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OZET

GSM'DE FREKANS PLANLAMA YONTEMLER 1 VE
HUCRELERE FREKANS ATAMASI YAPACAK
PLANLAMA YAZILIMI GERCEKLE STiRIiMI

KAYACAN, Serkan
Yuksek Lisans Tezi, Bilgisayar MuhendgIBolumu
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Levent TOKER
Eylul 2007, 250 sayfa

Cok sayida abonenin bulungiuGSMsebekelerinde, mobil telefon
servislerinin kullaniminin artmasi ve bunun yanirgks ve goruntu
iceren yeni servislerin de gelmesiyle birlikte aérler bu trafsi
kargilayabilmek icin & kapasitesini arttirmak zorunda kalirlar.
Kapasiteyi arttirmak icin yeni hicreler eklenebijfa da mevcut makro
hiicreler boltnebilir. Bunun yaninda operatorlensgels ag 6zelliklerini
kullanarak frekans tekrar kullanim faktorinid azkdti Spektrumun
limitli olmasindan ve donanimsal kisitlardan dolayevcut makro
hiicrelerde kapasite artirrminin kgma kalitesinde kotlkeneye neden
olmasi kacinilmazdir. Kaliteyi korumak icin makraidnelerin mikro
hiicrelere bolinmesiyle ayni alana daha ¢ok hiersetvis verilecektir.
Bu durumda frekans planlama dnem kazanacaktir.

Bu tez cakmasinda, mobil dlcimlere dayall frekans planlamasi
yapan bir yazilim gerceklenstir.

Anahtar Sozcukler. GSMsebekesi, hlicresegahulcre planlama, frekans
planlama, ICDM, frekans atama yazilimi.
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ABSTRACT

FREQUENCY PLANNING METHODS IN GSM AND
IMPLEMENTATION OF FREQUENCY ALLOCATION TO
CELLS

KAYACAN, Serkan
MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Levent TOKER
September 2007, 250 pages

The large number of subscribers in the network thedincreasing
usage of existing mobile telephony services togeth#n upcoming new
services, such as video and audio streaming, wiltef operators to
significantly increase capacity offered by the rekyv Sectorisation and
cell splitting are two standard methods to incre@sgacity from
macrocells. Often operators also utilise advancetivork features to
reduce the frequency reuse factor and thus furthenease network
capacity of macro cells. Owing to the limited sjpest and because of
HW constraints regarding channel separation requirea cell or a site
basis, providing additional capacity from existingacro cells is often
impossible without degrading call quality. Therefonetwork operators
also have to use alternative cell types such asomgglls to meet capacity
requirements. The reduced cell sizes also create amallenges. The
main challenge is frequency planning.

In this thesis, a software is implemented for meliieasurement-
based frequency planning.

Keywords: GSM network, cellular network, cell planning, dueency
planning, ICDM, frequency allocation software.
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1 GSME GiRis

GSM (Global System For Mobile Communications -rédel
Mobil iletisim Sistemi), son yirmi yilda hizla geghis olan ve ¢ok talep
goren bir iletsim teknolojisidir. Kiiresellgme slrecine giren diinyamizda
bu sureci en ¢ok hizlandiran etken Heti teknolojileri olmytur ve
bunda GSM' in pay! buyuktdr.

1.1 GSM'in Tarihgesi

GSM'in tarihi 1982'de Nordic PTT'sinin Avrupa Posi& Telgraf
Konferansina (CEPT - Conferance of European PostsTalgraphs) 900
Mhz'de Avrupa'yl kapsayan genel bir telekominikasyservisi
kurulmasi teklifi ile bglamistir. Daha sonra Mobil Uzmanlk Grubu
(Group Special Mobile) adi altinda bir gaha grubu olgturulmustur.
Konferans sirasinda afwrulan bu c¢cakbma grubunun amaci, Avrupa
capinda, 900 Mhz arg@inda kleyecek olan, kamuya acik bir hicresel
iletisim sistemi olgturmak olmutur (Ericsson, 1998c).

Hucresel telekominikasyon, telekomunikasyon uygalanmin en
hizli gelseni ve en cok talep gorenidir. Tum dinyada yenefte
aboneliklerindeki en blyuk ytzde payl hicresel kighelinikasyon
uygulamalarindadir ve sirekli artmaktadir. Bircokistista hiicresel
¢Ozumler, ticari kablo @an ve kablosuz telefonlarla boy
Olcisebilmektedir.

Sayisal radyo transmisyonu kullanimi ve GSé&bekelerdeki ileri
algoritmik iletisim, analog hicresel sistemlerden daha mikemmel bir
frekans kullanimi gdar. Dolayisiyla surekli artan abonelere daha iyi
hizmet sunulmg olur. GSM genel bir standardi gamakla birlikte,
hiicresel aboneler, telefonlarini ya da verigisticihazlarini biutiin GSM
servis alani tzerinde kullanabileceklerdir. Bu hbldlgene dolgimi, GSM
sistemleri iceren Ulkelerde ve bu Ulkeler arasiratamatik olarak
gerceklair.



Uluslararasi dokama ek olarak, yuksek hizda veri habgmesi,
kopyalama ve kisa mesaj hizmetleri gibi kullaniervssleri sglar.
GSM'in teknik standartlari ISDN vb. gir standartlarla uyum icinde
calisabileceksekilde hazirlannsgtir (Harputluglu, 2000).

1982-1985 yillarinda sayisal veya analog sistemuliasi
konusunda tagmalar vardi. Gorgimeler sonrasinda 1985'de sayisal
sistemde karar kilinrgiir. Bundan sonraki basamak ise dar bant ¢ozimu
veya gery bant ¢c6zimi se¢cme meselesi odtnu 1986'da Paris'te farkl
sirketlerin farkh ¢coézumlerle boy olgébilecekleri bir ortam okmustur.
1987'nin Mayis ayinda dar bant TDMA (Time Divisibtultiple Access)
cb6zimunde ortak karara varinr. Ayni zamanda 13 tlke, sistemin belli
kaidelerine ve 6zelliklerine uyacaklar bir protbkmzalamslardir (MoU
- Memorandum of Understanding). Dolayisi ile buyik potansiyel
piyasa ortaya cikmgtir. Bu Ulkeler anlgtiklari sekilde bir GSM sistemi
faaliyete gecirmek icin 1 Temmuz 1991 tarihini Helnislerdir
(Ericsson, 1998c).



1.2 GSM Sistem Standartlari

GSM Sebekeler icin sistemin standartlari;

Frekans Bandi

Yukari link: 890 Mhz - 915 Mhz
Asagl link: 935 Mhz - 960 Mhz

Duplex Mesafe

45 Mhz

Taslyici Ayristirmasi 200 Khz
Modulasyon GMSK
Transmisyon Orani 270 kbit/sn
Erisim Metodu TDMA

Konusma Kodlayicisi

RPE LPC 13 kbit/sn

Cssitlilik

Kanal kodlama

Araya yerlgtirme
Adaptasyon dengeleme
Frekans atlamasi

1.3 Erisim Metodu

Sayisal GSM sistemi,

her stguicinin sekiz zaman arglna
bolundigli Zaman Bélmeli Coklu Egim Metodu (TDMA) kullanir
(Ericsson, 1998a). Hareketli istasyon (Mobile St} ayni zaman
aralginda gonderir ve alir. Bu demektir ki, ayni zamdmdaekiz

konusma ayni radyo kanalinda yer alabilir.
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1.4 Modulasyon

Kullanilan modulasyon GMSK (Gaussian Minimum SHittying)
dir.

1.5 GSM'in Avantajlari

GSM ile olwturulmak istenen 6zelliklegu maddeler ile verilebilir
(Ericsson, 1998a);

« Cok daha iyi kongma kalitesi (git veya mevcut olan
analog hicresel teknolojiden daha iyi)

e Dusuk terminal, sletim ve hizmet Ucretleri

* Yiksek seviyede guvenlik

* Uluslararasi dokam

» DusUk gucte cakan portatif veya mobil terminal degte

* Yeni hizmetlere vgebekelere uyumluluk



2 SISTEME GENEL BIR BAKI S
2.1 Hucresel Ag

GSM, hicresel yapiya sahip bir ik#tn sistemidir. GSM
sistemindeki tim hucreler, hicresetl avlusturmaktadir. Genelde bir
hiicre, anten sisteminden g bir sektorin kapsama alani olarak
tanimlanabilir. Bir baz istasyonu birkac hticreyhigalabilir.

2.1.1 Hucresel Yapi

Radyo frekans habegimesinin ilk zamanlarinda muahendisler
alici ve verici arasinda bir hat eturduklarinda oldukca sevingherdi.
ilk hatlar iki yonlii iletsim icin degildi. Bunlar tek-yon génderme hatlari
olarak kaldilar ve mobilleri arayan insanlar henwavap alamazlardi.
Hatta aramalarinin mobil adreslere syta ulssmadgini dahi hemen
anlayamazlardi. Bundan sonraki basamak cift-yorii@men cevap
alinabilen bir transmisyon hatti kurmak oldu. Bu mabil vericilerle
sgilandi, fakatsebeke yapisi kolay kullanima uygungdéi ve hizmet
belli bir alan ile sinirli idi. Bu alana, bir veride veya tek bir bolgede
farkll kanallarda cagan vericilerin ki¢uk bir koleksiyonu ile wlamak
mumkundu. Sebekenin tanigh bu alanlara “Hicre” denildi. Hicrenin
veya sebekenin ebadi verici gucu ile ilgili idi. Hlcredeklici ve
vericinin frekansini segmek cok dnemliydi. Cunkigedi sistemlerden
girisime ¢ok mdsaitti (Ericsson, 1998a).

Gunumuz perspektifinden bakilirsa bu dezavantagatca kendini
gosteriyor. Buyuk bir bolge igin kucuk bir frekagsubu kullaniliyordu.
Batin bu problemlere ¢6zim arandi. Sonralari, fiekaandinin ayrilip
bircok hicreler arasinda bir hiicreye tahsis edilrdesrildi. Hlcreler de
birbirine bitisik ve bir arada olacaklardi. Boylece hiicre yapisista
(Sekil 2.1).



Sekil 2.1 - Ayni frekanslara sahip olamayan korhiicreler

Bu projenin diizgiin ¢aimasi icin bazi kisittamalar getirildi;

* Ayni kanali kullanan farkl iki istasyon arasindafrisimi
azaltmak icin frekanslar belli hiicrelere tahsiddidi

» Farkli istasyonlar arasi gsimi azaltmak igin, bir tek hicre
icinde guc¢ seviyeleri uygun biekilde ayarlandi. Bigik
hiicrelerin birbirlerine yonelik gisime sebep olmamasi
icin, gug sinirl olmalidir.

* Alici filtreleri gelistirildi. GUnumuzde, bir mobil abone,
mobil cihazi ile hicre kapsama alani icinde herdger
arama gonderebilir ve arama alabilir.

Hucre sekli teoride altigen olarak gosterilir ve bu yapay
gosterimdir. Baz istasyonu anteni tarafindan yayikinyalin ideal
kapsamas! ise dairesel olarak gosterilir. Ancakcejde bazi alanlar
¢ssitli nedenlerle gerekli sinyal seviyesine sahipnodéelar. Bu sebeple
hiicreler pratikte geometrik olmaysaekillere sahiptirler (Mishra, 2004).



2.1.2 Ag Planlamasi

Eger Amerika’'daki gibi ndfusun farkh boélgelerde fark
yogunluklarda oldgunu digunursek, her bolgede ayni biyuklukte hicre
olusturmanin mantikl birsey olmadgini gorirtiz. Operatdr acisindan
olay! ele alalim: New York gibi blylk ve nufusungym oldyu bir
bdlge ile nifusun seyrek olgu Hawaii adasina, aynylévleri benzer bir
ag ile tedarik etmek mumkin didir (Ericsson, 1998b). Bunun icinga
ve hicre planlamada farkl tasarimlar giedimi stir.

