Przetwarzanie mobilne 1 komunikacja
ruchoma

Projekt indywidualny

Temat: Projekt 11 - Zaimplementowa¢ symulator zdarzen dyskretnych. Kazda
stacja bazowa posiada identyczna liczbg¢ przydzielonych kanatow. Abonenci
poruszaja si¢ w sieci zgodnie z modelem hybrydowym tzn. uwzgledniajacym
model ,,autostrady” 1 stacjonarny. Prawdopodobienstwo rozpoczecia rozmowy
przez abonenta w jednostce czasu wynosi p 1 jest zgodne z rozktadem Poissona.
Dhugo$¢ trwania rozmow jest zmienna losowa o rozkladzie normalnym. Jaka
jest minimalna liczba kanaléw potrzebna do $wiadczenia ustugi wszystkim
abonentom.



Opis programu

Program jest symulatorem sieci komorkowej. Abonenci poruszaja si¢ zgodnie z modelem
hybrydowym (stacjonarnym i autostrady). Wszystkie dane, potrzebne do symulacji, generowane sa
w trakcie dziatania programu. Za pomoca interfejsu uzytkownika mozna ustali¢ odpowiednie
parametru symulacji.

Prezentacja interfejsu symulatora

Symulacja sieci komdrkowej

rParametry symulacii—————————— l/Wizualizacja erres r‘.'wniki |
Rozmiar Sieci: 10x10 Iteracia:
||
L I 74 | 100
1 5 ] 13 17
Tlo=e ikeracii; 100

Tloéé iteracii na sekunds: SUE
Liczha kanatdw w kamdree: 105

Liczha abonentow: 500

Prawd, rozp. rozmowey 0,1

Maks, czas brwania rozmowy SUE
Szerokosd aukostrady: SDE

Stata autostrada

model stacjonarny/model autostrady

3o /70

1

Generator liczb pseudolosowych

@ Bez ziarna
Odchylenie ’3— &g If [ ] Praca krokowa Wizualizacja
Zatrzymaj
Opis opcji:

«  Rozmiar sieci — rozmiar sieci NxN, dla N>0 i N<=20;

+ Ilo$¢ iteracji — okresla, ile krokow czasowych ma przebiega¢ symulacja;

« Tlo$¢ iteracji na sekundg — szybko$¢ symulacji, mozna ustawi¢ w zakresie 1 — 100;

+ Liczba kanatéw w komorce — okresla liczbg kanatow dla kazdej komorki (wszystkie
komorki maja taka sama liczba kanatow);

- Liczba abonentéw — liczba abonentéw w catej sieci;

«  Prawd. rozp. Rozmowy — prawdopodobienstwo rozpoczgcia rozmowy przez abonenta, w
zakresie 0-1;

«  Maks. czas trwania rozmowy — okresla, ile krokéw czasowych moze trwaé najdtuzsza
rozmowa,

«  Szeroko$¢ autostrady — okresla, jaka szeroko$¢ bedzie posiadata autostrada, po ktorej
poruszaja si¢ abonenci w modelu autostrady;

- Stata autostrada — jezeli opcja ta jest zaznaczona, to autostrada zawsze przebiega w taki sam
sposob, mozna zmieni¢ tylko szerokos$¢. Gdy nie jest zaznaczona, to poczatek autostrady



znajduje si¢ w losowym miejscu w sieci. Abonenci startuja w tym przypadku takze z
poczatku autostrady. Mozna to porowna¢ do wyscigu.

