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Ozet: Bu ¢alismada 3N UMTS aglarinda hiicre i¢i planlama problemini ele ammusti. Calisma-
da, 3AN(UMTS) sistemlerde goriilen uzaklik-yakinlik sorunuyla basedebilmek i¢in gii¢ kontrol
yontemlerinden faydalanildi .Bu modele gore olusturulan problemi, K-means bulussal yonte-
mini ve Benzetimli tavlama (simulated annealing) en iyileme yontemini kullanarak ¢oziimler
bulundu.

Anahtar Kelimeler: K-means, Benzetimli Tavlama, UMTS,3N.

Cell Planning in 3N Networks

Abstract: In this paper, we implemented a greedy search heuristic and simulated annealing
optimization technique in order to find a good feasible solution for the cell planning problem of
3N (UMTS) networks. Our good feasible solution refers to the minimum base station cost and
minimum signal to interference ratio (SIR). In the heuristic search we have used the k-means
algorithm to find the initial locations of the base stations. Then we run the simulated annealing

to improve the solution.
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1. Giris

Hiicre planlama sorunu, gerekli baz istasyonu
sayisinin belirlenmesi, baz istasyonlarinin ku-
rulacag alanlarin tespit edilmesi ve baz istas-
yonlarinin hangi alanlar i¢indeki kullanicilara
hizmet verecegi konularini kapsamaktadir.
Burada planlama yapilirken baz istasyonlari-
nin kurulum maaliyetlerinin en aza indirilme-
si amaglanmaktadir. Bu c¢alismada 3N aglar
iizerinde hiicre i¢i planlama i¢in bir yontem
onerilmigtir. Sekil 1’de 3N mimarisinin tim
yapisi gorillmektedir. Kirmizi dikddrtgen igin-
de bulunan kisim ise hiicre planlama alt bo-
limiidiir.

3N aglarda karsilasilan hiicre planlamasi so-
runlari, 2N aglara gore farklilik gostermekte-
dir. 2N aglarda bir baz istasyonunun kapasitesi

yani ayni anda aktif olan kullanici sayist limiti
sabittir.3N aglardaki baz istasyonu yeri belie-
leme problemi sadece bir kapsama alani prob-
lemi olarak diisiiniilmemeli, ayrica bir kapasite
problemi oldugu anlaglmalidir [4]. 3N aglarda
ise uzaklik-yakinlik sorunu nedeniyle, baz
istasyonuna yakin olan bir kullanici uzaktaki
kullanicinin sinyalini ezebilir ya da bozabilir.
Bu soruna 3N aglarda onerilmis ¢éziimler bu-
lunmaktadir [1]. [1]°de 3N aglardaki planlama
sadece yer-baz istasyonu bagi gbz dniinde bu-
lundurularak yapilmistir. ( Baz istasyonu — yer
bagii modelleyen ¢aligmalar da [5] ve [6]’da
mevcuttur. )

Planlama sorunu iizerine literatiirde ¢ok sa-
yida degisik Oneriler mevcuttur. Bunlardan
[2]’de planlama sorunu daha evrensel olarak
ele alinmigtir. Sorun {i¢ alt baslikta toplanmis-
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tir; hiicre, erisim ag1 ve ¢ekirdek ag. Evrensel
bulussal yontemlerle ti¢ alt boliime ayni1 anda
¢Oziim aranmistir. Ayrica [2]’de, sorunun ge-
nel oldugu ve biitlin alt sorunlar ayn1 anda
¢ozildiigiinde ancak en iyi sonuca ulasilacag
one siirilmiistir.

Sekil 1:3N mimarisi [3]

2. Gii¢ Kontrol Mekanizmasi

Yukarida bahsettigimiz sorunu ¢6zebilmek
icin ¢aligmamizda [1]’de Onerilen gii¢ kontrol
mekanizmasini kullanilmigtir. Bu mekanizma-
ya gore, kullanicilardan baz istasyona ulagan
sinyalin giicii biitiin kullanicilar igin esit ol-
malidir. Sekil 2°de goriildiigii gibi uzaktaki bir
kullanic1 yiiksek gii¢ ile yakindaki kullanici
ise diisiik bir gii¢ ile yaym yapmalidir.

i ———

Mobd kulame B dogimi o e

Zaydsinyal Sabitsinyal Goglosinyal

Sekil 2 :Gii¢ kontrol mekanizmasi

3. Amac¢ Fonksiyonu Ve Kisitlamalar

Kullandigimiz modelde [1]‘deki model refe-
rans alinmustir.