2.1.2.1 Hucreleri Ayirma ve Mikro Hiicre Uygulamasi

Abone sayisi arttikcasebeke icindeki ygunluk da artmytir.
Operatorler ve radyo mihendisleri kapasiteyi ani@ir yoluna
gitmislerdir. Oldukga temel bir fikir ortaya atilgtir. Var olan alani daha
kicuk parcalara ayirmak, boylelikle var olan kasayisini katlayarak,
biyuk hucreli eski duruma kiyasla, kapasiteyi cokhal yukarilara
cekerek abone yonlugunu kasilamaktir Sekil 2.2).



Sekil 2.2 - Hicreleri ayirma (Ericsson, 1998c)

Bu basit proje boyunca, hicrelerde kullanilan gésyeleri digtik
tutulmustur. Bundaki amacg ise mobil istasyonlar igin gereXhn pil
blyukligtini azaltmak olmyur. Mobiller icin gerekli olan gii¢c miktari
azalinca, mobillerin ebatlar vgidiklar da digmustur. Bu dasebekeleri
kullanicilar agisindan daha c¢ekici hale getstimi



2.1.2.2 Sektorel Hucreler

Her zaman dairesel hicre gwrmanin bir anlami yoktur.
Haberlame  mihendisleri  hicreleri  c¢ok  gek  sekillerde
tasarlamglardir. Bunda dikkate alinan kriterler yayimlandicign belirli
bir bolge iginde sinirlandirilabilmesi ve kembdlgelerden gelen giicin
bu belirli bolgelere alinmamasi olgtur. Burada anten tasariminin
Onemi s6z konusu olmgtur. Bu secimli kapsama planinin en genel olani
“bdlgelere dilimlenmg hicre” dir. Burada kapsama alani tipik 360
dereceden ziyade 120 dereceyle sinirlandgtim(Sekil 2.3). Boyle
antenler genellikle tinel ggterine, vadi kenarlarina ve godkdelenlerin
aralarina yerlgirilirler (Harputluoglu, 2000).

Sekil 2.3 - Sektorel Hiicreler

2.1.2.3 Semsiye Hicreler

Hucre ayirma tek@ ilk uygulandginda, operatérler ¢cok kicuk
hiicreler icinde bir transit gegn farkina varmglardir. Bu da farkli ktigik
hiicreler arasinda cok buylk sayida hiicreden hidgeyet gegiine
sebep olmgtur. Tabii ki bu istenmeyen bir durumdur. Bu dahak ¢
ortalama hizin c¢ok vyuksek olgu Avrupa'da gordlmgitr. Bunu
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engellemek icin semsiye hicreler okurulmuwtur (Sekil 2.4). Bir
semsiye hicrede, altinda bulunan mikro hicrelenimde yayimlanandan
daha yuksek seviyede gu¢ yayimlanir (Ericsson, Rp3Bn dnemlisi ise
semsiye hicrede yayimlanan gucun farkh frekansldesidir. Boylece
mobil, yiksek bir hizla seyahat ederken, sisterafadan “hizli hareket
eden” olarak algilanacak vgebeke icinde birgok kere farkli hicre
tarafindan ele alinmaktan kurtulacaktir. Bu durusesemsiye hicre el
atacaktir. Cunkisemsiye hicre daha buyuktir ve mobil yiksek hizda
olsa bile busemsiyenin dyina hemen cikamaz. Bdyle yuksek hizda
seyreden bir mobil, yayihm karakteristiklerindegpk sayida farkh
hiicreler veya sistem tarafindan ele alinma talevinthrk edilir. Bu
hiicrede mobil ¢ok uzun bir zaman dilimi icin kalabibdylelikle
sebekening yuku azaltilmg olur.

Layer 3 cells

yer 2 cells

Layer 1 cells

Sekil 2.4 -Semsiye Hicreler (Ericsson, 1998b)



11

2.2 GSM Sebekesi

GSM sebekesi temel olarak, Anahtarlama Sistemi (SS -tcBuag
System) ve Badstasyon Sistemi (BSS - Base Station System) olmak
Uzere iki bélime ayrilir (Ericsson, 1998a).

Bunlardan her biri, bitin  sistemin  fonksiyonlarinin
gerceklatirildi gi bir takim fonksiyonel uUniteler igerir. Bu fonksigel
Uniteler, dgisik donanim gerecleri ile gerceklenirleekil 2.5).

Swrtchlng System
::.‘fffZJ, F——-
! SDP |
L
:,,J,,,I i NMC
\ | HLR ILR !SCP 1| MC |
) e -
A T
/N -
/ \ ; omMcC
MSC/VLR
GMSC H [STSPT' e
| E— i 1
7|1 Bow |
1
Base Station System = - R
-
TRC -7 FT
- i
1 S0G
1
BSC bsazsast
BTS

- Signaling Information
Speech and signaling information

Sekil 2.5 - GSMSebekesi Sistem Modeli (Ericsson, 1998a)
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Anahtarlama Sistemi (SS) fonksiyonel Uniteleri icerir;

Mobil Servisler Anahtarlama Merkezi (MSC - Mobile
Services Switching Center)

Ziyaretci Yer Kaydedicisi (VLR - Visitor Location
Register)

Dahili Yer Kaydedicisi (HLR - Home Location Registe
Dogrulama Merkezi (AUC - Authentication Center)

Cihaz Kimlik Kaydedicisi (EIR - Equipment Identity
Register)

Bazistasyon Sistemi (BSS) isa uniteleri icerir;

Baz Alici - Verici Istasyonu (BTS - Base Transceiver
Station)

Bazistasyon Denetleyicisi (BSC - Base Station Contrplle
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2.2.1 Hucreler

Onceki bolumlerde belirtilgi gibi, sistem bitjik radyo hiicreleri
agl seklinde tasarlanir ve bu hucreler birlikte tim seelanini kapsarlar.

2.2.2 Mobil istasyon Terminal Cihazi (MS - Mobile Station)

Hucresekebekenin en ¢ok bilinen tnitesi mobil istasyonlar@itic
ve uygulama acisindan dikkate alinirsa farkl tiptebil istasyonlar
mevcuttur. SIM ve mobil cihaz birlikte mobil istasyu olwytururlar
(Ericsson, 1998c).

Sabit mobil istasyonlar, arabanin icine kalici akayerlatirilir ve
maksimum izin verilen RF cikigtcu 20W'dir. Portatif Uniteler (canta
telefonlarr) 8W ve elle tanabilir Uniteler 2W'a kadar guc¢ cikarirlar.
1993'den bu yana uretilen mobiller ile GSM sisteaha cazip hale
gelmistir. Elle tasinabilen tniteler, hacimce oldukga kugukturler.

2.2.3 Abone Kimlik Modula (SIM - Subscriber Identity
Module)

SIM, mobil aboneye bir kimlik tedarik eder. SIM dhstan, acil
aramalar hari¢, mobiklevini géremez. SIM, kredi karti buyukiuinde,
icinde kurulmyg cipi olan plastik bir karttir. “Smart Card” olaratta
adlandirtlir. SIM kart, ger mobil kullanilmak isteniyorsa mobil icine
yerlestiriimelidir. Elle tasinabilir cep telefonlari igin, kredi Kkarti
gelistirilmi stir. Belirli abone parametreleri SIM kartta yuklirdBunlarla
beraber abone tarafindan kullanilarsidel veriler de kisel telefon
numaralari gibi bu kart icindeki ¢ipte mevcuttuiMSkart aboneyi tanitir
ve bir telefonu kisellestirdigine goére, sadece SIM karti alarak yurt
disina ¢itkmak mumkindir. Bu durumda gidilen yerderbabil telefon
kiralayarak ve ki kendi SIM kartini takarak, o cihazi kendi
numarasindan telefon ediyorsnibi kullanabilir. Mali yukimlalik,
Kisinin ball oldugu numaraya ait olur. Ayni zamanda byiye, Kisinin
abone numarasi cevrilerek degilabilir (Harputluglu, 2000).
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Sebekeden alinan kisa mesajlar da bu kartta sakl&artin
guvenlgi icin dort basamakli birsifre konulmutur. Bu sifre PIN
(Personal Identification Number) olarak adlandiriRIN kartta yukludur
ve U¢ kere yandi girilirse, kart kendini bloke eder. Bu durumda tkar
ancak sekiz basamakli kgifre ile ¢ozulebilir. Buna da PUK (Personal
Unblocking Key) denir ve PUK da kartta yukludar.

2.2.4 Baz Alici - Verici istasyonu (BTS - Base Transceiver
Station)

Her bir hiicre bir grup radyo kanalingdlgten Baz Alici - Verici
istasyonuna (BTS) sahiptir. Bu kanallar gmi onlemek amaciyla
komsu hicrelerde kullanilan kanallardan farkli tasamagardir. BTS,
mobilin sebekeye arayuzidir. Bir BTS genellikle hicreninasiria
yerlestirilir. BTS'den cikan glc¢ hicrenin gercek boyutunelirler. Bir
baz istasyon, her biri ayri RF kanali temsil edkai-aericilere sahiptir
(Ericsson, 1998c).

2.2.5 Bazistasyon Denetleyicisi (BSC - Base Station
Controller)

Bir grup BTS, bir BSC ile kontrol edilir. Bu bazasyonlarin sayisi
Ureticiye balhdir ve birka¢ onlar veya birka¢ yilzler mertebigide
olabilir. Baz istasyon denetleyicisinin (BSC) erednli gorevleri arasinda
guc kontroll, frekans idaresi ve BTS'lerin kontraayilabilir. BSC
donanimi, BTS gibi ayni bdlgeye veya kendisiba bir bolgeye
yerlestirilebilecegi gibi Mobil Servisler Anahtarlama Merkezinin (MSC)
bolgesine de vyerddrilebilir, BSC ve BTS, fonksiyonel olarak bir
butundir, buna da Baistasyon Sistemi veya Bdgtasyon Alt Sistemi
(BSS - Base Station System) adi verilir (Harputlup2000).

2.2.6 Mobil Servisler Anahtarlama Merkezi (MSC - Mobile
Services Switching Center)

Belli bir sayida temel istasyon denetleyicisine (BSir Mobil
Servisler Anahtarlama Merkezi (MSC) hizmet eder. Q& PSTN,
ISDN, PLMN ve bircok 6zekebekelerle yapilan kahkli gorismeleri
kontrol ederler.
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2.2.7 Gegit Mobil Servisler Anahtarlama Merkezi (GMSC -
Gateway Mobile Services Switching Center)

GMSC, hucresel @n PSTN'e arayuzudir.ger sabit gdaki bir
abone herhangi bir GSM abonesini aramak isterse[NP&ramayi
“Gateway” diye adlandirilan giriyerine bg&lar. Gateway, genellikle bir
MSC'de gergeklenir ve bu MSC, GMSC - Gateway MS@rak
adlandirir (Harputluglu, 2000).

GMSC, herhangi bir MSC olabilir. GMSC, ataulan mobil
istasyonun yerini bulacaktir. Sahip ofdukayitlarla sabit gdan gelen
aramayl BSC ve BTS yoluyla mobil istasyona gonde8MSC bu
gondermeyi Dahili Yer Kaydedicisine (HLR) soraralapgar. HLR,
GMSC'ye adresi bildirir ve GMSC aramayi, aranilanobihistasyonun
bulund@gu MSC'ye yoOnlendirir.  Arama, yonlendirilen MSC'ye
ulastiginda, Ziyaretci Yer Kaydedicisi (VLR) mobil istagyen nerede
oldugunu detaylari ile bilecektir, ciinkii VLR, HLR'danrgkli verileri
almistir. Boylece aramanin gonderigdiMSC, aramay! o tarafa @ou
anahtarlayacaktir.

Sebekenin boyutuna Bha olarak, bir operattr, sabgebekeye bir
araylz kullanabilir. Bu da birkagc GMSC veya saddie GMSC
kullanarak olur. Eer sabit sebekedeki trafik, GMSC'lerin tedarik
edebilecginden daha fazla mesaj gigmi (exchange) gerektiriyorsa,
sabit sebekeye egimi olmayan ek MSC'er bir araya
konwlandinimahdir. Eer daha fazla mesaj gigimi gerektirmezse,
GMSC ile MSC aynidir. Aralarindaki en énemli faMSC'nin HLR ile
ilgisinin olmamasli, yani GMSC'nin HLR ile ilgisiniroulunmasidir
(Ericsson, 1998a).

