji



Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

Hykres synu lac_ji 4C = proste zapozyczanie

4L

B ‘l'u‘fv

liczba blokad —— -
srednia liczba blokad (136,42} ———

Liczba blokad




Badania eksperymentalne —
model autostrady (256
abonentow)

Hykres synulac ji 40 = tradycy_jny HG
200 W/VMN M’i
® 150 |

1




Badania eksperymentalne —

model autostrady (256
abonentow) - podsumowanie

Tloéé SYMULACIE
abonentow . b . q . ¢
198 438 37,3 44, 386 | 44, ii’
/ 6 19 9 71
556 142, 130, | 140 | 144, | 143 | 127
26 42 25 92 14 74

a — model bez zapozyczen
Cc — model z tradycyjnym AG
e — model z rozproszonym AG

b — model z prostymi zapozyczeniami
d — model z tradycyjnym rozszerz. AG
f — model z rozproszonym rozszerz. AG




