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TOM TAT: T rong bai bdo nay ching toi trinh bay 2 cai tién trong viéc cdp phat kénh
tan sé mang di djng te bao doi véi i phirong phdp cdn bang tai dgng véi mugn chon loc (LBSB)
[2]. Pau tién, dé xudt 2 nguong nham phan logi cac té bao (6) thanh 3 Iop khdc nhau, ttep
theo la dinh vi chinh xdc 0 dong kénh can phai khod kénh tGn s6, s6 heong 6 dong kénh can
phai khoa kénh tén s6. Két qua cho théy xdc xudt khod kénh ciia phwong phdp moi thdp hon so
voi LBSB.

1. GIOI THIEU

Viéc quén ly va chia s¢ phd tan s6 cho ngudi sir dung mét cach higu qua la mdt van dé hét
sirc quan trong, kénh tin sb phai dugc tdi sir dung mot cach cao nhit dé ho trg hang nghin cuge
goi ddng thoi trong cac hé thong truyén théng di dong. Viéc khoa kénh tan s6 néu khong xir ly
t6t s& 1a nguyen nhan lam giam dung lugng phuc vu ciia hé thong Bai béo trinh bay 2 cai tién
trong viéc cap phat kénh tan so mang di dong té bao d6i voi phuong phap can bang tai dong
véi muon chon loc (LBSB). DAu tién, dé xudt 2 nguong nham phan loai cac té bao (6) thanh 3
16p khéc nhau, tiép theo 1a dinh vi 6 dong kénh can phai khod kénh tan sd, s6 luong & dong
kénh cn phal khoa kénh tan sé. Két qua cho thay xéac xuét khoa kénh ctiia phuong phép méi
thap hon so véi LBSB.

2. MANG PI PONG TE BAO
2.1. Nhém Compact

a) T chirc két ndi b) Nhém Compact (i=3, j=2)

Hinh 1. Mang di dong té bao
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Mang di dong té bao dugc td chirc thanh mét tap hop céc 6 luc ling, mdi 6 dugc phuc vu
bdi mot tram diéu khién BS (Base Station) dat tai trung tam 6 [1]. Tap hop cac 6 dugc lién két
v6i nhau tao thanh mdt trung tim chuyén mach (MSC) va hoat déng nhu mét cdng ctia mang
té bao két n01 t6i cAc mang vién thong PSTN, ISDN hodc mang mdy tinh LAN/WAN khac.
Cac BS két néi voi cac thué bao di dong bang dudng truyén v6 tuyén va véi MSC bing duong
truyén hitu tuyén (Hinh 1-a).

Mbi 6 dugc cap phat mét tdp kénh C, tdp kénh nay lai duoc tai sir dung trong 6 khac véi
khoang céch du dé nhidu ddng kénh gy ra la khong dang ké, khoang cach nay goi la khoang
cach tai sir dung dong kénh. Hai tham s6 i va j dugc goi la cac tham s& shift, dugc xac dinh
trudce. Bit dau tir bit ky 6 nao, di chuyen 10 theo hudng bét ky mot trong sau hinh lyc lang bén
canh cua 6 dd, d01 huéng nguoc chiéu kim dong hé 60 d6 va di chuyén j 6 (Hinh 1-b). O dich
1a 6 dong kénh gin nhat v6i 6 ban dAu. Bang cich 1ap lai md hinh nay, cdc cum céc 6 dugc
hinh thanh, trong d6 mdi 6 dwoc cip phat tép hop céc kénh tan s6 khac nhau. Mot cum céc 6
nhu vay du'ofc goi 1a m§t nhém Compact. S6 6 trong nhém Compact dugc tinh béi cong thirc
N=i% +ij + 2.

2.2. Phan lép 6

Mot 6 s& dugce phan thanh 6 nong hodc lanh theo cach thirc sau:

de=(s6 kénh rdi trong 6/C)

h: tham s6 ngudng thudng 1a 0,2 hodc 0,25,..., h xé4c dinh boi trung binh cac cude goi
dén va cude goi bj rét.