2.2.8 lIsletme ve Bakim Merkezi (OMC - Operation and
Maintenance Center)

OMC'nin hem (G)MSC'ye, hem de BSC'ye simni vardir.
Sebekeden gelen hata mesajlarini ele alir. BTS v@'& trafik yukunu
kontrol eder. OMC, BSC yoluyla BTS'i diizenler veemgioriin sisteme
bagli pargalari kontrol edebilmesini @ar. Hucreler kiguldikce ve baz
istasyonlarinin sayisi arttikca, gelecekte bireyis&syonlari kontrol
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etmek mumkin olmayacaktir. Bu olay alici-verici itedi dengesini
bozabilecektir, c¢unkl bu kontroller belli bir dizen strekli
yapilmaktadir. Dolayisiyla uzaktan kontrolll, yelen bakim olayini
saglayan sistemler kurmak maliyeti glirmek acgisindan onemlidir, fakat
sistem kalitesini de muhafaza etmelidir. Bu, BT&idéself-test”
fonksiyonlari ile desteklenir (Ericsson, 1998a). 8zelliklerin sisteme
sglanmasi Ureticiyle alakalidir.

2.2.9 Dahili Yer Kaydedicisi (HLR - Home Location Registel)

Yukarida bahsedilen Uniteler, mobil ile sabit big abonesi
arasindaki korgma balantilarinin gecgi Unitelerdir. Eger bir mobil
istasyona arama yapilmasi olayl s6z konusu olmasalaha fazla
donanima ve techizata ihtiyacimiz olmayacakti. Gzablem MS ile
sonlandirilan bir goiime yapiimak istendinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda mobil istasyonun yeri 6nemlidir ve mobiagy/onun izini takip
edecek bir takim veri tabanlarina ihtiya¢ vardw. \Beri tabanlarindan en
onemli olani Dahili Yer Kaydedicisi'dir (HLR). Hedamgi bir kii bir
GSM operatorinden abonelik gthda o operatérin HLR’inda
kaydedilir. HLR, ilgili (G)MSC bélgesine ait bittabonelerin kullanici
veri ve kimlik bilgilerini saklar. Bunlar, bir kulinicinin Uluslararasi
Mobil Abone Numarasi (IMSI - International Mobile ulsscriber
Number), dgrulama parametreleri ve abonenin kabul edilen Hétici
servisleri gibi kalici veriler ve bazi gecici venitiir. SIM’deki gecici
veriler sunlari igerirler,

* Abonenin o anda bulungu VLR

* [Eger abone yonlendirme secerse gelen aramalarin hangi
numaraya aktarilaga

* Guvenlik vesifreleme icin gerekli bazi parametreler

IMSI, SIM kartta kalicidir ve GSM sistemde abon&mimlayan
onemli bilgilerden biridir. IMSI'nin ilk Uic basangaMobil Ulke Kodunu
(MCC - Mobile Country Code), daha sonraki iki bas&nMobil Sebeke
Kodunu (MNC - Mobile Network Code) tanimlar. On hasga kadar
olabilen Mobil Abone Kimlik Numarasi (MSIC — Mobil&ubscriber
Identification Number), IMSI'yi tanimlar.



17

Ornezin IMSI: 262024542751010

Bu numara Almanya’dan bir aboneyi tanimlar (MCC=R6Ru
abonenin aylik fatura 6demesini 02 numarali opeeat@dedgi
(MNC=02) anlailir. Abonenin sebeke kimlik numarasi da
4542751010'dir (MSIC). Ancak PSTN'den gulacak numara IMSI'den
tumuyle farklidir ve 0172 alan kodu ile gex ve 7 basamakli abone
numarasi ile devam eder.

2.2.10Ziyaretci Yer Kaydedicisi (VLR - Visitor Location
Register)

Ziyaretci Yer Kaydedicisi (VLR), MSC bdlgesinde igstirilen
batin mobil istasyonlar hakkinda bilgi iceren baritabanidir (Ericsson,
1998c). Mobil istasyon, yeni bir MSC boélgesine gigg'mez o MSC'ye
bagll olan VLR, HLR'dan mobil istasyon hakkinda bilgiter. Ayni
zamanda HLR, mobil istasyonun bulugdub6lgenin hangi MSC oldiu
hakkinda bilgilendirilecektir. ger mobil istasyon bir arama yapmak
isterse, VLR, her seferinde HLR'a sormadan aramasgilanmasi igin
gereken tum bilgileri elde edecektir. VLR, giaimis HLR gibi
gorulebilir. VLR, ayni zamanda MSC bdlgesindeki nhadiasyonun yeri
hakkinda tam bilgiye sahiptir. VLR, buttin mobillenliskide olduklari
(G)MSC'ye yuklenen, konu ile ilgili verileri iceriKalici veri, HLR'da
bulunan veri ile ayni olup, gecici veri biraz fatid gosterir. Orngin
VLR, TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity -e@ci Mobil
Abone Kimligi) bilgisini saklar. Bu bilgi sinirli zaman aralél icindir
ve hava arayizu yoluyla IMSI'nin transmisyonunuednl

VLR, arama olayinin kurulumu esnasindagmitama prosediri
suresince aboneye 6zel veriler tedarik ederek (&MSlestekler. VLR,
belli bir abone icin o abonenin HLR'Indan veri alikbone verilerini
VLR'a yerlgtirme HLR'daki veri trafgini azaltir. Cunki her seferinde
lazim old@gunda bu verilerin tekrar tekrar istenmesine gerektuyr.
Asagl yukari birbirinin ayni olan bu verilerin hem HLRem de VLR'a
yuklenmesinin dier sebebi her birinin farkli amagclara hizmet etmiesi
HLR, PSTN'den bir arama geliyor iken gerekli abobégilerini
GMSC'ye tedarik etmelidir. VLR, tam zit biglévi yerine getirir, yani bir
mobil istasyondan arama geliyor iken gerekli abbilgilerini ev sahibi
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GMSC'ye tedarik eder. Sonugta hem HLR hem de VLBVGisteminde
ki haberlgame aksi agisindan ¢cok 6nemli yerlere sahiptirler.

2.2.11Cihaz Kimlik Kaydedicisi (EIR - Equipment Identity
Register)

Bilindigi gibi SIM ve mobil cihaz birlikte mobil istasyonu
olustururlar. SIM’in  bulunmadii durumda mobil istasyon GSM
sebekesine acil haller gnda girg alamaz. SIM kart, mobil cihazi
sebekeye  taniaindan  ve bgka  mobil cihazlarda da
kullanilabilecginden dolay! calintt mobil cihazlarin durumu ne cala
diye akla soru gelebilir. Bunun i¢in cihazin kerelitzel donanim kimg
iceren bir veri tabanina ihtiya¢ duyulgtur. Bu da cihaz kimlik
kaydedicisidir (EIR).

EIR'In varlgl GSM sistemine guvenlik gwr. EIR'da calinti
cihazlardan bgka, donaniminda bozukluk olan vesebekede
kullaniimayan mobil cihazlarin seri numaralari vard

Uluslararasi Mobil Cihaz Kimgi (IMEI - International Mobile
Equipment Identity), sadece belirli bir istasyoraeri numarasi dgdir.
Ayni zamanda ureticiyi ve Uretilen ulkeyi de gosteBurada amag her
kaydetme ve arama kurulumunda mobil istasyon Kimi kontrol
edilmesi, sonra IMEl'ye dayanarak mobil istasyorsisteme egimini
engellemek veya kabul etmektir. Ornek olagaku verebiliriz; herhangi
bir firmanin drettgi cihaz, RF kalitesi gibi tavsiye edilen 6zellikter
yeteri kadar uymuyorsa, bu mobil uyumsuz dalgal@tecginden ve
girisime sebep olagandan yasaklanmidemektir ve bu cihagebekeden
reddedilir.

2.2.12Dogrulama Merkezi (AUC - Authentication Center)

Dogrulama Merkezi (AUC), HLR ile ikkilendirilmistir. AUC,
mobil istasyonun dgrulama prosedurl esnasinda HLR'a bazi
parametreler tedarik eder. AUC, belirli bir aboleeilgili giri s degerlerini
hesaplamak ve istenilen sonuclart HLR'a aktarmakhiangi algoritmayi
kullanac&ini dnceden bilir. Dgrulama proseddirleri ile ilgili algoritmalar
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AUC’da vyukludar ve herhangi bir andaki koti kullema kasi
korunurlar.

2.3 Cografi Ag Yapisi

Her telefon &1, gelen aramalar uygun biekilde d@ru santrallere
ve sonucta aranilan aboneyestulacak iyi bir yapiya sahip olmalidir.
Eger bu bir mobil § ise, tum abonelerin hareketfiinden dolayi bu yapi
cok daha fazla 6nemgia. Bu acidan @ yapisinin kurulumu vesleyisi
dogru olmahdir.

2.3.1 Ag Bolgesi ve GMSC

Bir GSM/PLMN &1 ile diger PSTN, ISDN ve PLMN @dari
arasindaki linkler, uluslararasi veya ulusal trassintraller sayesinde
olacaktir Sekil 2.6). Bir GSM/PLMN &ina gereken aramalar bir veya
daha fazla GMSC'ye gonderilir. Bu GMSC, GSM/PLMNnigir “giren
transit santral” gibi cajir. Bir GSM/PLMN &inda tim mobil
sonlandirmali aramalar bir GMSC'ye iletilir (Ericss 1998a).

Sekil 2.6 - GSM/PLMN &1 ve dier yerel glar arasindaki linkler
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2.3.2 MSC/VLR Servis Bolgesi

Bir MSC bolgesi, tim @n tek bir MSC tarafindan kaplanan
parcasini temsil eder. Bir mobil aboneye aramayndgémek icin,
abonenin bulundiu alandaki MSC dikkate alinir (Harputigla, 2000).

Servis bolgesi, MS'in bulungu ve MS'in kayith oldgu VLR'In
bulundgu bélgedir. VLR, HLR'dan MS hakkinda bilgi alir. iEsson
firmasinin Uretgi CME 20 sisteminde herhangi bir MSC bdlgesi ile o
MSC'ye kagilik gelen servis bélgesi ayni bolgeyi temsil effekil 2.7).
Bir baska deysle her bir MSC, bir VLR ile gerceklenir (Ericssdrf98c).
Bu gercekleme dUretici firmaya gore gigr, verilen 6rnek Ericsson
icindir.

Sekil 2.7 - Ericsson MSC/VLR Servis Alanlari

2.3.3 Yerlesim Bolgesi (LA — Location Area)

Her MSC/VLR servis bolgesi birkac yeglm bolgesine ayrilngtir
(Sekil 2.8). Yerlgim bdlgesi (LA), MSC/VLR servis bdlgesinin bir
parcasidir ve mobil istasyonun bu alanda serbegtzenesi yerlgm
bdlgesindeki MSC/VLR kontrolindeki yer bilgisini glgtirmez. Bir
yerlesim bélgesi, abonenin bulunmasi igin arama mesayaynmlandgl
bdlgedir. Yerlgim bdlgesi, birka¢ hiicreye sahip olabilir ve biyaelaha
fazla BSC'ye bgidir. Fakat sadece bir MSC/VLR'a sahiptir. Yenhe
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bdlgesi, sistem tarafindan Yeyilm Bolgesi Kimligi (LAl - Location
Area Identity) kullanarak taninir. Sistem aktif dardaki aboneyi aramak
icin kullanir.

Sekil 2.8 - Bir MSC/VLR servis alaninin yegien bolgelerine bélumui

2.3.4 Hucre

Bir LA, belli sayida hicreden dour (Sekil 2.9). Hicreler,
sebekenin Hicre Kuresel Kingii (CGI - Cell Global Identity) ile tanidi
bélgelerdir. MS, Baistasyon Kimlik Kodu (BSIC - Base Station Identity
Code) vasitasiyla, aynistguci frekanslari kullanan hicreleri ayirt eder
(Ericsson, 1998b).
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Sekil 2.9 - Bir MSC/VLR servis alaninin yegien boélgelerine ve hiicrelere bélimi

Ozet olarak, cgrafi yapiyiSekil 2.10’daki bigimde dgiinebiliriz;

| GSM Servis Alan '

_F'LMN Servis Alani

MSC Servis Alani

Fﬂeaim Bilgesi |

! | ! 1

| | ! '.