+  Model stacjonarny/model autostrady — za pomoca suwaka mozna regulowac stosunek liczby
abonentoéw modelu stacjonarnego do liczby abonentéw modelu autostrady;

«  Generator licz pseudolosowych — w tej grupie mozna ustali¢ parametry generatora liczb
pseudolosowych, takie jak ziarno 1 parametry rozktadu normalnego;

+  Praca krokowa — gdy ta opcja jest zaznaczona, mozna sterowa¢ dziataniem symulacji krok
po kroku. Opcji tej mozna uzywacé w trakcie dziatania symulacji;

- Wizualizacja — wlacza/wylacza wizualizacjg sieci i abonentéw. Przy wyltaczonej wizualizacji
symulacja przebiega szybciej;

«  (Start/Krok/Wstrzymaj), (Zatrzymaj/Zamknij) — przyciski stuza do sterowania symulacja;

« Legenda — pokazuje okno dialogowe z objasnieniem symboli reprezentujacych abonentow;

Zakladki Wizualizacja/Wykres/Wyniki — kazda zaktadka zawiera element prezentacji
wynikéw symulacji, odpowiadajacy nazwie danej zaktadki.

Przykladowe symulacje

Rozmiar sieci

Symulacja sieci komdarkowej

Parametry symulacji [ Wizualizacia | Wykres | Vymiki |
Rozmiar Sieci: x4 Winimalna liczba potrzebuych kanatéw, aby obshizye wszystlich abonentéw
=) 1
1 5 9 13 17
25,0
Tlosé iteraciis 100
22,5
Ilo=e iteracji na sekunde: 305
20,0
Liczba kanatdw w komarce: 105
Z 175
Liczba aborentaw: 500 =
=
= 15,0
Prawd, razp, rozmowe: o1 -3}
=
.E 12.5
) ) o L=
Maks, czas trwania rozmoey SDE %
10,0
Szerokost autostrady: SDE o !
Stata autostrada 7.5
model stacjonarmymodel aukostrady 5,0
30:70
[ 'L_J| ] 2J5
0,0

Generator liczb pseudolosowych
o] 10 20 3

0 40 S0 &0 70 20 Q0 100

Bez ziarna .
@ Iteracja

() Z ziarmem

|— Liczba potrzebnych kanatéw w dane] jednostce -:zasu|

Odehyleris |—3 Zradria ’_M [ | Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 1: Rozmiar sieci 4x4



Symulacja sieci komorkowej

Parametry symulacji [ Wizualizacja | Wykres | vmiki |
Rozmiar Sieci: 10x10 Immalna liczba potrzebuych kanatow, aby obshizyc wszystlach abonentow
1 a3 ] 13 17 20,0
Tiosc ikerac: 100
17,5
Tost ikeracii na sekunde: 305
Liczba kanatdw w kamarce: 105 15,0
=
Liczba abanentavs: 500 2 a5
£
i~
Prawd, rozp, rozmowy: 0,1 7]
o
8 10,0
) ) [
Maks. czas trwania rozmomy SDE %
Seeroknsd aukostrady: SUE a 75
Stata autostrada
5,0
model stacjonarny/model autostrady
Jor¥o 25
. v : '
0,0

Generator liczb pseudolosowych
0] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Bez ziarna .
@ Iteracja

) Z ziarmem

|—LiczIJa potrzebnych kanaldw w danej jednostce czasul

Odehylenis ’3— G ’f []Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 2: Rozmiar sieci 10x10

Symulacja sieci komarkowej

Parametry symulacji [ Wizualizacja | Vuykres | Wyniki |
Roamiar Sieci: 2020 Ifinimalna liczba potrzebuych kanalow, aby obshuzye wszystlich abonentow
1 5 9 13 A7 12
Iosg ikeracii: 100 11

Tlosé iteracii na sekunde: SDE 10
Liczba kanatdw w komdrce: 105 K

E-
Liczba shonentow: 500 =
=7
Prawd. rozp, rozmowy; 0,1 u
"5 6
Maks. czas trwania rozmowy: 50 H
e |,
s . D_
Szerokos aukostrady: SDE 4
Stata autostrada 5
model stacjonarmy fmodel autostrady
.
Jor¥o
I [ ) | 1
Generator liczb pseudolosowych 0
o] 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100
(@) Bez ziarna Iteracja
1 Z ziarmem

|—Licz|:|a potrzebnych kanatdw w danej jednostce czasu|

Odehylenie ,3— B @ []Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 3: Rozmiar sieci 20x20