Néu d.<h thi 6 & trang thai nong (6 néng), nguoc lai 6 ¢ trang thai lanh (6 lanh).
Khi 6 dat t&i trang thai néng, né phai thyc hi¢n muon kénh tir 6 lanh. O néng khong duge
phép cho 6 khac muon kénh va 6 lanh ciing khéng dugc muon kénh tir & khac.

2.3. Phén l6p thué bao trong

Hinh 2. Phén 16p thué bao

Thué bao trong & dugc phén thanh mét trong 3 loai méi, rdi 6 va khac.

Thué bao 12 méi néu né & trong 6 trong nhé hon mot khoang thoi gian t.

Thué bao rdi 6 duge xac dinh nhu sau: Xem xét ving bién béng xung quanh 6 A nhur hinh
3. Tham s6 r 14 d6 rong ctia ving bong, xac dinh xac xuét tim kiém thué bao trong ving do.

Thué bao roi 6 1a thué bao bén trong ving béng va dang nhén cudng d6 tin hi¢u giam dan
tir BS ciia & A trong khoang thoi gian cudi cling .

Thué bao khdng phai la mdi hodc roi 6 s& dugc phin thanh 16p khac.

3. PHUONG PHAP CAN BANG TAI PONG VOI MUQN CHON LOC (LBSB)

Phuong phap LBSB [2] nhﬁm di chuyén kénh tir céc 6 lanh sang céc & nong Khi 6 nong B
muon mét kénh tir 6 lanh L, can phai khoa kénh nay trong & cho muon va trong cic 6 dong
kénh ciia n6 dé tranh nhiéu ddng kénh.
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P6 lanh dg(L): Ti sb glua kénh rdi cta 6 L trén tong s6 kénh da cap phat cho 6 L. O cang
lanh cang phu hop trong viéc cho mugn kénh.

Gan D(B,L): Khoang cach giita 6 B va 6 L, khoang nay cang ngén thi cang tbt.

O néng dong kénh H(B,L): Sb 6 néng ddng kénh véi 6 cho muon kénh L ma khéng dong
kénh véi 6 muon B.

3.1. Tiéu chuén chon 6 cho mwgn kénh

Thué bao trong 6 néng sau khi muon mét kénh tir 6 lanh thi trang théi lanh cia né phai
khong bi thay 0‘01 nghia 14 sau khi cho muon mét kénh, d6 lanh d.(L) cta 6 cho muon pha1
khéng bang h. O lanh khéng duqc chuyen sang trang thai nong khi s6 luwong kénh 1i clia né bi
giam di 1, day chlnh 14 tiéu chuin d muon kénh.

Xét 6 néng B can muon kénh tir cac 6 lanh. Tép céc 6 lanh trong nhom Compact voi B 1a
{mg cir vién cho viéc muon kénh. O L 12 6 c6 kha ning cho muon tt nhit néu ham sau ciia nd
dat gié trj 16n nhét:

Fgi= dc(L) (1)
D(B,L) .~ 1+HBL)
Rep 7

ch 1a ban kinh tinh theo don vi l1a 6 cia nhém Compact. 1<D(B, L)<ch, 0<H(B,L) <6.
Tham s& Rep va 7 duoc dung 1am chudn hoa. Gia tri cia ham F ti 1¢ thu@n véi d9 lanh cua 6 va
ti 1 nghich v&i D(B,L) va H(B,L).

3.2. Nguyén tic muwgn kénh

O dich coa thué bao roi 6: Thué bao rdi 6 s€ thu tin hi¢u tir tat ca cac tram phat, cuong do
tin hiéu tir tram phat ciia 6 ma nd thugc vao s la lon nhét, tin hiéu tét tiép theo la tir tram phat
cia 6 14n cin ma thué bao dang di chuyén vé d6 va 6 nay dugc g01 1a 6 dich cua thué bao

Séu 6 lan cén cua bét ky mot & néng B nao s& dugc danh s thir tyr tir 1 dén 6, sb thué bao
rdi 6 B va huéng vé 6 14n cén thir i duge luu trong mét mang Departing[i].

