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§ Ποιο είναι το πρόβληµά ?
§ Σωστός διαµοιρασµός του Φάσµατος

§ Ποια είναι η προσφορά της εργασίας µας?§ Ποια είναι η προσφορά της εργασίας µας?
§ Τι προτείνω?

§ Πεδία εφαρµογής
§Opportunistic Spectrum Access
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Ø Infrastructure δίκτυο.
Ø Όλα τα Σηµεία Πρόσβασης είναι γείτονες µεταξύ τους.
Ø Το κάθε Access Point απέχει 20 µέτρα απόσταση από τον σταθµό
(Client) ο οποίος έχει συνδεθεί στο συγκεκριµένο AP.
ØΟι αποφάσεις του ενός AP επηρεάζουν τις αποφάσεις των άλλων
APs.
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� Το φυσικό επίπεδο ασχολείται µε την µετατροπή των
ψηφιακών δεδοµένων σε κατάλληλα
ηλεκτροµαγνητικά σήµατα και την µετάδοση των
σηµάτων αυτών διαµέσου µιας σύνδεσης ή ενός
καναλιού.καναλιού.

� Έχουν γίνει σηµαντικές µελέτες στο επίπεδο αυτό οι
οποίες αφορούν τη χωρητικότητα του καναλιού καθώς
και την εξασθένηση που δέχεται στο σήµα ώσπου να
φτάσει στον παραλήπτη.
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� Ορισµός : Ο µεγαλύτερος δυνατός ρυθµός µε τον οποίο µπορεί να
διαβιβασθεί αξιόπιστα η πληροφορία πάνω από ένα κανάλι
επικοινωνίας.

� Σύµφωνα µε τον Claude E. Shannon, η Χωρητικότητα του καναλιού
υπολογίζεται από τον τύπο: C = B * log (1+S/N) σε bits/sec.υπολογίζεται από τον τύπο: C = B * log2 (1+S/N) σε bits/sec.

� Η χωρητικότητα του καναλιού βελτιώνεται καθώς αυξάνεται το
διαθέσιµο Bandwidth και το S/N.

� Tο S/N δείχνει το πόσο µπορεί να διαβρωθεί η ισχύς του σήµατος
από τον θόρυβο.
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�� ΤύποςΤύπος υπολογισµούυπολογισµού SignalSignal :: SS == PPtt ––PPLL σε dB

�� ΤύποςΤύπος υπολογισµούυπολογισµού θορύβουθορύβου ::
� όπου Nthermal= kTB, k είναι η σταθερά Boltzman

(1,38 10-23) σε J/K, B είναι το Bandwidth σε Hz και Τ

Ν = Nthermal + 

(1,38 10 ) σε J/K, B είναι το Bandwidth σε Hz και Τ
είναι η θερµοκρασία σε Κ, Pt είναι η ισχύς εκποµπής
σε dB, PL είναι η ισχύς εξασθένησης σε dB και q είναι
ο συντελεστής παρεµβολών σε dB.
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ØØ Ορισµός :Ορισµός : Η µείωση της ισχύος του σήµατος καθώς αυτό 
µεταδίδεται µέσα από κάποιο µέσο µετάδοσης. 

ØØ Εξαρτάται απόΕξαρτάται από
§ Την απόσταση§ Την απόσταση
§ Τον χώρο στον οποίο βρισκόµαστε
§ Multipath Fading

�� Τύπος υπολογισµού: Τύπος υπολογισµού: Path loss= α *10 *log10(4 *π*D/λ)

7



�� ΒήµαΒήµα 11:: Κάθε AP µετράει τις παρεµβολές που δέχεται
από τους γείτονες.

�� ΒήµαΒήµα 22:: Υπολογίζει για κάθε κανάλι στο οποίο
εισέρχεται τι Capacity θα πετύχει.εισέρχεται τι Capacity θα πετύχει.

�� ΒήµαΒήµα 33:: Επιλέγει το κανάλι το οποίο µεγιστοποιεί το
Capacity.
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� Πλήρως κατανεµηµένο

� ∆εν χρειάζεται επικοινωνία µεταξύ APs

� Λαµβάνεται υπ’ όψιν το κόστος αλλαγής 
καναλιού (Switching Cost)
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ØØΥλοποίηση δύο µηχανισµώνΥλοποίηση δύο µηχανισµών
§ Single Channel Selection
§Channel Bonding

