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IL PROBLEMA
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Definizioni

· SB 

: Stazione Base  (antenna)  [image: image2.png]



· Cella
: zona geografica servita da una SB

· Sito 
: insieme delle celle servite dalla stessa SB

· Canale 
: segmento di banda unitario (200kHz)

· Portante : segnale a cui viene assegnato un canale

Vincoli

· di Banda : al massimo 57 canali disponibili

· di Riuso (separazione in banda )

1. di Adiacenza : 200 kHz ( 1 canale )

2. di Sito

 : 400 kHZ ( 2 canali )

3. di Cella
 
 : 600 kHz  (3 canali )

· di Interferenza : almeno 9 dB
Obiettivo

Determinare, se esiste, un piano di frequenze ammissibile e al quale sia associato il livello di interferenza complessiva minimo.

Letteratura

Algoritmi esatti

· Fischetti et al., 1998

· Borndörfer et al., 1998

Algoritmi euristici

· Vocale, 1998 (Tesi di Laurea) CSELT

· Mannino-Sassano, 1998

· Eisenblätter, 1998

· Massignan, 1999 (Tesi di Laurea)

Complessità computazionale

Il Problema è NP-Hard (molto difficile in pratica)

(Riduzione a partire dal problema di colorazione dei grafi).
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necessità di un algoritmo euristico per problemi di grandi dimensioni

( buoni risultati in tempo accettabile )

Un nuovo algoritmo euristico

· Uso della tecnica Tabu Search

· Adatto a problemi di grandi dimensioni:

1. Tempo di CPU
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2. Qualità della soluzione

3. Nuovi algoritmi e strutture dati

4. Modularità della procedura

· Intensificazione mediante Core
La tecnica Tabu Search
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Idea : 

ricercare e scegliere iterativamente la soluzione migliore fra quelle “vicine” a quella corrente (in base a “mosse” predefinite).

Problema : possibilità di minimi locali.

Soluzione : Si accettano anche soluzioni peggiorative;

per prevenire la formazione di cicli, si proibiscono le “mosse” che porterebbero il sistema verso soluzioni già visitate. 

Si alternano fasi di:

· Intensificazione

· Diversificazione

È stata applicata con successo a problemi di:

· Colorazione dei grafi

· Assegnazione quadratica

· Instradamento di veicoli
· Scheduling di attività 
Strutture dati ed algoritmi parametrici

(per la velocità di esecuzione)

Ad ogni cella si associa: 

· la lista delle celle con cui interagisce sensibilmente

· un vettore che memorizza l’interferenza complessiva subita su ogni canale

· un vettore che memorizza l’interferenza complessiva indotta dall’uso di ogni canale


  Interferenza subita daC
   Interferenza indotta da C

Utilizzando questi vettori è possibile calcolare in modo parametrico la variazione del costo del piano a seguito di una data “mossa”.

L’individuazione della mossa migliore richiede 

tempo O( log N ) invece di O( N2 ) oppure  O(N3 ), 

ove N=numero di celle del piano

Definizione ed uso di un “core problem”

(per la qualità della soluzione)
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idea : intensificare la ricerca all’interno di alcune zone 

   critiche particolarmente “congestionate”.

Un core (sottoinsieme di celle) si contraddistingue per: 

· Limitato numero di celle

· Grande interferenza reciproca

· Elevato numero e complessità di vincoli

“Buona assegnazione all’interno del core 
[image: image7.wmf]
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buona assegnazione globale” 
[image: image9.wmf]
· Nuova definizione (euristica) di tipo dinamico del core
Risultati Computazionali

RSD   :  rapporto segnale/disturbo (medio) espresso in dB

Tempo:  hh/mm/ss su PC Pentium II/400 con 128MB RAM

	
	CSELT
	NUOVO

	Celle
	Port.
	Mosse
	Tempo
	RSD
	Mosse
	Tempo
	RSD

	203
	536
	3,000
	12.5 m
	15.2
	15,000
	5.7 s
	16.8

	985
	4,472
	5,000
	2,9 h
	14.5
	50,000
	20.9 s
	15.6

	2,009
	8,795
	7,000
	10.1 h
	14.3
	100,000
	44.9 s
	15.2

	30,135
	131,925
	-
	-
	-
	1,500,000
	12.7 m
	15.1


Evoluzione tipica del costo del piano

(RDS + penalità vincoli violati)
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		Iterazione		Costo

		0		17477.19

		250		3335.3

		500		3333.25

		750		3333.03

		1000		3332.99

		1250		3332.84

		1500		3332.84

		1750		3332.82

		2000		3332.8

		2250		3332.81

		2500		3332.8

		2750		2853.78

		3000		2531.67

		3250		2531.54

		3500		2531.53

		3750		2371.61

		4000		2371.07

		4250		2371.07

		4500		2371.07

		4750		2054.47

		5000		1410.64

		5250		1410.64

		5500		1410.63

		5750		1091.21

		6000		930.31

		6250		930.32

		6500		930.28

		6750		290.68

		7000		289.91

		7250		289.91

		7500		289.91

		7750		289.91

		7750		13340

		8000		3907.68

		8250		3907.57

		8500		3907.47

		8750		3907.47

		9000		3907.41

		9250		3907.36

		9500		3907.34

		9750		3907.37

		10000		2790.76

		10250		2467.12

		10500		2467.04

		10750		2467.02

		11000		1667.96

		11250		1346.75

		11500		1346.75

		11750		1346.73

		12000		1187.68

		12250		1186.8

		12500		1186.81

		12750		1186.78

		13000		1027.42

		13250		1026.47

		13500		1026.43

		13750		1026.41

		14000		389.03

		14250		386.26

		14500		386.23

		14750		386.2

		15000		227.33

		15250		225.75

		15500		225.67

		16000		225.67
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				Esatto		CSELT		Nuovo

		50		87		47		10

		100		467		240		40

		250		2622		1332		130

		500		10345		7342		180

		1000				19434		310

		2500				43433		440
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