I

| —t— |

Sekil 2.10 - GSM’deki alanlar arasigki
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2.4 Kaydetme

Mobil istasyon acildiktan sonra, ¢ok kisa bir zademrebekenin
varhgini fark etmek icin belirli bir tarama algoritmasullanarak butin
GSM frekanslarini tararSebeke fark edil@inde, mobil istasyon ya
ilerideki sistem enformasyonunu okur ya da temelakaokur Sekil
2.11).



24

LS

BTS

BSsC
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kablis)

Eanal tahsisi

Bdlgenin uygun  halsg
getirilmesi talebi

Crogrilama

parametrel erinin talebi

Crogrilama
parametrel erinin

gonderiltmesi

Crogrilama
parametrel erinin
lzatsilastirilmas:

Yeni  bilgenin s

TS m belittilmesi

Yeni  bilgenin s

TSI 1 tatinmast

Yeni bilge ve kimligin

WLE a girilmesi

Yeni bilge ve kimliFin

HILE a giriltmesi

IIobile kanal tahsisi

Sekil 2.11 -Sebekedeki kaydetme proseduri
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Bu enformasyonla, mobil istasygabekedeki o an ki pozisyonunu
belitme olangina sahip olur. ger mobil istasyonun yeri en son
kapatildgl yer deilse, bir kaydetme prosediri (registration proceylur
baslar. Sekil 2.11'de kaydetme prosediri esnasinda yapilgesskenler
ve sebekedeki d@sik cihazlar ile ilskilerini tanimlar.

Ilk olarak mobil istasyon,sebekeden baz istasyon tarafindan
belirtilecek bir kanal talep eder. Sonra BSC uzemBTS'deki bir kanal
aktif hale getirilmeye c&lilir, bos kanal olup olmadga arstirilir ve varsa
bu BSC'ye bildirilir. Bg kanal varsa mobil istasyon alt yapiya
baglanmstir ve sistemden bdlgenin kendisi icin uygun hadérgmesini
ister. Bu talep BSC'den (G)MSC'ye aktarilir ve vada herhangi bir
islev almadan ©Once mobil istasyonun gddanmasi istenir. Dgru
parametrelerin alinmasi tzerine (G)MSC, mobili B&CBTS Ulizerinden
ve yeni bolgede kabul eder. Daha sonra (G)MSC lélgeyi ve gecici
kimligi mobile belirtir (TMSI). Mobil istasyon da bunu renak
zorundadir. Prosedlr bgithde kanal BSC'den BTS yoluyla acilirgdt
sistem hangi mobillerin sistemde mevcut @dou bilmek isterse, bu
kaydetme glemi de o kadar Bariyla tamamlanir. Mobil istasyonlar,
kapatildiklarinda veya acildiklaringabekeyi haberdar ederler. Aslinda
kaydetme prosedurgebeke icindeki bilgi akini limitler ve sebekede
sanal bir kontrol gdar. HLR'In bildigini, GMSC zaten bilir ve mobil
istasyonun kapali veya acik olma duruggbekede genel bilgi halini alir.
Eger bir kisi kapall bir mobil istasyonu aramak isterse, GMS£&nkn
aranilan mobilin mevcut olmaglni gésteren bir mesaj sinyali gonderir.
Boylelikle mobil istasyonu bdlgede tarama olaysibosuna yapiimang
olur. Dolayisiyla sistem daha az ¢gel edilmg ve sistemin dinamik
enerjisinden tasarruf edilgwolur (Harputluglu, 2000).

2.5 Arama Kurulumu

Aramanin kurulumundan (call establishment) dncebitnstasyon
acik olmal ve sisteme kaydedigmolmalidir. iki farkh prosedir vardir.
Bunlardan biri "mobil ¢ilgh arama™ (MOC - Mobile Originated Call),
digeri ise "mobil sonlandirmali arama" dir (MTC - MigbiTerminated
Call). Burada sadece mobil ¢gki aramalardan bahsedilecektir. Mobil
sonlandirmali aramaslemleri de bunun zit yéninde benzglemler
olacaktir.
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Mobil ¢ikigh arama, GSM sistemde kullanilagaietleme hakkinda
genel bir izlenim edindirecektir. Buradgaretigmeden kastedilen mesaj
desisimidir. Gercek bir arama kEmadan ©6ncesebeke ve mobil
istasyon arasinda on dort farkli mesajigieni olur (Ericsson, 1998a).

Mevkiinin uygun hale getiriimesi prosedirine (LaocatUpdate
Procedure) benzer bir prosedir ile mobil bir katekbi ile balar.
Sistem tarafindan kanal belirtiimesi yapilir. Molstasyon kanal isteme
sebebini sisteme haber verir. Prosediriin devamsaimein verilmeden
once mobil kendi gercellini tekrar kanitlamak zorundadigebeke bir
mesaj gondererek gizli dinleyicilere karkoruma amaciyla mobil
istasyonun verilerinisifrelemesini ister.Sifreleme i, mesajin sadece
mobil istasyonun ve BTS'in anlayaga bir sekilde gonderilmesi
demektir. Sonra mobil aramak istgdnumaray1 gonderir. Arama devam
ederken, BSC, BTS yolu ile kullanici verilerinintaklaca bir trafik
kanali belirtir. Farkli tipteki mesajlar ve kullami verileri farkh
kanallardan giderler.Sekil 2.12 de mobil cili arama prosediri
gorulmektedir.

Bazi kanallar sadece mesajgg@ani icin, bazilari ise kullanici
verilerinin ele alinmasi icindirler. Aranilan noktaesgul desilse mobil
isaretini (sinyalini) gonderir ve kar taraf telefonu agiinda balanti
kurulmus olur.
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MS BTS Alksivon

[ anal talebi

[ anal belirtilmesi

lArama kurulumu talebd

Do grulama parametrelerinin talebi

Dogrulama parametrelerinin belirtilmesi

mifreleme komutu

wifreleme tamam

lirzulanan numaray: gésteren kurulum mesaq

lirama devam edivor, sebeke aramayi arzu edilen numaraya vénlendirir

[FEullanict werilerinin defigimi igin kanal belirtilmesi

[ anal belirtilmesi tamatm, mesajlar trafik kanalinda

liranilan numara meggul degil ve telefon calivor

liranilan numaraya baglant

Baglant: tamam, arama iki tarafin konugabilmesi ivinde misait

O I % P % % L S o

[ onugma verilerinin degizimi

Sekil 2.12 - Mobil ¢ikgh arama kurulumu proseduri

2.6 Aktarma (Handover/Handoff)

Handover veya Handoff prosedrt, bir mobil istagyoiki hiicre
arasinda gegiyaparken kongmanin devami icin bir aractir. Bir arama,
hiicre siniri gecilginde veya mobil istasyon ile belirli bir baz istagy
arasindaki mesafe cok agihda diger.

Hucresel bir sebekede, bir hicrenin kawon hicreleri vardir.
Boylelikle sistem, mobil istasyonun hangi hicreyecepilecgini
saptayabilmektedir. Bir sonraki hiicreyi saptayabilmetodu analog ve
sayisal sistemlerde farklihk gosterir. Bu farlili“Handoff” ve
“Handover” sozciklerinden tespit edilebilir. “Haoftf analog
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sistemlerde kullaniimakta iken, “Handover, ise GS3isteminden
bahsedilirken kullanilir.

Analog sistemlerde, baz istasyon, mobil istasyoa Kendi
arasindaki bganti kalitesini gosterir. Baz istasyon, gt kalitesinin
distigini ve mobil istasyon ile kendi arasindaki mesafemitgini fark
ederse, kogu htcrelerden mobile olan giu¢ seviyelerini raponesini
ister. Mantikh olani, mobil icin rapor edilen erikgek gic seviyesi,
mobil istasyona en yakin hicrede tespit edilir. ®albnrasebeke, baz
istasyonun yeni hicrede hangi frekans kanaliniakalkg&na ve mobil
istasyonun hangi uygun frekansa senkron ediieeekarar verir. Son
olarak mobil istasyon kanal ggikligi icin sartlandirilir. Handoff
prosedurinde mobil istasyon oldukca pasif kalirttBuolctimler ve
Olcimlerden sonra gelensler baz istasyonlarda vgebekede yapilir.
Hucre bolgeleri, kullanimda olan glgik kanallardaki farkli mobil
istasyonlarin  gl¢c seviyelerini  dlcmek icin  dlgcme icell ile
donatiimglardir (Harputluglu, 2000).

GSM sistemindeki durum farkhdir. Mobil istasyonrekii komsu
hiicrelerde algilanan gii¢ seviyelerini gostermeliBiaz istasyon mobil
istasyona guc Olcuimlerini yapmasi icin baz istatmnkanallarinin
listesini verir. Bu liste temel kanalda gonderiBu temel kanal, mobil
aclldginda frekansin senkron olgiw kanaldir ve birinci kanaldir. Mobil
istasyon, kalite icin, icinde bulunulan hicrenirggieviyesi olgimlerine
devam eder. Ayrica bu olciimler keunhicrelerin guc¢ seviyeleri icin de
ayni sekilde yapilir. Olgim sonuglari periyodik olarakgi@n raporuna
yerlestirilerek baz istasyona geri gonderilir. Baz istaisymobil istasyona
olan b&lantinin gici ve kalitesi Uzerinde Olcim yapiyootibilir. Eger
Olctimler, bir aktarma yapilmasi geretii gosteriyorsa, aktarma icin en
uygun baz istasyonu daha Onceden tespit egdiloldusundan hig
gecikme olmadan bu aktarma gercektéerek sorun ¢ozilur.

GSM sistemi farkl tipte aktarmalar seger. Mobthsyonun hangi
tipte bir hiicre sinirini gegine bal olarak, yeni hiicrede, mevcut bir
kanal sglamak icin bu aktarmaginin kontrol edilmesi lazimdir. ger
aktarma bir BSC alani icinde gerceftiglecekse, aktarma MSC'ye
basvurmadan BSC tarafindan ele alinabilir. Bekilde bir aktarma
BTS'ler arasi basit aktarma olarak adlandirfiekfl 2.13).
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)
B[l _@ﬂ
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A

MS5’in BSC yoluyla

BTS I'den BTS 2'ye Ea

aktaniimasi | i
i | hilcre sinm
|_BTs! J :

Sekil 2.13 - BTS'ler arasi aktarma (Harputfila, 2000)

Eger mobil istasyon bir BSC sinirindan geciyorsa, duwumda
konuwmada duzgin gegsaglanmasi icin MSC bunu kontrol eder. Bu iki
farkli MSC arasindaki aktarma icin de devam edebMSC'ler arasi
geckteki tek fark, mobil ileride ikinci MSC tarafindagle alinsa da, ilk
MSC hala arama yonetiminin kontrolini muhafaza €égiekil 2.14).
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hiicre sinin |
Ve i‘ﬁ
M5 L | BTS2

Sekil 2.14 - MSC'’ler aras| aktarma (Harputfia, 2000)

Teorik olarak, iki Glkenin politik sinirlari aragla aktarma yapmak
mumkundur. Bu 6zellik icin herhangi bir teknik kKlama yoktur. Farkh
serbest dokam anlgmalarindan dolayi, hi¢c bigekilde bir telefon
aramasini bdatmak mumkin dgldir. Ornegin Almanya'danisvicre'ye

gecince aboneler
zorundadirlar.

yeni

yabancgsebekede kayitlarini

yaptirmak
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2.7 Guvenlik Parametreleri

2.7.1 Dogrulama (Authentication)

Dogrulama prosedurid abonelerin SIM kartlarinin  gelggtii
kontrol eder. Dgrulama, “A3” diye adlandirilan ve SIM Kkart ile
dogrulama merkezinde (AUC) yukli olan bir gralama algoritmasina
dayanir §ekil 2.15).

M3 Hava Arayuzii  Sebeke

RAND (SRES)

AJ |
' P
"
SRES - N
~ SRES "—'\:-?
I

L4

evet [ ha}rxr ?