Khi mét kénh duge mugn s€ wu tién gau cho thué bao IO1 6. Kénh dugc muon tir 6 14n cén
thir 1 sé duoc gén cho cdc thué bao roi 6 va dang hudng vé 6 nay, viéc gan kénh nay 1a hiéu
qua va can thiét vi ly do sau:

- Bay la phu'orng phap chuyén mach mém, thué bao khong phai tra lai kénh da thué sau khi
chuyén giao vi né sé tiép tuc sir dung kénh nay khi chuyén den 0 dich.

- Khi thué bao muon mot kénh tir & dich ciia n6, gia sir rang khoéng thoi gian thué bao di
chuyén dén 6 dich 1a khong dang ké v giai phong kénh bi khod, do véy thoi gian khod kénh s&
rit ngén.

Khoéng c4ch tinh theo 6 giita 6 néng muon kénh véi 6 dich bang 1.

3.3. S6 lwgng kénh cin mwgn

D6 lanh trung binh cla mang ky hiéu 1a d.*" dugc tinh bing trung binh cong cua d§ lanh
cua tit ca cc 6 d, mot cach dinh ky. P lanh trung binh 1a d6 lanh ma tat ca cac 6 nong mong
mudn dat téi théng qua viéc muon kénh tir cac 6 lanh. Gia sir s luong kénh réi trong 6 néng
14 h.C; X 1a s0 lugng kénh ma nd can muon tir cac 6 lanh thi X duge xac dinh nhu sau:

X=1C.(d2"-h)l )
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3.4. Thuit todn mwgn kénh dwgc thyc hién tai MSC

Budce 1. MSC giri thong béo t&i 6 néng yéu cau cung cép mang Departing.

Budc 2: Chon nhiing 6 lan can lién ké lanh va phén tir ciia mang Departing tuong tmg 14
khéc 0, sép xép cac & nay theo thir ty giam dan cta ham F(B,L) ctia ching.

Budc 3. Di vi mbi 6 thit i trong danh sich da sép xép, 6 néng lién tuc muon kénh tir cic
0 nay cho t&i khi tiéu chuin chon 6 cho muon kénh bi vi pham hoic sé kénh cin
muon=Departing[i]. Khoa méi kénh da cho mugn di véi 6 cho murgn va trong & dong kénh
cia né ma khong dong kénh véi 3 mugn dé tranh nhidu ddng kénh.

Budc 4: Lip lai budce 3 cho dén khi sé lwgng kénh cin muon di duoc thoa man thi thuat
toan két thiic hogc danh séch thir ty cac 6 & trén da duoc xét hét,

Budc 5: Tinh toan ham F(B,L) cho tét ca cic 6 lanh L con lai trong nhém Compact, trir
nhirng 6 di dugc xét & bude 2 va 4.

Budge 6. Muon kénh tir & L ¢6 gi4 tri F(B,L) 16n nhét, khoa kénh di cho muon trong & L va
trong cac 6 déng kénh cia né ma khéng ddng kénh véi 6 muon B, nhén lai cac gia tri d. va
tinh toan ham F cho mbi 6. Lip lai budc 6 cho dén khi kénh dwogc muon di.

4.MOT SO BE XUAT TRONG XAC PINH NGUONG VA KHOA O PONG KENH

Trong phuong phap LBSB dua ra ngudng h dé xéc dinh ranh g161 gilra 6 nong va lanh, sé
xdy ra truong hop khi 6 néng muon kénh tir 6 lanh, s6 kénh r8i ciia 6 lanh s& bj giam din cho
dén khi ti s kénh rdi ciia n6/C xAp xi gié trj h thi s& dimg viéc cho muon kénh, tuy nhién néu
tir 6 nay phat sinh cudc goi di hogic dén thi s lugng kénh rdi & tiép tuc b giam va lap tic
trang thai lanh cua 6 lai chuyén sang trang thai néng va lic nay chinh né lai phai muon kénh.

Sau khi 6 lanh cho muon di mét kénh thi n6 phai khoa kénh nay va trong céc
6 dong kénh ciia n6 dé tranh nhidu déng kénh, nhy vay sé lugng 6 ddng kénh phai thuc hién
nhiém vy khoa kénh 1a 6, diép nay s& gdy lang phi tai nguyén. Trong phan nay chiing tdi s& dé
xuat giai phdp nham giai quyét cac van dé trén.