ØØChannelChannel BondingBonding
§ Μεγαλύτερο Capacity
§ Μεγαλύτερος θόρυβος
§ Περισσότερο Bandwidth
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ØØ Single Channel SelectionSingle Channel Selection
§ Βρίσκονται τυχαία οι συντεταγµένες του κάθε AP
§ Υπολογίζεται η απόσταση των APs από τους γείτονες
§ Όλα τα APs είναι γείτονες µεταξύ τους
§ Βρίσκονται οι παρεµβολές που προκαλούνται από τις
µεταδόσεις των γειτόνων
§ Υπολογίζεται το q (συντελεστής παρεµβολών)§ Υπολογίζεται το q (συντελεστής παρεµβολών)
§ Υπολογίζεται το Capacity
§ Επιλογή ενός µόνο καναλιού ανά Round
§ ∆υνατότητα αλλαγής καναλιού ανά Round
§ Κόστος αλλαγής (10%)
§ Εκτελείται 20 Runs και κάθε Run εκτελείται 20 Rounds
§ Σε κάθε Run αλλάζουν οι συντεταγµένες των APs
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ØØChannel BondingChannel Bonding
§ Βρίσκονται τυχαία οι συντεταγµένες του κάθε AP
§ Υπολογίζεται η απόσταση των APs από τους γείτονες
§ Όλα τα APs είναι γείτονες µεταξύ τους
§ Βρίσκονται οι παρεµβολές που προκαλούνται από τις
µεταδόσεις των γειτόνων
§ Υπολογίζεται το q (συντελεστής παρεµβολών)§ Υπολογίζεται το q (συντελεστής παρεµβολών)
§ Υπολογίζεται το Capacity
§ Επιλογή δύο ή και τρία συνεχόµενα καναλιού ανά Round
§ ∆υνατότητα αλλαγής καναλιού ανά Round
§ Κόστος αλλαγής (10%)
§ Εκτελείται 20 Runs και κάθε Run εκτελείται 20 Rounds
§ Σε κάθε Run αλλάζουν οι συντεταγµένες των APs
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§Χωρητικότητα καναλιού (Channel Capacity)

§Χρόνος σύγκλισης (Convergence Time)§Χρόνος σύγκλισης (Convergence Time)
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Πίνακας 1: ∆ιαίρεση Περιπτώσεων
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Γραφική Παράσταση 1: Average Capacity of each Run, a=2
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Γραφική Παράσταση 2: Average Capacity of each Run, a=3
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Γραφική Παράσταση 3: Channel Switch, a=2, APs=11
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Γραφική Παράσταση 4: Channel Switch, a=3, APs=11
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ØØΑναφορά Αναφορά [4][4] Στόχος           Βέλτιστη κατανοµή του φάσµατος 
ανάµεσα στους αδειοδοτηµένους και στους µη 
αδειοδοτηµένους χρήστες

� Υλοποίηση τριών αλγορίθµων οι οποίοι βασίζονται σε µία � Υλοποίηση τριών αλγορίθµων οι οποίοι βασίζονται σε µία 
κεντρικοποιηµένη και σε µία κατανεµηµένη αρχιτεκτονική

� Αποτελέσµατα
◦ ∆ραµατική µείωση των παρεµβολών
◦ Αύξηση της ρυθµαπόδοσης
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ØØΑναφορά Αναφορά [[55]]:: Στόχος           Αποτελεσµατική κατανοµή του 
διαθέσιµου φάσµατος.

ü Η κατανοµή των χρηστών στα διαθέσιµα κανάλια γίνεται µε 
κάποιους κανόνες.

ü Συµπέρασµα
◦ Μικρότερη πολυπλοκότητα◦ Μικρότερη πολυπλοκότητα
◦ Λιγότερο αποτελεσµατική σε σχέση µε την αναφορά [4] 

ØØΑναφορά [6]: Αναφορά [6]: Υλοποίηση τριών κατανεµηµένων αλγορίθµων.
Μηχανισµός             Οι Pus στέλνουν πληροφορίες σχετικά µε 
τις συντεταγµένες και την κίνηση που στέλνουν. Οι αλγόριθµοι 
παίρνουν τις πληροφορίες αυτές και κατανέµουν τους SUs στα 
διαθέσιµα κανάλια.

20



§ Με τον µηχανισµό “Channel“Channel Bonding”Bonding” πετυχαίνουµε πολύ
υψηλότερο Channel Capacity σε αντίθεση µε τον “Single
Channel Selection”.

§ Με τον ChannelChannel BondingBonding προκαλείται πολύ υψηλός θόρυβος.

§ Το ChannelChannel CapacityCapacity που πετυχαίνεται όταν ο συντελεστής
εξασθένισης είναι 3 είναι υψηλότερο από το Channel Capacity
όταν ο συντελεστής είναι 2.

§ Σε όλες τις περιπτώσεις που όρισα και οι δύο µηχανισµοί
συγκλίνουν το πολύ στον τέταρτο Round.
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Περιπτώσεις 1 και 4

One Channel - 20 Aps

Γραφική Παράσταση 5:::: Average Capacity of each Run, a=2
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Γραφική Παράσταση 6: Average Capacity of each Run, a=3
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Γραφική Παράσταση 7: Channel Switch, a=2, APs=20
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Γραφική Παράσταση 8: Channel Switch, a=3, APs=20

28