Sekil 2.15 - Dgrulamailkesi

A3 algoritmasi iki girg parametresi kullanir; biri sadegsebekede
ve SIM Kartta yukli olan dgulama anahtaridir (Ki)ikinci deser ise,
hava arayizinde mobil istasyona gonderilen rasiget@mis numaradir
(RAND - Random Generated Number). Mobil istasyo, algoritmasi
icin bir giris degeri olan rastgele Uretilminumaray SIM'e gecer. Sonug
olan SRES (Signed Response), mobil istasyondan @izl yoluyla
sebekeye gonderilir. Cunkii SRES gde, dgirulama merkezinden
hesaplanan gerle sebekede karlastinlir. Dogrulama parametreleri
(RAND ve SRES), dgrulama merkezinin kullanimi i¢in HLR ve VLR'da
saklidir. BBer HLR veya VLR'da bu parametreler tiketilirsezdgdama
merkezinden yenileri istenir. Tukenme durumu isegr harama
kurulumunda veya kaydetmede bu parametrelerin tesy@r ¢cikma
ihtimaline baglhdir. Bu guvenlik 6zeliinin bir 6nemli noktasi, konu ile
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ilgili bu parametrelerin (A3 ve Ki) guvenli yerlezdsaklanmasi ve hava
arayuzu ile asla génderilmemesidir (Ericsson, 1998a

2.7.2 Sifreleme

Sayisal transmisyon veringifrelenmesi icin uygundur. Cunki bit
dizisi, hava arayuzinun iki tarafindan da belirlir bmetot ile
gonderilmektedir. GSM sistemgaireti ve kullanici verisini korumak igin
bdyle bir sifreleme metodu kullanir. Bir taraftgifrelenen veri sadece
diger tarafta dgfre edilebilir. “A5” diye adlandirilan sifreleme
algoritmasi veri dizisinisifreler ve orijinal veri dizisinin tekrar elde
edilmesi icin ayni algoritma tekrar kullantlir.

Sifreleme fonksiyonlarini tasarlayan muhendisler,dbgoritmanin
gizli dinlemelere kan cok iyi korundgunu belirtmektedirler. Bu
algoritma “Kc” diye adlandirilan 6zel bir anahtatiyor. Bu anahtar ise
sebeke tarafindan verilen rastgele numaradan (RAIKNB3aplaniyor.
Rastgele numara goulama prosedurd icin kullanilan numaradir. Bu
hesaplama, RAND ile dnceden bahggttiz dogrulama anahtari Ki'nin
A8 kodu ile adlandirilan bir algoritmaya tabi tutasiyla oluyor $ekil
2.16).

M5
Ki RAND

——

\_\.f \r\'{
L_-_..[...-.-.-._
v

ke

Sekil 2.16 -Sifreleme anahtari Kc’nin hesabi
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A8 algoritmasi SIM kartta yuklu olarak bulunmaktadilobil cihaz
A3 ve A8 hakkinda hicbir bilgiye sahip gligdir. A8 algoritmasi ile
hesaplanan Kc, A5 algoritmasinda yani vegifreleme veya dgfre
etmede kullanilirgekil 2.17).

Sifreleme prosedirinin fgamasi icin, sebeke mobil istasyona
sifrelemenin balatilmasi komutunu verir. Artik bundan sonra moéiid
sifrelenmis olarak cikan veri hava araylzindeabekeye iletilir ve
sebeke bu verileri d&fre ederek uygun Unitelere yonlendirir.

M3

&

DATA

Al

Hava Arayiizu  Sebeke
Sifreleme
komu
":_:'—'_"—" B
Slfreirimjg DATA
DATA A3

Sekil 2.17 -Sifrelemenin balatiimasi ve yapilmasi



34

3 SAYISAL RADYO TRANSM ISYONU

Arabalarinda seyahat eden herkes farkina wmki, seyahat
esnasinda bir radyo yayini dinlerken alinan sikgditesi zaman zaman
desisir. Ornesin bir tiinele veya iki tepe arasina girerken glagibi. Bu
etkiye golgelenme (shadowing) adi verilir ve kabiosdinyada
ilgilenilmesi gereken bircok can sikici gerceklerdeiridir (Ericsson,
1998d).

Bu bélimde hicresel radyo ortaminin temel problemie
bunlarla ilgili bazi élgcimler ele alinacaktir. Ekaak, en genel bicimde
sayisal haberfme ilkeleri de anlatilacaktir.

Problemlerin ¢gundaki en genel faktor, istenilen sinyalin ¢gok zayi
olmasidir. Bu zayiflik, rastgele (1sil) guralti aegirisim (interference)
sinyalleri ile kasilastirildiginda ¢cok daha fazla 6nem kazanir. Boyle bir
sinyal, istenilen sinyalin alingh kanal tzerinde gelen, istenmeyen sinyal
olarak tanimlanabilir. Orrign bu sinyal, ilikili olunan verici ile ayni
frekansta cajan ve ona ¢ok uzak olmayan birska vericiden kagan
sinyal olabilir Sekil 3.1).

[, istenilean

; . & |
}ﬁ L ){
=

., girigan

Sekil 3.1 - Girgen sinyal

Bu gerceklere dayanarak denilebilir ki, butin freslarin tekrar
tekrar kullanildgr bir sistem olan hicresel sistem, gurdltugide
girisimden dolay sinirlandirilr.
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3.1 Zaman Bolmeli Coklu Erisim (TDMA - Time Division
Multiple Access)

Siradan radyo yayinlarinda FDMA (Frequency Divisidultiple
Access - Frekans Bolmeli Coklu Erm) metodu kullanilir. Boylelikle
her kanala belirli bir frekans bandi tahsis ediger bagka bir kanali
dinlemek istiyorsaniz alicinin frekansinska kanala ayarlamalisiniz. Bu
teknik, analog hucresel sistemlerde kullan8iyle ki; bir hticredeki her
arama bir frekans bandi kullanirgét dubleks, yani iki yonli arama ise
iki bant kullanilir. Belirli bir arama ic¢in belirlbir bant kullanildgindan,
bu frekans bandi kka bir arama icin kullanilamayacaktir.

GSM'de TDMA tekngi kullaniimaktadir ve her frekans bandi igin
sekiz zaman ar@h bulunur (Ericsson, 1998d). TDMA ve FDMA
arasindaki farkSekil 3.2'de gosterilmtir. (A)'da her kongan mobile
tahsis edilmy bir frekans bandi (t&yici frekansi) ilkesi ile uygulanan
FDMA, (B)'de ise ayni frekans bandini kullanan seldaman araginda,
sekiz farkli mobilin kongabilecggi TDMA sistemi gorilmektedir.

."""-t---q,,__ Frekans ]
s

!|.;|_|1|2:3|4|5-E:?!
|

Sekil 3.2 - (A). FDMA  (B). TDMA

Dikkat edilmelidir ki, sekillerde tek yon gdosterilrglir. Zit yonde
ise buna uygun gelen frekanslar/zaman araliklanabtir.
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3.2 Transmisyon Problemleri

3.2.1 Yol Kaybi

Yol kaybi, mobil istasyon ile baz istasyon araskidmesafe
artislyla artar ve garetin zayiflamasidir. Alici (Rx) ve verici (Tx)
antenleri arasinda engeller yoktur. Serbest uzayndu igin verilen bir
anten ile ilgili olarak, alinan gic¢ ganlugunun Tx ve Rx antenleri
arasindaki “d” mesafesinin karesiyle ters orantldugunu soylemek
mumkundar. Bir de alinan gig, transmisyon frekdfisin karesiyle de
ters orantilidir. Uzay zayiflamasi guc kaybi iggmgcolarak;

Ls ~ dff?
Ls [dB] = 33,4 (dB) + 20 log (f Mhz} 20 log (d km)
33,4 oranin bir sabiti olarak verilir.

Daha yiiksek frekanslar daha fazla zayiflatmayasehglar.ideal
olmayansartlarda bu zayiflama d 'nin dérdinci kuvveti ilergeklenir
(Ericsson, 1998b).

3.2.2 Zayiflama

3.2.2.1 Log-Normal Zayiflama

Aslinda mobil cihazlar nadiren engellerin olmadiortamlarda
kullanilir. Cggunlukla tepelerin ve binalarin olgu yerler iletim ortami
durumunda olur. Bu da sinyalin gucuni zayiflatahgegi@me etkisini
ortaya cikarir. Yani sinyal yer yer zayiflayacak#ayiflamadan dolayi
sinyal guicinde dgsiklik meydana gelir. Minimum noktalara “zayiflama
dip noktalar, denir. Goélgeleme etkilerinin meydargetirdigi bu
zayiflamaya “log-normal zayiflama, denir ve sinyaglcunin
logaritmasini alirsak bu zayiflama ortalamageten etrafinda normal
dagilim gosterir §ekil 3.3).1ki zayiflama dip noktalari arasindaki mesafe
tipik olarak 10—20 metredir.
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Sekil 3.3 - Log-normal zayiflama

3.2.2.2 Rayleigh Zayiflamasi

Mobil telefonlarin giincelfinin her gecen guin artmasi dolayisiyla
nifusun cok oldgu yerlerde abone sayisinin yiksek @laou ve surekli
artac&ini  kestirmek hic de zor dadir. Mobillerin sehirlerde
kullanilmasi bozucu bir etki olan “coklu yol” veyd&Rayleigh
zayiflamasi” olarak adlandirilir. Bu durum sinyalifix anteninden
ciktiktan sonra Rx antenine gigken birden fazla yol almasiyla glur.
Isaret sadece Tx anteninden gikmlogrultudan alinmaz, ¢ikii noktadan
bircok farkli noktalara gider. Antenler arasindaigtatti yoktur. Sinyal
bircok engellerden, 6rigen binalardan, yansiyarak mobil istasyonasula
(Sekil 3.4).

Bu da demektir ki, alinan sinyal, sadece fazi fawd biraz da
genligi farkh ayni sinyallerin toplami olacaktir. gér sinyaller vektor
olarak toplanirsa sinyal gucii sifirasdtektir.iki zayiflama dip noktasi
arasinda gecen zaman, hem transmisyon hizina hemoté hizina
baghdir.
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Sekil 3.4 - Rayleigh zayiflamasi

Rayleigh zayiflamasina gore iki dip nokta arasinaa&safe dalga
boyunun yarisi kadardir. 900 MHz icin bu mesafe ch7 civarinda
hesaplanir. Boylece,ger 50 km/h hizla hareket eden bir mobil igin iki
dip nokta arasi zamawyle olacaktir;

V =50 km/h = 13,89 m/s 14 m/s
A=c/f=3x10"8/900x 10"6 = 0,3m
(A/V)/2=10,7ms

V: hiz A : dalga boyu

1800 MHz icin bu hesaplanan zaman yariygedl
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3.2.2.3 Toplam Zayiflayan Sinyal

BTS Tx anteninden uzakiddiginda mobil istasyonun RXx
anteninde muhtemel sinyal guict gostergekil 3.5 ile verilmitir.

ol

2|

@ |

o

=

=

@

5

= Log nomal

zayiflama

Rayleigh zayiflamasi () -

i
log (mesafe)

Sekil 3.5 - Mesafe ile Rx sinyal gucusgkisi

Tx anteninden belirli bir d kadar mesafe uzakliktenan sinyal
Sekil 3.6 'daki gibi olacaktir.
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Sekil 3.6 - Rx sinyal glicu

Belirli bir ¢ikis icin istenilen en kuguk sinyal gicu g alicinin
duyarlihgr anlamindadir. Diyelim ki, Tx anteninden gondarileilginin
sezilebilmesi igin X watt'lk bir gu¢ almamiz gesek Bu durumda
sinyal guci X watt'in altina dérse bilgi kaybolacaktir. Dolayisiyla
sistemin sadece sinyal gucuniun kuresel ortalamgeroe gore
planlanamayaga cok aciktir. Zayiflamaya kar énlemlerin alinmasi
gerekir ve “zayiflama ard@l” diye bir terim tanimlanir. ger kesintisiz
bir transmisyon yoluna sahip olmak istiyorsak, lsiéteortalama dgerin
alict  duyarhlginin  Gzerinde olmasi gerekirSekil 3.6’dan da
gorulebilecgi gibi alici duyarlilginin seviyesi, en derin zayiflama dip
seviyesinin biraz altindadir. Bu durumda zayiflaswalgini kuresel
ortalama dger ile alici duyarhig arasindaki fark olarak tanimlayabiliriz.