4.1. Xic dinh ngudng
Ky hiéu c; 1a sb kénh rdi trong 6 thi i. O day s& sir dung 2 ngudng nong h va lanh 1 dé phan
loai cdc 6 thanh 3 16p va 0<h <1< C. O ¢6 gié tri ¢; > 1 thi n6 dwoc goi 13 6 lanh, néu ci<h thi
d6 12 6 néng, néu 1 >c;> h thi n6 dugce goi 14 6 trung binh.

Ngudng lanh 1 dugc x4c dinh bing trung binh céng ciia sé kénh rdi cia cic 6 trong toan mang
Cavi NGUONE néNg h xédc dinh badi trung binh cdng cua s6 kénh rdi cua cic 6 ma co Ci < Gy O
néng dugc phép muon kénh tir cic 6 lanh nhung 6 lanh khéng dugc phép mugn kénh. O trung
binh khéng duoc phép mugn hoic cho muon kénh.

4.2. X4c dinh 6 ddng kénh cin khoa

O hinh 2, A 14 tdm 6, R 1a ban kinh ciia mai 6, D la khoang céch giita 2 tim cta 2 6 thi
khoang céch giira 2 6 [3] la:

D=(i2 i IJ +j2) 172 L 31!2. R= (3N) 1!2. R (3)

Dé xéc dinh 6 ddng kénh ndo cta 6 cho muon cin phai khoé kénh, céc 6 s& dugc chia
thanh 6 viing boi 6 dudng théng li, Ly,..., ls v6i 6 lanh cho muon 14 trung tim, nhu vay s€ chi
6 mdt 6 déng kénh gin nhét trong mdi ving.

O néng A muon kénh tir cdc 6 lan can trong nhém Compact, xét tham sé shift giira A va
cac 6 déng kénh ctia 6 cho mugn kénh 14 (iy, j) thi dya theo cdng thuc (3) ta co:

D= (3Ny) "2 R @
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Dy 1a khoang céch tai sir dung dong kénh giira 6 A va mot trong cac & ddng kénh ciia 6 cho
mugn kénh, do vay:

Néu D;>D hozic N>N thi 6 ddng kénh ciia 6 cho mugn khong phai khoa kénh.  (5)

Néu Dy<D hoiic Ny<N thi 6 déng kénh ctia 6 cho muon phéi khoa kénh da cho muon.

(6)

Xét truong hop 1:

Xét nhém Compact nhu ¢ hinh 3, 6 néng A nim trén duong thing l; va muon kénh tir 6
lanh, dya vao (3), (4), (5), (6) thi 6 lan can lanh c6 thé phan thanh 2 nhém: Khoa kénh trong 2
hoic 3 6 dong kénh cia 6 1an cén lanh.

Gia sir 6 A muon kénh tir 6 B, gitra A va B c6 tham s shift (in, juy=(1,0). Theo hinh 3, cac
tham s6 shift giita cac 6 dong kénh ciia 6 B v6i 6 A l1an lugt s& 1a: (i+1,j-1), (ij-1), (i-1,)), (-1,
j+1), (i+1,j) twong dng véi (3,1), (2,1), (1,2), (1,3), (2,3), (3,2) va gia tri Ny 1a 13, 7, 7, 13, 19,
19. Do N=12 nén khoa kénh trong 2 6 ddng kénh & ving 2, ving 3.

Gia sit 6 A muon kénh tir 6 D, gitta A va D c6 tham sb shift (iy, j.)=(1,1). Cac tham s6
shift giita cac 6 ddng kénh cia 6 D véi 6 A lan luot 1a (i+1,-2), (-14-1), (i+1,4-2), (i+2,-1),
(i+1,j+1), (i-1,j+2) twong Ung vdi (3,0), (1,1), (3,0), (4,1), (3,3), (1,4) va gid tri Ny 1a 9, 3, 9,
21, 27, 21. Khoé kénh trong 3 6 ddng kénh & ving 1, ving 2 va ving 3.