* S={1, ..., m} olasi baz istasyonu kuru-
lum alani1 kiimesi.

e Her baz istasyonun ¢, j€S kadar kurul-
ma masrafi var.

o Kullanicilarin yerlestigi 1= {1, ... , n}
deneme noktalart mevcut.

o Her deneme noktasi i € I ERLANG cin-
sinden d, kadar bir trafigin agirlik merkezi
olarak goriiliir.

o Bir deneme noktasma i € I, en fazla u,
kadar ayn1 anda baglant1 olabilir.

* Amag: Baz istasyon kurma masraflarini dii-
siirmek.

« Kisitlamalar:

o Her kullanici sadece bir baz istasyonuna
bagli olabilir.

o Bir olasi baz istasyonu kurulum alani,
sadece bir baz istasyonu tarafindan doldu-
rabilir. Bir kurulum alanina birden fazla baz
istasyonu kurulamaz.

o Baz istasyonuna olan baglantilar baz is-
tasyonu kapasitesini agamaz.

o Bazistasyonunda olusan giiriiltii belli bir
esik degerinden fazla olamaz.

o Her kullanici en fazla gii¢ kontroliiniin
izin verdigi araliktaki gii¢lerde yayin yapa-
bilir.

4. Coziim Yontemi

Bu calismada yukarida belirttigimiz problem
K-means bulussal yontemi (Lloyd algoritmasi
[10]) ve Benzetimli Tavlama [9] yontemi kul-
lanilarak ¢oziilmeye ¢aligilmistir.

4.1. K-means

Bu yontem gerekli baz istasyonu sayisini(K)
bulmak i¢in baslangicta olasi en diisiik K de-
geriyle baslayip, mantikli bir sonug buluncaya
dek K rakaminin arttirilmasina dayanmaktadir.
Koyulan kisitlamalara uyan en kiigiik K’ye
ulasildiginda algoritma sona ermektedir.

Biitiin K-means yontemlerinde oldugu gibi bu
uygulamada da baslangi¢ noktalarinin se¢imi
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sonucu biiyiik dlglide etkilemektedir. Bu ne-
denle uygulanan algoritmada baglangi¢ nokta-
larinin se¢imi i¢in bir yontem gelistirilmistir.
Test senaryolarinda kare alanlar kullanildig:
diistiniilerek, baslangi¢ ¢éziimii bu alanin or-
tasina bir daire ¢izilerek yapilmistir. Sekil 3’te
de goriildiigii gibi oklarin gosterdigi noktalar
baslangi¢ noktalar1 olarak belirlenmistir ve
koordinatlar1 asagidaki formulasyonla belir-
lenmistir. Her okun gosterdigi noktaya en ya-
kin olan kurulum alan1 baslangi¢ baz istasyo-
nu olarak sec¢ilmisgtir.

X= d/2 + d/4%(cos((360/k)*i)),

Y= d/2 + d/4*(sin((360/k)*i))

Sekil 3:Baslangi¢ ¢oziimii

4.2. Benzetimli Tavlama

Hiicre planlama sorunununa K-means yontemi
disinda, rastgele segilmis baz istasyonlariyla
olusturulmus mantikli bir ¢6ziimii benzetimli
tavlama yontemiyle gelistirmeye dayanan bir
yontem Onerilmistir. Sekil 4’de bu yontemin
akis diyagrami gosterilmistir.
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@ 4 yeni sonug hulma)%@n bilyiik enerji farkinin ssg\\mss\)

ilk sicakiigin (T) belilenmesi

T N o yeni sonug bulma

[basaril bir sonugsa
bell bir olasilikla (P) kabul et]

[basarisiz]

[basaril sonug]

hareket sayacinin artirilmasi

[T <=0.001]

[sayag > esik degeri]

N*(N-1) kurulum alani sayisi denendi

Sekil 4 : Benzetimli tavlama yontemi akis
diyagrami

Kullanilan komsu sonuca giden hareketler ise
(olasiliklar1 yanlarinda yazil):

e Bir baz istasyonunu s6kme (p = 0.25)

e Bir (veya birden fazla) baz istasyonunu
yerinden sokiip baska bir yere nakil etme
(p=0.25)

e Bir baz istasyonuna bagli kullaniciy1 bag-
ka baz istasyonunda yer varsa oraya tagima,
veya oradaki baska bir kullaniciyla degis
tokus etmedir. (p = 0.5)

Bilindigi gibi bir BT yonteminde sogutma is-
lemi parametreleri biiyiik 6nem tagimaktadir.
Secilen degiskenlerin degerleriyle algoritma
sonucu birebir iliski igerisindedir. Bilindigi
gibi bu degiskenler; baslangi¢ sicakligi, sicak-
l1g1n ne zaman ve ne kadar diisiiriilecegi ve ay-
rica algoritmanin ne zaman durdurulacagidir.