3.2.3 Zaman Ayrilmasi

Sayisal transmisyon zaman ayrilmasi olarak adldadibir bgka
problemi de beraberinde getirir. Bu problemin memkde, coklu yol
zayiflamasina zit olarak, Rx anteninden ¢cok uzakiaknesneden gelen
yansiyangaretler vardir §ekil 3.7).
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Sekil 3.7 - Zaman ayrilmasi
Zaman ayrilmasi, simgeler arasi gm (ISI - Inter Symbol

Interference) olayina sebep olur. ISI, sonu¢ siern birbirine
girismesi ve alici tarafin hangi gercek simgeyi segZieee karar
vermesinin zorlgmasi anlamina gelir. Buna bir o6rnejekil 3.7'de
gosterilmitir.

Eger yansiyan sinyal direkt giden sinyalden tam d&ldia bit geg
giderse, bu durumda alici direk giden dalgadan &bjiladgi gibi
yansiyan dalgadan da “1” algilar. “1” simgesi “Ohgesi ile girkir.

GSM'de hava araylziinde net bit orani 270 kbitis (Hricsson,
1998a). Dolayisiyla bit zamani 3Fdir. Bir bit 1,1 km'ye karlk
geldiginden, ger mobil istasyonun arkasinda 1 km'den bir yansiaraa
yansiyan sinyal direk giden sinyalden 2 km dahanugol alir. Bu da
istenilen sinyal ile istenilen sinyalden iki bit mani ge¢ gelen bir
sinyalin kargmasi anlamina gelir.
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3.2.4 Zaman Ayarlamasi

TDMA kullanma, mobilin sadece tahsis edilen zamaalh@
suresince sinyal gondermesigeli zamanlarda gondermemesi anlamina
gelir. Aksi takdirde dier mobillerden yapilan aramalar, ayngiyeci
uzerinde farkli zaman araliklarinda ofdundan kasgacaktir. Orngin
mobil, baz istasyonuna ¢ok yakin olsun. Zaman diBrfrS3 - Time Slot
3) tahsis edilir ve arama igin sadece bu zamamdiullanilir. Arama
suresince  mobil, baz istasyonundan uzakla boylelikle baz
istasyonundan gonderilenler mobile zaman gectilajeadge¢ ukamaya
baslar, dolayisiyla mobilden ¢ikan cevap da baz isiaayher zaman gec
ulasir. Eger bir sey yapilmazsa gecikme ileride daha da artacak ve
mobilin TS3 'de gondergii mesaj bilgisi ile baz istasyonun TS4' de gidi
mesaj bilgisi Ust Uste cajacaktir. Bu ise kesinlikle istenmeyen bir
durumdur.
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3.3 Transmisyon Problemlerine Cozumler

Sekil 3.8sematik olarak sinyakleme bloklarini géstermektedir.

—~
Mabie equiprnent e
P e 35M Natwork
[ -"""h_
"'!-...___ f
| pﬂiur-h} T -

iy

ransmiter ‘ BEEiVEr Tacener “Frarsmiter
| Muduaur ‘ Modulator Mudulmr Mndulatar
| Bktlll"a | ;i
[Burst farmaing \fiterbi equalser
koo aabiares
| Ciphering | | Decphenng | : Da-nphunug
I Interieaving | e — ;
) De-interleaving De-interleaving
e I .
; {Channg coding | [ uiterd: tnmﬁg
13 kit
| Speschwding || ISpaach coding | |
| Segmentation | | T T |
Brdz  —DlA-conversion |

— =" J3ps

Receiving part
T ECrVersion 9P

Sekil 3.8 - Sinyal gleme bloklari (Harputlugiu, 2000)

Sinyal &kleme, mobil haberlgne sistemindeki en dnemli
noktalardan biridir. Bu olay mobil cihazda vgebeke kisminda
gerceklair.
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Ilk olarak analog korgma, A/D dongtiricu (Analog/Sayisal
Dondsturtcl) ile sayisal hale getirilir. Daha sonrads#&ninin azaltiimasi
icin konusma kodlayiciya girmek tizere 20 ms'lik parcalaraibét. Daha
sonraki basamak, kanal kodlama ve araya ytamee islemleridir.
Konusmanin sifrelenmesi ve burst formatlama @engic ve bitg
bitlerinin eklenmesi)siemleri de gercekkigirildikten sonra son basamak
olarak bit dizisinin bir t@yicl Gzerine modile edilmesi ve sinyalin
gonderilmesi glemleri gerceklgtirilir. Alici tarafta da buna uygun
islemler gerceklgr. Mobil cihaz tarafi ile sebeke tarafindaki fark,
konwmaninsebeke tarafinda A/D veya D/A dégiime gramamasidir.
Eger konyma vyerine veri gonderilmek isteniyorsa tabii ki riob
tarafinda A/D veya D/A doniime gerek kalmayacaktir. Ayrica verinin
konwsma kodlayicisina da aktarilmasina gerek olmayacakteri
haberlemesinde transmisyon hatalari olma ihtimalleri ¢cddugundan
kanal kodlama ba birsekilde yapilacaktir.

3.3.1 Analog Sinyaller ve Sayisal Transmisyoilkeleri

Sayisal transmisyon temel olarak, birler ve sifdden olgan simge
serilerinin bir noktadan gerine génderilmesi anlamina gelir. Kgma
analog, yani surekli dalga olgundan dolay! analogsaretin mimkin
oldugu kadar sayisal terimlerle ifade edilmesi gereBu PCM adi
verilen bir yontem kullanilarak yapilir. PCM (Pul€®de Modulation),
darbe kod modilasyonudur ve telekomuinikasyon sistémde kullanilan
genel bir ilkedir. PCM ug¢samada gerceksérilir.

1. Ornekleme:

Analog saretin drneklenmeskaretin belirli zamanlarda Olgtlmesi
anlamina gelir. Her dger o6rnek olarak adlandinlir ve o&lgimler
tanimlanan belli zaman araliklarinda tekrarlagekfl 3.9). Ornekleme
zamanli ise “Ts” dir.
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Sekil 3.9 - Analog birgaretin érneklenmesi

Isaret ne kadar sik araliklarla 6rneklenirse, sayotalak o kadar
iyi modellenir. Ornekleme teoremine gore kayipslarak bir analog
isareti tekrar elde edebilmek icin, 6érnekleme frekamsen az olmasi
gereken dger, analog sinyalin en yiksek frekansh igeinin
frekansinin iki katidir.

Normal kongma, 3 KHz'den ditik frekans bilgenlerini icerir.
Daha yuksek frekansli bienlerin enerjileri d§iik oldysundan kongma
kalitesindeki etkileri ihmal edilebilir. Orneklenteoremine goére, analog
konuwsma karetinin 6érnekleme frekansi “fs”, en az 2 x 3 KH6KHz
olmahdir. Telekomlnikasyon sistemlerinde oOrneklenfiekans: 8
KHz'dir.

2. Kuantalama:

Gonderilecek dgerlerin sayisini kisitlamak icin genlik seviyesi
sonlu dgerde seviye gruplarina bolintr. Belirli bir aradikit her ornek,
seviyelerden biri ile temsil edilirSekil 3.10'da analogsaretin GSM
sistemde kullanilan “diizgiin kuantalama” ilkesi daréktedir.iki seviye
arasindaki mesafeler sabittir. PSTN, seviyeleriamassafenin d&stigi
“A-yontemi kuantalama” metodunu kullanir. Dolayisiyfarkli genlik
seviyelerinin dg@rulugu optimize edilir.
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Sekil 3.10 - Duzgun kuantalama

Dogrulugun derecesi kullanilan seviye sayisingliolr. Normal
telefonda 256 seviye kullanilirken, GSM'de analoya 8192 seviyede
kuantalanir. Gergekte, sonlu sayida seviyelerleldiianalog gareti tam
olarak temsil edemeyi&ekil 3.10’da aretlendgi gibi bircok durumda
orneklenmg degerle kuantalanmgidegser arasinda fark olacaktir. Ayrik
seviyelerin sayisi arttirllarak kuantalama hatalarboyutlari azaltilabilir
ama hicbir zaman tam olarak ortadan kaldirilamaz.

3. Kodlama:

Her kuantalanmideger bir ikili (binary) kod ile temsil edilir. 256
seviye gercekigirmek icin 8 bit kullanilir (28 = 256). GSM' ded 13
bit 8192 seviyeye tekabul eder (2*13 = 8192).

PCM sistemde 8 KHz'de 0&rnekleme vyapilip, kuantalama
gerceklatirilip ve 8 bit ile kodlanirsa 8000 x 8 = 64 Klsit/lik bir bit
orani olgturulmus olur.
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Bu bitlerin génderilmesi icin kullanilan hatta “PCivat” adi verilir.
Hatti daha verimli kullanabilmek icin birgok kanayni hatta coklanir.
Kullanilan teknge Zaman Bdlmeli Coklu Eim (TDMA) adi verilir ve
bircok kanal ayni hatti paya. Her kanal, hatti belirli bir zaman
aralginda kullanir (Time slot)Sekil 3.11'de 32 kanalin bir PCM hatta
nasil coklandii gorulmektedir. Bu hatta bit orani 32x8x8000=2,048

Mbit/s olur.
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Sekil 3.11 - Bir PCM hatta 32 kanalin ¢coklanmasi

32 kanalsekil 3.12' de gortlen bir cerceveyi (Frame)stlmur. 0
no'lu kanal senkronizasyon igin, 16 no'lu kaaretleme icin ve dger
30 kanal kongma veya veri trafii icin kullanilir.
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Senkronizas Yo !garetleg.me
' o Y
¥ :"1 C | - =} | - aal
22 L7 L | 31

Konusma kanali Konusma kanal
1-15 17 -31

Sekil 3.12 - 32 zaman aralikli bir cerceve

3.3.2 Konusma Kodlama

Sayisal transmisyon kullaniminin faydalarindan teidaha fazla
aboneye hizmet edebilmektiekil 3.2 'den de gorilmgtoldugu gibi bir
frekans bandi icin bir yerine sekiz kanal mevcuttBurada dikkate
alinmasi gereken durum bir frekans bandinda aymnarda sekiz
konwmanin gerceklkgnmesi dgil, kullanilan gercek bandin ne kadar geni
oldugudur. Bazi FDMA hiicresel mobil sistemlerde 25 Kl bir kanal
ayarlamasi kullantlir (NMT, TACS). GSM'de belirtileayriima ise 200
KHz 'dir. 200 KHz TDMA baina sekiz ¢ zamanh kullanici, 25 KHz
FDMA 'in sekiz kullanicisi ile aynidir. Kazang, &g sistemle
karsilastirildiginda farkli bir frekans planlamasindan kaynaklanaaik.

PCM olarak kodlanmgikonusmasekline bir goz atarsak goralur ki
her kongma kanali 64 kbit/s 'dir. Bunun gibi sekiz kanavdarayizine
ciktiginda 512 kbit/s 'hk bit orani verir. Bu ger, transmisyon dgulugu
eklenmemy deserdir. izin verilen frekans bandi icinde kalmaérti ile
her kongma kanali i¢in bit oranini azaltmamiz gerekir. Ba kongma
kodlama ile sglanir. Yapilarsey konygma yerine bilgi gonderilmesidir.

Konusmanin olgumunu bildgimizden kongmanin tam bir
parametrik modelini okturabiliriz. Sekil 3.13’e bakip gergcek yapidan
modele bir gegiyapabiliriz.
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Uyarnm dizisi

Sekil 3.13 -Insanda koryma sistemi

Uyarma, tonu olmayan sessiz harflerin Uregildikonusma
organlarina uygun olan darbeleri igerir.