Ving 2

Hinh 3. Nhém Compact (i,j)=(2,2), N=12
Xét truong hop 2:
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vimg .4

Ving 6
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Hinh 4. Nhom Compact (i,j)=(3,0), N=9

O néng A nim trén duong I, va muon kénh tir 6 lanh, qua tinh toan ta thdy céc 6 l4n c4n
lanh duoc phan thanh 2 nhém: Kho4 kénh trong 2 hoiic 3 6 dong kénh cua 6 14n cén lanh.

Gia sir 6 A muon kénh tir 6 B, giita A va B ¢6 tham s shift (i, Jn)=(1,0). Theo hinh 4, cac
tham s shift giita cac 6 déng kénh ciia 6 B véi 6 A 1an luot & 1a: (1-2,4+1), (i-1,j), (-1,j+1), @,
j+1), (i+1,), (i-2,j+3) twong img véi (1,2), (2,0), (2,1), (3,1), (4,0), (1,3) vagiatriNg1a 7,4, 7,
13, 16, 13. Do N=9 nén khoa kénh trong 3 6 dong kénh nim trén 1,, 1, L.

Gia sir 6 A muon kénh tir 8 C, twong ty nhu trén, phai khoa kénh trong 2 6 ddng kénh cia
6 C nim trén 1, .

Xét truong hop 3: :

O néng A nim trén dudng thing I, vi muon kénh tir 6 lanh, qua tinh toén ta thiy céc 6 lan
can lanh dugc phan the‘mh_ 2 nhém: Khoa kénh trong 2 hoic 3 6 déng kénh chia 6 1an cén lanh.

. -
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Hinh 5. Nhém Compact (i,j)=(3,2), N=19

O néng A nim giira I, va I; (viing 2), muon kénh tir 6 lanh,

Gi@ sir 6 A mugn kéul; tr 6 D, gitta A va D ¢6 tham s6 shift (ins jn)=(1,1). Theo hinh 5, cac
tham s0 shift giira cac 6 dong kénh ciia 6 D v6i 6 A lan luot s& 1a: (1-2,j+1), (i-1,), G-14+1), G,
jt1), (i+1y), (i-2,j+3) twong tmg véi (4,0), (2,1), ( 1,3), (2,4), (4,3), (5,1) va gia trj Ny 1a 16, 7,
13,28, 37, 31. Do N=19 nén kho4 kénh trong 3 6 ddng kénh nim & vung 1, ving 2 va viing 3.

Néu 6 A mugn kénh tir 6 B hoic 6 C, cin khoa kénh trong 2 6 dng kénh & ving 1, 2.
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Dé xuit phuwong phdp khod kénh:

Budc 1. Liy 6 lanh B s& cho muon kénh 1am tim, chia cic 6 trong mang thanh 6 viing boi
6 duong thang 1, 1,,..., 1, khi n=1 thi n-1=6, khi n=6 thi n+1=1.

Budc 2. Phan nhém Compact thanh 3 16p theo tiéu chudn sau:

Lop 1: {Gj) [i2]<j<i}; Lép 2: {Gj)l o<j< Lir2l}; Lép 3: {G) Lj=i/2] hoac j=lis2l}.

Buéce 3: Trudng hqp nhém Compact thuge nhém 1, néu 6 néng A nim trén dudng 1, thi
khoa 2 o dong kénh & ving n-1, n. Néu 6 néng A nim gura ln, 1o+ thi khod 3 6 dong kénh &
vung n-1, n, n+1.

Truong horp nhém Compact thugc nhém 2, néu 6 néng A nam trén dudng thang 1, thi khoa
306 dong kénh & vung n-1, n, n+l1. Néu 6 A ndm giira 1, 15+ thi khod 2 6 dong kénh & viing n,
n+l.

Truong hop nhém Compact thugc nhém 3, vi tri 6 dong kénh cin khoa khéng theo mét
quy ludt ndo do vdy van sir dung biéu thirc (5) va (6).

5. KET QUA THU NGHIEM

Cac dé xuft di dugc thir nghiém trén phin mém mé phong OPNET [4], [5], két qua dugc
50 sanh véi phuorng phép LBSB. Mang ¢6 100 6, C lan luot nhén gia tri 20, 40 va 60. Hai tham
s6 shift nhén gi tri 2 va 3, d6 rong vung béng r trong mdi 6 12 0,8. Khoang thoi gian xac dinh

thué bao ri 6 oc 12 10. Cudc goi dén mdi 6 theo ham phan phéi Poisson véi gi4 tri trung binh
A. Théi gian chér cude goi gia sir 1a phan phdi mii véi 1/u cia 500 gidy.