Baslangi¢ sicakligi yapilan dort hareketten
sonra, bunlarin arasindaki en biiylik sicaklik
degisimini alarak belirlenmistir. Bu en biiyiik
degisiklige gore kabul etme olasiligini 0.99
yapan sicaklik ilk sicaklik olarak belirlenmis-
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tir (Ilk sicaklik genelde ~100 deereceye teka-
biil etmektedir).

Sicaklik a = 0.95 ile ¢arpilarak azaltilmigtir.
Ve bu azaltma islemi her baz istasyonu degi-
siminde, dort kullanict degis tokus isleminden
sonra veya arka arkaya baz istasyonu saysinin
karesi kadar sonugsuz deneme yapildiginda
yapilmustir.

Sicaklik 0.001 olunca da program durdurul-
mustur.

5. Testler

5.3. Test Senaryosu

Kullanilan test senaryosu [1]’de kullanilan ilk
senaryo ile ayni olup: 400 x 400 m? bir alanda,
22 olasi istasyon kurulum alan1 ve 95 kullani-
ct yerinden (her kullanici grubu merkezindeki
trafik talebiyle, erlang cinsinden ifade edil-
mistir) olugmaktadir. Hem istasyon kurulum
alanlar1 hem de kullanic yerleri birérnek (uni-
form) dagilimla yerlestirilmistir. Baz istasyo-
nu ile kullanicilar arasindaki yayilim modeli
de Hata’nin modeli [7] kullanilarak olusturul-
mustur.

5.4. Test Sonuclar:

Yukaridaki senaryo ile gergeklestirilen testler-
de K-means yontemiyle 10 farkli veride de hep
6 baz istasyonu ile sonuca ulasilmistir. Ayni
verilerle yapilan benzetimli tavlama sonucun-
da ise 5 baz istasyonu ile sonuca ulagilmigtir.
Aym veri lizerinde K-means ve benzetimli
tavlama yontemlerini kullanarak ¢ikardigilan
sonuglar Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7°de goriilmek-
tedir.

Deney senaryolarinin alindig1 yayinda, [1]’de
ise sonuca 4 baz istasyonuyla ulasilmistir. Ya-
yinda yontem olarak bir ekleme bulussal yon-
temi (Add heuristic) ,¢ikarma bulugsal yon-
temi (Remove heuristic) ve Tabu Search [8]
yontemi kullanilmigtir.
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6. Sonug

Calismada 3N aglarda hiicre planlama soru-
nunu ele alinmistir. Baz istasyonu yerlerini,
verilen kullanici yerlerine gore en az maliyeti
hedefleyerek yerlestirmek amglanmigtir. Bu
yerlestirmeyi yaparken bir gii¢ kontrol meka-
nizmasindan yararlanilmistir.

K-means bulugsal yontemi ve benzetimli tav-
lama yontemi kullanilarak sonuglar elde edil-
migtir.

Testlerde alinan sonuglar karsilagtirma yapilan
[17’in sonuglarina yakin sonuglardir. Ayrica
calisma zamanlar1 da gayet kisadir ( < 3 dak).
Bu bakimdan ¢aligma belli iilgiide basarili sa-
yilabilir.

7. Gelecekte Yapilabilecek isler

Kargilagtirma yapilan makalede iki tane daha
test senaryosu bulunmaktadir. Kullanilan yon-
temlerin daha saglikli karsilagtirmasini yapabil-
mek i¢in kalan test senaryolarinin da bu calig-
mada Onerilen sistemle denenmesi gereklidir.

Ayrica daha gercekei senaryolar kullanilma-
s1 gereklidir. Ornek olarak, kullanicilar1 alana
birdrnek dagitim yoluyla yerlestirmek yerine,
gercek hayattan alinmis veriler kullanilmalidir.
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