Filtre, hayali seyleri gerceklgtiren kongma organlarinin
parcalarina uyar. Kogma organlarinin adapte elu yavatir ve hatta
denilebilir ki yaklgik 20ms igin sabittirler. Kongma beyaz gurultinin
(white noise) bir dizisi halindedir. Verici taraftgapmak istedimiz,
konwmanin ters modelini elde etmektir. Verici taraftayisal hale
getirilmis konusma girks, uyarma dizileri ise ¢ikidurumundadir.

Konusma kareti, kongmanin olgturuldusu filtre modeli ile
karsilastirilirsa ters bir karakteristik veren “H” filtrasile filtrelenir.
Dogru akortlama ile orijinal uyarma, beyaz gurultl {tghnoise) olarak
tekrar Uretilebilir.

Konusma kodlayicisi icin bir analiz fonksiyonu, “H” icifiltre
parametrelerini hesaplar, boylece gilgareti beyaz gurultiye mimkin
oldugunca yakin olacaktir. Kogma kodlayicisi ayni zamanda, ses
tellerinin frekansinin ve tonlu-tonsuz gurdltindekdiri ile uyarimin
olasilginin analizini yapar.

Daha sonra filtre parametreleri hava araytzu iledgdilir. Boylece
bir “1/H” ters filtre kurulabilir. Ayni zamanda uyan dizisi hakkindaki
bilgi de gonderilir. Bu uyarim dizisi (excitatioeguence) “H” filtresinin
cikisidir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 - Kongma transmisyon modeli

Uc tip kodlayici mevcuttur. Bunlardan biri  dalgaekli
kodlayicisidir. Buna 64 kbit/s PCM kodlayici 6rnedrilebilir. Digeri
vocoder (ses kodlayicisi) kodlayicidir. Kgma, tretim yonteminin ¢ok
basitlatiriimis bir modelinin temeli Gzerinde cali. En sonuncusu ise
hibrid kodlayicisidir. Bunlar ¢ok yiksek ses kaiitesglamak igin
tasarlanmglardir Sekil 3.15).
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| | | | = Bit cram
| | | [ (kois)

-] 16 32 G4

Sekil 3.15 - Kongma kalitesi bit orani igkisi
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3.3.3 Kanal Kodlama

Sayisal transmisyon ile génderilesaietin kalitesi genellikle alinan
bitlerin ne kadarinin dgu oldusunu ifade eden Bit Hata Orani (BER -
Bit Error Rate) ile kisaca ifade edilir (Ericssat998c). BER, toplam
bitlerin yluzde kacinin yanlisezildgini gosterir. Bu oranin mimkin
oldugunca diguk olmasi istenir.

duzeltilebilir. Cunkt bitlerin icinde bazi fazlalilktler vardir, bilgi bir
kag bitten daha fazla bitlere yayilir.

Hata kontrol kodlari, blok kodlayicilari ve katlam&odlayicilar
olarak iki kisimda incelenebilir. Blok kodlayicitle bazi kontrol bitleri
ve ekledgimiz belli sayida bilgi bitleri vardir. Kontrol Béri bilgi bitleri
ile iligkilidir. Blok kodlamaSekil 3.16'da gdosterilngtir.

Mesaj blogu | Kod blegu
B S

Info Infe | check

Sekil 3.16 - Blok kodlama

Kod blogundaki (Code block) kontrol bitleri sadece mesaj
blogundaki (Message block) bilgi bitlerine geair.

Katlamali kodlamada, kodlayici tarafindan Uretil&odlanms
sayisal bloklar sadece kodlayiciyasitanis mesaj bloklarina |
degildir, ayrica daha 6nceden gelen mesaj bloklarintélere bahdir
(Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 - Katlamali kodlama

Katlamali kodlayiciya aktarilan her yeni bit icinkig iki bit
olacaktir. Blok kodlar, bloklar oldiunda siklikla kullanilir. Genellikle
ARQ (Automatic Repeat Request) yerine getigidde hatayr sezmek
icin kullanilirlar. ARQ, hata sezilince tekrar i@t istesidir. Katlamali
kodlama hata duzeltmede, ARQ kol&ylibulunmadginda, daha c¢ok
yardimci olur (Ericsson, 1998a).

GSM 'de iki metot daha kullanihilk olarak bilgi bitlerinin bir
kismi kontrol bitlerini olgturacak sekilde blok kodlanir. Sonra butin
bitler katlamali kodlanir. Kodlama diizeni birazklarolmasina kafn
hem kongmaya hem de veriye bu iki basamak uygulanir. Burgitta
yonli kodlama yapilmasinin sebebigee duzeltilebiliyorsa hatalarin
duzeltilmesi (katlamali kodlama) vgex bilgi kullanilmayacak kadar ¢ok
bozulduysa bunun sezilmesidir (blok kodlama).

Konusma 20 ms 'lik parcalara ayrilir. Bu 20 ms 'lik kema
parcalar sayisal hale getirilir ve kamwa kodlamasi yapilir. Her 20 ms
lik konusma icin 260 kbit/s 'lik bir oran vardir ve kamoa kodlayici
tarafindan sglanir. Bunlarsdyle ayrilirlar;

50 bit -~ Cok 6nemli bitler
132 bit - Onemli bitler

78 bit -~ Cok 6nemli olmayan bitler
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50 bite U¢ kontrol biti eklenir (Blok kodlama). Bo3 bit, 132

onemli bit ve 4 kuyruk biti ile birlikte 378 biteokllanir. Kalan bitler
korunmaz. Bu durungekil 3.18 'de gosterilmgiir.

—— - Blok ,—-—I N\ e
[ (59 very imgonant bts kndlaylml_..../ Sl i
i i ] g : { M
’ i Katlamah - ‘ P
'\' ‘Kodlayici 1
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Sekil 3.18 - GSM 'de kanal kodlama
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3.3.4 Araya Yerlestirme (Interleaving)

Gercek hayatta bit hatalari burst'lerde ortayargvieabu da birgok
sonu¢ bitlerinin  uzun zayiflama dip noktalarindafading dips)
etkilenmesi ile ilgilidir. Kanal kodlama ancak coizun olmayan burst
hatalarinin ve basit hatalarin sezilmesinde ve ldlimesinde etkilidir.
Bu durumda araya yeggrme islemi kullanilirsa ilgili mesajin sonuc
bitlerinin ayrstirilmasi sglanir. Boylece blok yapida olmayan bitler
birlikte gbnderilmg olur.

Ornek olarak, mesaj bio dort bit iceriyor. Dort blgunun ilk
bitlerini cerceve (frame) diye adlandirilan dorttliki yeni bloklara
koyalim. 2 'den 4 'e kadar olan bitlere de ayl@mi uygulayalim. Daha
sonra cerceveleri, 1 - numarah bitler, 2 - numakdiler v.b. sekilde
gonderelim $ekil 3.19).

112:3[4]1]2]3]4 112[3]4[1]2]3] 4] messoioaan

Vi /’f/ ’/" araya yerestirme

=]
-
.. H\
'&
b
b

N

-
=l
.

b i nlql | 4 | araya yerestirimig
%%%gﬁ°253!” J‘3L4 4 4,42mﬁajnluharl

Sekil 3.19 - Araya yerlgirme

fletim sirasinda, 2 no’'lu cercevede hatasotsa araya yerigirme
(interleaving) ¢lemi yapildgindan, bitin mesaj ko kaybolmaz.
Sadece her mesaj [@anun ikinci bitinde hata ohur (Sekil 3.20).
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(Lfx]3f4]t]x[3[4]1[X[3[4]1][X]3][4]

Sekil 3.20 - Alinms, tekrar elde edilgimesaj bloklari

Kanal kodlama ile butiin bloklardaki bilgi tekrardel edilebilir.
GSM 'de kanal kodlayici her 20 ms kema icin 456 bit tedarik eder.
Bunlar her biri 57 bitten olmus sekiz blok halinde araya yegteme
islemine tabi tutulur§ekil 3.21).

¢« SCERCEVE — >

Sekil 3.21 - Kodlanmyg konismanin 20 ms araya yegt@ilmesi
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3.3.5 Ikinci Seviye Araya Yerletirme

57 bitlik sekiz grup halinde araya yettieilmis 20 ms 'lik kongma,
456 bitlik kongma cercevesini okturur Sekil 3.22).

A E C D

20 ms konugma 20 ms konugtma | 20 ms konusma | 20 ms konugma

456 bits =6 257 [456bite=8 257 | 456 bits =8 257 | 456 bits =5 = 57

Sekil 3.22 - Konyma c¢ercevesi

Eger ayni kongma cergevesinden 2x57 bit alirsak ve bunlari ayni
burst'e sokarsak, bu durumda burst kaybi %25 lyibika sebep olur ki
bu da kanal kodlama icin ¢ok fazladir. Dolayisigtaya yerlgtirmenin
baska bir seviyesini iki kongma cercevesi arasina eklememiz gerekir
(Sekil 3.23).

Sekil 3.23 - Normal burst

Bu durum, sistemde kucuk bir geciktirme gluur. Kayip her
konwma cercevesinin bitlerinin sadece %12,5 kadarkilegligine gore,
bir batin burst kaybi gbze alinabilir ve kanal kodh ile duzeltilebilir
(Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 -ikinci seviye araya yerj@irme

3.3.6 Modilasyon

GSM’'de kullanilan modilasyon metodu GMSK'dir (Esos,
1998a). GMSK bir sayisal modulasygeklidir ve gonderilecek bilgi
sayisaldir. Bu bilgi bir veri veya sayisal haleigjeti s konusma olabilir.
Modulator, bir faz modulatéru olarak dintlebilir. Tgiyicl, modulatére
gonderilen bilgi bitlerine b#i olarak fazi dgistirir. GMSK, bir burst
icinde arzu edilen sabit zarf modilasyonunu icdfiazi dgistirirken
dizgun ¢ri sekilleri elde etmek icin, temel banfareti bir Gauss gegi
bandi ile filtrelenir. GMSK, atiimis MSK ile kasilastirildiginda daha
dar bir bant gesligi elde edilir.



58

3.3.7 Anten (Uzay) Farkhligi

Farklihgi sona erdirmenin bir yolu zayiflamadan ghasiz
etkilenen iki kabul kanali kullanmaktiikisinin de ayni anda ok derin
bir zayiflama dip noktasindan etkilenme riski calciktiir. Bu da iki Rx
anteninin aynisareti b& msiz olarak almasinin faydal ol&caemektir,
boylece saret zayiflama zarflarindan az etkilenecekiki. isaretin en
lyisini se¢mekle zayiflama derecesi azaltyrolur. Antenler arasindaki
mesafe iki antendekisaret iliskisi (correlation) ile ilgilidir. liski,
isaretlerin neye benzegni gosteren istatistiksel bir terimdir. Pratik
olarak bir kag metredir. 900 MHz'de, antenler arda15—6 metre mesafe
ile 3 dB kazang¢ sdamak mumkuindur. 1800 MHz'de ise dalga boyunun
dismesiyle mesafe de kisalacak, boylece daha az misafen! kazang
elde edilebilecektir (Ericsson, 1998I9ekil 3.25 'te iki ayri antene ait
farkhlik gortlmektedir.
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Sekil 3.25 - Anten farklig

3.3.8 Frekans Atlamasi (Frequency Hopping)

Daha 6nce Rayleigh zayiflamasinda belirgidgibi, zayiflama
deseni frekansa Banlidir. Bu da farkh frekanslar icin farklh yerlde
zayiflama dip noktalarinin odmasi anlamina gelir.

Kazan¢ sglamak icin, arama suresince belli sayida frekansin
arasinda tayici frekans dgistirilir ve bunlardan birinde zayiflama dip
noktasi mevcut ise bilginin sadece kuguk bir bdolurkéybedilir.
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Kompleks garet sleme ile garet tekrar onarilabilir ve eski haline
getirilebilir. Ayni arama icin, N no'lu TDMA cercesi suresince £
frekansi, N+1 no'lu TDMA cercevesi suresincgfekansi kullanilir ve
bu olay dgisim halinde devam edegékil 3.26).