Na powyzszych rysunkach mozna zauwazy¢ wptyw rozmiaru sieci na liczbg potrzebnych kanatow
w komorce. Mozna zauwazyc¢, ze przy wigkszej liczbie komorek liczba potrzebnych kanatoéw jest
mniejsza. Wynika to z tego, ze wigksza liczba komorek oznacza wigksze zaggszczenie w sieci.
Zasigg komorki si¢ zmniejsza i obejmuje ona mniej uzytkownikow. W takiej sytuacji potrzeba
mniej kanalow, aby ich wszystkich obstuzy¢.

Prawdopodobienstwo rozpoczecia rozmowy

Symulacja sieci komdarkowej

Parametry symulacji [ Wizualizacja | Wykres | Wniki |

Rozmiar Sieci: 11x11 Winimalna liczba potrzebuych kanatéw, aby obshizye wszystliach abonentéw
—
1 5 9 13 17
20,0
Tlosc iteracii: 100

Ilo=e iteracji na sekunde: 305 17,5
Liczba kanatdw w komdree: 105 15,0

=

Liczha aborenkow: 500 el
E 12,5

Prawd, razp, rozmowe: 0,2 W

v

4
10,0

Maks, czas trwania rozmome SUE E

[=]
Szerokost autostrady: SDE 8 75

Stata autostrada
5,0
model stacjonarmymodel aukostrady
3070

. - 2,5
0,0

Generator liczb pseudolosowych
0] 10 20 30 40 50 G0 70 B0 ag 100

Bez ziarna .
@ Iteracja

) Z ziarnem

|—Lic2|Ja potrzebrych kanatdw w dang] jednostce czasu|

Odchylenie |—3 Eredria ’_20 [ ] Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 4: Prawdopodobienstwo rozpoczecia rozmow: 0,2




Symulacja sieci komdarkowej

Parametry symulacji

Rozmiar Sieci:

11=11

|
[ LA

Liczba abonentaw:

Prawd. rozp, rozmomy:

1 25,0
1 5 9 13 17
e ; 22,5
Tlosc iteraciis 100 -
Ilo=e iteracji na sekunde: 305 20,0
Liczba kanatdw w komdrce: 105 17,5

500

0,9

[ Wizualizacia | Wykres | Vymiki |

Winimalna liczba potrzebuych kanatéw, aby obshizye wszystliach abonentéw

Maks, czas trwania rozmomey SDE
SDE

Potrzebne kanaty
I
(4]

Szerokost autostrady:

7.5
Stata autostrada
model stacjonarmy/model autostrady: 5,0
3070
_ 2,5
L LN i 1
0,0

Generator liczb pseudolosowych
o] 10 20 3

0 40 50 [sla] 70 30 ag
Iteracja

100
@ Bez ziarna

) Z ziarnem

|— Liczba potrzebnych kanatéw w dane] jednostce -:zasu|

Wizualizacja

[ ] Praca krokowa

Odchylenie D Srednia @

Start

Rysunek 5: Prawdopodobienstwo rozpoczecia rozmowy: 0,9

Przy prawdopodobienstwie rozpoczgcia rozmowy rownym 0,2 mozna zauwazy¢, ze liczba
potrzebnych kanatow zwigksza si¢ w kolejnych iteracjach. Jest to spowodowane tym, ze na
poczatku symulacji Zaden abonent nie rozmawia. W kolejnych iteracjach, przy nieduzym
prawdopodobienstwie rozpoczgcia rozmowy, liczba ta zwigksza sig¢ powoli. Gdy
prawdopodobienstwo jest ustawione na 0,9 juz w pierwszym kroku duza liczba abonentow
rozpoczyna rozmowe. Z tego powodu wykres od samego poczatku jest na wysokim poziomie.