Pé xéc dinh vi tri ctia thué bao trong 6, 6 dwgc phi bing mét luwéi kich c& (100,360%. Vi
tri thué bao trong 6 dugc xdc dinh boi cap toa dd (B, B) trong do6 B 1a khoang céach tir thué bao
to1 tdm cua 6, 0 1a d6 do cua goc giira dudng thing noz thué bao véi tdm 6 va truc sin. Khi thué
bao di chuyén t6i vi tri qua 100, s& xudt hién yéu cau chuyén giao. Khoang thoi gian oc Xac
dinh thué bao roi 6 1a 10.

n 19 L] L ) 1] L L] L] ]
LESE o-20 —_—
LBUB Cml) e
L LBCB o-ch —.
win PPmilca  —B—
o 3 FPmoIC=40
Ti 1€ khoa e
kénh
R =
fon =
v b
0.0z b
0.00 i L A
0.2 02 04 0.5 0.6 0.7 04 09 1.0

Trang thai hdn rnifa mang
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Hinh 6. So sdnh ti 1§ khoa kénh giita phuong phip méi va LBSB

Hinh 6 cho thiy xdc xuét kho4 kénh ciia phwong phap méi ludn thip hon so véi phuong
phép LBSB.

BLBSB
BTT mdi

10 11

Lan mwon kénh 12 43

Hinh 7.86 lan kho kénh cia phwong phap méi va LBSB khi C=100.

Ta thiy, trong héau hét cac truong hop 6 néng muon kénh, méc du s kénh muon duge 16n
hon nhung s6 lan phai kho4 kénh trong thuét todn méi bao gidr ciing thip hon so v&i thuit toan
LBSB.

Dé ting cudng thém sb kénh cho muon, 1m gidm bét sé 6 néng, chiing ti diéu chinh déi
v6i céc 6 dong kénh, ngudng khoé kénh thip hon gié tri ngudng lanh. Khi ngudng nay 1a 40,
két qua cho thiy sb 6 néng true day con 1a 17 thi da giam xudng chi con 14, tham chi néu
ngudng khoé kénh 1a 35 thi s6 6 néng chi con 1 12. Qua céc 14n didu chinh, ngudng khoa 6

dong kénh 1a C.h+C.[d*"-h].3/4 12 phu hop.

6. KET LUAN

Bai bao d4 dé xuit phuong phép méi trong cAp phét kénh tin sb ciia mang di dong té bao,
kiém nghiém két qua va so sanh véi phuong phép cin béng tai véi muon chon loc LBSB. Xac
xuét khod kénh ciia phuong phép cip phat kénh méi thip hon so véi phuong phép LBSB vi
nhig ly do sau: :

Dé xuit sir dung 2 ngudng néng va lanh nhim ngin chin tinh trang mot 6 lanh ngay sau
khi cho mugn kénh thi ciing chinh ban than né lai phét sinh nhu cau mugn kénh. Ngudng néng
ciing khdng bao gi& dat gia tri 0 dé tranh xay ra tinh trang khi 6 hoan toan hét kénh né méi bt
dau thuc hién viéc muon kénh.

Trong LBSB, s6 lugng 6 déng kénh phai khoa kénh tin s6 13 6, tuy nhién trong phuong
phép méi 1a 3 va trong mot sé trudng hop, s 6 ddng kénh phai khod chi cin 2 1a du.
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ABSTRACT: In this paper, we propose two reformation of channel frequency allocation
in Dynamic Load Balancing Strategy for Channel Assignment Using Selective Borrowing in
Cellular Mobile Environment (LBSB) [2]. First, a proposal to classify cellular in three
difference classes; then we determine the co-channel cell which have to lock channel
Jrequency, the number of co-channel cell have to lock. Exprimentaions have showed the
proposal methob has lower blocking probability with LBSB.
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