Czas rozmowy

Zmieniajac parametr $rednia dla rozkladu normalnego, wplywamy na $redni czas rozmowy
abonenta. Przy niskiej wartosci tego parametru mozna zauwazy¢ duze wahania w zapotrzebowaniu
na kanaly. Dzieje sig tak poniewaz duza liczba uzytkownikow moze rozmawia¢ tylko jedna iteracje.
Z tego powodu po kazdym kroku nastepuje duza zmiana. Przy zwigkszonym czasie rozmowy
mozna zauwazy¢ mniejsze wahania. Dalsze zwigkszanie czasu rozmowy nie ma juz tak duzego
wplywu na stalg liczbg rozmawiajacych abonentow. Przebiegi symulacji mozna poréwnaé na trzech
rysunkach znajdujacych si¢ ponize;j.



B3 Symulacja sieci komorkowej

Parametry symulacji f WWizualizacja r \Wkres |’ wamiki |
Rozmiar Sieci: 10x10 Ilnumalna liczba potrzebnych kanalow, aby obshizye wszystlach abonentow
—
1 & k] 13 17 1=
Tlosé ikeraciic 100 1z
Tlost ikeracii na sekunds: 305 1
10
Liczba kanatdw w kamdree: 105
- 9
Liczba abonentav: 500 )
5 B
i~
Prawd. rozp. rozmou: 0,2 v 7
v
=}
. , [ )
Maks, czas brwania rozmowey SUE g
o 5
Szerokost autostrady: SUE o
4
Stata autostrada
3
madel stacjonarnymadel aukostrady
50 (50 z
I [} ] 1
o]

Generator liczb pseudolosowych
0 10 20 30 40 50 G0 70 B30 Qo 100

Eez ziarna .
@ Iteracja

) Z ziarnem

|—Lic2|3a potrzebnych kanatdw w dane] jednostce c2a5u|

Odehylenis ,3— Eredria ,2— [] Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 6: Wartos¢ parametru srednia rowna 2

Symulacja sieci komorkowe;j

Parametry symulacji [ wizualizacja | Wuykres | Wmiki |
Rozmiar Sieci: 10x10 Minimalna liczba potrzebmych kanaldw, aby obshizye wszystlich abonentow
—
1 & 9 13 17 19
Er . 18
Thosd iteraciis 100 17
L o 15
Tiose iteracii na sekunde: 305

15
Liczbia kanahdw w komdree: 105 14
=13
Liczba abonentow: 500 B 12
En
Prawd. rozp. rozmowey: 0,2 [-¥] 10

u
89

Maks, czas brwania pozmony: a0 I
s o
Szerokost autostrady: SUE a 7
5]
Stata autostrada 5
madel skacjonarnymodel aukostrady 4
50 /50 3
: v . 2
1
0

Generator liczb pseudolosowych
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9

Iteracja

0 100
(@) Bez ziarna

) Z ziarnem

|—Lic:IJa potrzebriych kanatdw w danej jednostce c:asu|

Odchyleris |3_ Ereiria ,? [] Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 7: Wartos¢ parametru Srednia rowna 30




Symulacja sieci komdarkowej

rParametry symulacji

Rozmiar Sieci: 10x10
1

1 5 9 13 17

Tlosc iteracii: 100
305
Liczba kanatdw w komarce: 105

Ilo=e iteracji na sekunde:

Liczba abonentow: 500
Prawd, razp, rozmowe: 0,2
Maks, czas trwania rozmomey 300

Szerokost autostrady:

SUE
Stata autostrada

model stacjonarmymodel aukostrady

50150

|

Generator liczb pseudolosowych
@ Bez ziarna
) Z ziarnem

12345678 |

Odchylenie D Srednia ’ﬁ

[ Wizualizacia | Wykres | Vymiki |

Ifummalna liczba potrzebaych kanatow, aby obshuzye wszystlich abonentow

22’5 ......

20,0 ......

—
)

-
)]

=
)]

-
o

Potrzebne kanaty

2’5 ......

a 10 20 30 40 50 [sla] 70 30 ag
Iteracja

|—Liczba potrzebrivch kanatdw w danegj jednostce czasu|

100

Wizualizacja

[ ] Praca krokowa

Rysunek 8: Wartos¢ parametru srednia rowna 300




Poréwnanie modeli

Symulacja sieci komdrkowe j

rParametry symulacji——— l/W‘izualizacja |/W§fkres |/‘.I'Wniki |
Rozmiar Sieci: 10x10 Iteracia:
1
I L ] 100 100
1 & 9 13 17
TlosE ikeraci: 100

TSt iteracii na sekunde: 305
Liczba kanatdw w komdrce: 105

Liczba abonentow: 500

Prawd, rozp. FOZmowy: 0,1

Maks. czas trwania rozmomy: SUE
Szerokost autastrady: SUE

Stata autostrada

model skacjonarny/model autostrady
10070

. v

Generator liczb pseudolosowych

) Bez zFiarna
() 7 ziarnem

Odehylenie ’3— fredia ’f []Praca krokowa Wizualizacja

Rysunek 9: Wszyscy abonenci w modelu stacjonarnym




Symulacja sieci komorkowe;j

Rozmiar Siecit 10x10

7
[ 1

1 5 g 13 17

Tioéé iteraci: 100

30 E
Liczba kanatdw w komdrce: 105

Liczba abonentow: 500

Tlosc iberacii na sekunde:

Prawd, rozp, rozmovy; 0,1

Maks, czas brwania rozmoey SBE
SUE

Szerokofd autostrady:
Stata autostrada

model skacjonarny/model aukostrady

50 /50

1
I 1

Generator liczb pseudolosowych

@ Bez ziarna
(0 7 ziarmem

Cidchlenie E Srednia @

rParamekbry symulacji————————————

( Wizualizacia | Wylres | Wyniki |

Iteracja:
100 | 100

[]Praca krokowa

Wizualizacja

Rysunek 10: Abonenci w modelu hybrydowym (w tej samej ilosci wedtug modelu

stacjonarnego i autostrady).




Symulacja sieci komdarkowej

rParametry symulacji

Rozmiar Sieci: 1111
1

1 5 9 13 17

Tlosc iteracii: 100
305
Liczba kanatdw w komarce: 105

Liczba abonentow: 500

Ilo=e iteracji na sekunde:

Prawd, razp, rozmowe: 0,2

Maks, czas trwania rozmomey 545
SDE

Szerokost autostrady:
Stata autostrada

model stacjonarmymodel aukostrady
0/100

Ny .

Generator liczb pseudolosowych

@ Bez ziarna
) Z ziarnem

Odchylenie D Srednia @

[ Wizualizacia | Wykres | Wmiki |

Ikeracja:
100} 100

[ ] Praca krokowa

Wizualizacja

Rysunek 11: Wszyscy abonenci poruszajqcy sie wedtug modelu autostrady (autostrada stata).




Symulacja sieci komdarkowej

rParametry symulacji

Rozmiar Sieci: 1111
1

1 5 9 13 17

Tlosc iteracii: 100
Ilo=e iteracji na sekunde: 305
Liczba kanatdw w komarce: 105

Liczba abonentow: 500

Prawd, razp, rozmowe: 0,2

Maks, czas trwania rozmomey 545
SDE

Szerokost autostrady:
[ ] stata autostrada

model stacjonarmymodel aukostrady
0/100

Ny .

Generator liczb pseudolosowych

@ Bez ziarna
) Z ziarnem

Odchylenie D Srednia @

[ Wizualizacia | Wykres | Wmiki |

Ikeracja:
53100

[ ] Praca krokowa

straymaj

Wizualizacja

Zatraymaj

Rysunek 12: Wszyscy abonenci poruszajqcy sie wedtug modelu autostrady (autostrada o poczqtku

w losowym punkcie).




	Opis programu
	Prezentacja interfejsu symulatora
	Przykładowe symulacje
	Porównanie modeli