Asagrinke, [0[1 ]2 3[4]8]6[7][0[1]2[a]4]5]6]7]
v

[o]1]2[aT4]sTe[7]o[1]2]al4[5]56]7

Yukan fink C,

e I e L e —

TOMA gercave no
assdninke, [0 ! 122 4[5 8[7 of1]2/3]4]s76]7]
18
T
Yiskart link Cy el 3!4;5|E:?|:’|1-2|3|“'5|E 7
e — —— N+ —
TDMA gercave no

Sekil 3.26 - G ve Gfrekanslari arasinda frekans atlamasi

3.3.9 Dengeleyici (Equalizer)

Daha 6nce zaman ayarlamasinda bahsgdigbi Rx anteninden
cok uzaktaki yansimalar ISI'yl (Ara Simge &mi) olustururlar.
Isaretler yayilirlar ve kogu simgeler birbirleri ile gigirler. Bu da
alicida, hangi bilginin gonderilgine karar vermeye camada
problemler olgturur.
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Kanal; kablo, optik kablo veya bir mikrodalga h&lolir. Her cait
kanal; kendi bant gegligi, zayiflamasi ve buna benzer 06zelliklere
sahiptir. Optimum bir alici, transmisyon icin bkliir kanala uydurulur.

Bu durumda hava araydzunin matematiksel bir modeli
olusturuimak ve aliciyr da bu modele ayarlamak istenger
yansimalarin ne kadar uzun ve kuvvetli @dou biliyorsak, bunu alinan
burst sezildiinde hesaba katabiliriz. Bu da transmisyon kanalioir
modelini olgturan dengeleyici ile yapilir ve buna ek olaraknaumhtemel
gonderilen dizi hesaplanigékil 3.27).

Veri zaman araliklari icinde yer alan burst'lerdadgerilir. Bilinen
bir desenin burst dizisinin ortasinda oto korelasyite 6zellikler
yerlestirilir. Bu model butiin zamanlari dstirir fakat bir bit stresince
sabit olarak dikkate alinir.

GSM sartnamesi, dort bite kadar (yakla 15us 'ye tekabil eder)
gecikmg, yansiyan birgareti ele alabilen veya direkt ve yansynyaret
arasindaki yol farkinin yakj&k 4,5 km oldgu bir isareti ele alabilen bir
dengeleyicinin sistemde var olmasini 6nerir (Encs4998a).

Alinan = | Dama 5 Data | e
— 'u']TERBj
| [
r i | diffin
= Comelater “diff,r et MIMize
o edikigi |
1 I |
| e
Portatif gondanimis | li '
bit patern; | : —
p—r— ¥
- 5 = | -1 Channesl |
! I = - model [
i I :

Sekil 3.27 - Viterbi dengeleyici
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3.4 Sayisal Transmisyon Probleminin Ozet Cozumu

fletimdeki sorunlarin ¢éziiminde ilk olarak kema sayisal hale
donistaralir ve 20 ms 'lik parcalara boélinir. Ondan aohit oranini
azaltmak icin kongma kodlama glemi ve hata kontrol i¢cin kodlama
islemleri yapilir. Araya yerlgirme islemi kicuk bir gecikmeye sebep
olur. Sifreleme 1:1 ilkisi (giris-¢ikis) ile yapilir ve bitler, her 20 ms’lik
konwma icin yarim burstler halindgekillenir. Bunlar daha sonra
yaklasik 270 kbit/s 'hk bir hizla uygun zaman aralikiada gonderilir.

Alcida ise burstler alinir ve bit dizilerinin ragdandgl
dengeleyicide bir kanal modeli glurulur. Hepsinden sonra sekiz yarim
burst alinir ve dgfre edilir. Bunlar 456 bit mesaj olarak kuruluru®lizi
uzerinde, iletim siresince hata duzeltme ve sezlami icin kod ¢ozme
islemi gerceklenir. Kod ¢6zici, hata dizeltrglerninin daha iyi olmasi
icin dengeleyiciden “soft information” kullanir. && information”, bitin
dogru oldusuna dair bir olasiliktir. Son olarak, bit dizisi rkgma
kodlama g§lemine tabi tutulur ve analog kograaya dongtaralir.
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4 SAYISAL RADYO (HAVA) ARAYUZU

Radyo arayuzi MS ve BTS arasindakglbatinin genel adidir. Her
tastyicl frekans icin bir TDMA cerceve kullanilir. Heerceve sekiz TS
(zaman arafi) icerir. BTS'den MS'e olan yorsag! link (down link),
MS’den BTS’e olan yon de yukari link (up link) odde tanimlanir §ekil
4.1). Bir huicrede, kullaniimak isteneryitaci frekans sayisi kadar alici-
verici birim (TRU — Transceiver Unit) bulunmalidier TRU sadece bir
frekansta yayin yapabilir.

Sekil 4.1 - Bir radyo kanali Uzerindeki yukar vgg link

4.1 Kanal Kavrami

GSM sistemi, 900 MHz bandinda 1'den 124’e kadar
numaralandiriimy tastyicilar icerir. GSM, her tayicinin sekiz zaman
aralgina bolundgu Zaman Bolmeli Coklu Egim metodu (TDMA —
Time Division Multiple Access) kullanir (Ericssoh998d). Mobil cihaz
ayni zaman aralinda gonderir ve alir. Bu demektir ki, ayni zamamnda
sekiz kongma, ayni radyo kanalinda yer alabilir.

Taslyici Uzerindeki TDMA cercgevedeki bir zaman agaliTS), bir
fiziksel kanali ifade eder (Ericsson, 1998ageE her kullanicinin belli
sayida frekanstan biri yoluyla bir sistemeslbadigr FDMA sistemi ile
karsilastirma yaparsak, netice olarak gorulir ki, GSM'de tagyici icin
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sekiz fiziksel kanal mevcuttuiS€kil 4.2). Bir TS slresince gonderilen
bilgiye “burst” adi verilir.

TOMA-frame

e

'DI1;253|4I5!65? ——= A=z link

Yukar link <+—— 7 (6 [s5[4[3[2]1]0]

~

LL Zaman arahgi

Sekil 4.2 - TDMA kanal kavrami

Bircok bilgi turt, BTS ve MS arasinda gonderilirarkli bilgi
turleri, fiziksel kanallar tGzerinde farkli bir dizeve dizide gonderilirler.
Gonderilen bilginin turine Igh olarak, bu dizen ve diziler mantiksal
kanallar ifade eder. Mantiksal kanallar fizikselnkllar Gzerinde bilgi
tirlerine gore planlanmstir (Ericsson, 1998a). Orgim konwsma, “trafik
kanali” olarak adlandirilan mantiksal kanaldan ggilid. Mantiksal
kanallar “kontrol” ve “trafik” kanallari olmak tzerikiye ayrilir. Sekil
4.3 'te mantiksal kanallarin alt bélumleri gorulnedir.
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MMantiksal kanallar

Foontrol kanallan Trafik kanallar
BECH CcCcCH DCCH| Yarm-hizll Tam-hizl

oSS

SDCCH||SACCH||FACCH

FCCH|| SCH |[BCCH

FCH [|AGCH||RACH

Sekil 4.3 - Mantiksal kanallar

4.1.1 Kontrol Kanallari

Ik olarak, MS agcildiinda bir radyo baz istasyonunu sezmeye
calisir. Bu, tim frekans bandini tarayarak veya kullmibperator icin
ayrilmis Yayin Kontrol Kanali (BCCH - Broadcast Control @nal)
tastyicisini iceren bir prosedur kullanarak yapilirSMen kuvvetli
tastyiclyl buldggunda bunun BCCH gayicisi olup olmadiini tespit
etmelidir. Bir BCCH tawyicisi, kontrol kanallarinin ggnmasinda
kullanilan bir frekanstir (Ericsson, 1998a).

4.1.1.1 Yayin Kanallari (BCH)
« Frekans Dizeltme Kanali (FCCH - Frequency Corractio

Channel):

FCCH'de bir sinlssareti gonderilir. Amaclarindan biri BCCH
tastyicisina emin olmak, deri de MS'in frekansa senkron olmasini
saglamaktir. FCCH, gagl linkten ve tek noktadan ¢ok noktaya gonderilir.
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* Senkronizasyon Kanali (SCH - Synchronisation Chhnne

MS icin bundan sonra ki olay, belirli bir hiicre ridieki yapiya
senkronize olmak ve secilen baz istasyonunun biMGfaz istasyonu
olduguna emin olmaktir. Senkronizasyon kanalini dinlelggr MS,
secgilen baz istasyonun bu hicresindeki TDMA cercgapisindaki
bilgiyi alir. Bu bilgi TDMA cerceve no’sudur. Ayrec Temelistasyon
Kimlik Kodu da alinir (BSIC). BSIC, baz istasyonu BSM sebekeye
aitse kod ¢cozmesllemine tabi tutulur. SCHsagl linkten ve tek noktadan
¢cok noktaya gonderilir.

* Yayin Kontrol Kanali (BCCH - Broadcast Control Chai):

MS'in, dolgimi bglatmak yani gelen aramalari beklemek veya
istendginde arama yapmak icin almasi gereken son bilgirenile ilgili
bazi genel enformasyonlardir. Bu, Uzerinde MS'igudileri dikkate
alacgl BCCH icinde gonderilir. Bu o6lcuimler, hicrede izirerilen
maksimum cikg guci ve kormgu hicreler icin BCCH tayicisi
Olcumleridir. BCCH, sagl linkten ve tek noktadan c¢ok noktaya
gonderilir. Arttk MS bir baz istasyonuna Kilitlengtir ve huicredeki
cerceve yapisina senkronizedir. Baz istasyonlarbirbie senkron
degildir, yani MS htcre dgistirdiginde, her defasinda FCCH, SCH ve
BCCH’in batan okunmasi gereklidir.

4.1.1.2 Ortak Kontrol Kanallari (CCCH)
» Casirma Kanah (PCH - Paging Channel):

Belirli zaman araliklar icinde MSebekenin kendisi ile kganti
kurmak isteyip istemegini gormek icin PCH'yi dinler. Sebep, gelen bir
arama veya gelen bir kisa mesaj olabilir. PCH'dergdilgi, MS'in
kimlik numarasi (IMSI) veya gecici kimlik humarasmdTMSI). PCH,
asagl linkten ve tek noktadan tek noktaya gonderilir.
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» Rastgele Egimli Kanal (RACH - Random Access Channel):

MS, numaralan aldiktan sonra, RACH'dan numarakddigini
bildirir. MS, ayrica bu kanalisebekeye bganmak istendiinde de
kullanir. RACH, yukari linkten ve tek noktadan tebktaya génderilir.

» Erisim Verme Kanali (AGCH - Access Grant Channel):

Sebeke bir garetlgme kanali belirler (SDCCH). Buwsaretlame
kanalinin belirlenmesi olayr AGCH'da gercekleAGCH, gag! linkten
ve tek noktadan tek noktaya gonderilir.

4.1.1.3 Tahsis Edilmis Kontrol Kanallari

« Tek Balna Tahsis Edilmi Kontrol Kanali (SDCCH - Stand
Alone Dedicated Control Channel):

MS, belirtilen saretleme kanali olan SDCCH'e anahtarlama yapar.
Arama kurulumu prosedurt bu kanal tGzerinden yap8DCCH, hem
asagl hem de yukari linkten ve tek noktadan tek noktggamderilir.
Arama kurulumu gercekdarildi ginde MS, kendine atanan stgicl
Uzerindeki zaman arginda (TS) tanimh trafik kanalina (TCH)
anahtarlanir.

* Yava Birlestiriimis Kontrol Kanali (SACCH - Slow
Associated Control Channel):

Yukart linkte MS, kendi baz istasyonu ve kam baz
istasyonlariyla ilgili ortalama 6lciimleri SACCH iirelen gonderir. Bu
Olcimlerden kendi baz istasyonu ile ilgili dlcinmygl glcu ve kalitesi,
komsu baz istasyonlanyla ilgili 6lcim sinyal gucl lipedir. SACCH,
tek noktadan tek noktaya gonderilir.
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* Hizh Birlestirilmis Kontrol Kanali (FACCH - Fast Associated
Control Channel):

Eger kongma aninda, aniden hucreler arasi aktarma (handover)
gerekirse FACCH kullanilir.

4.1.2 Trafik Kanallari (TCH)

Trafik kanallari tam-hizh (full-rate) ve yari-hiz{half-rate) olmak
Uzere ikiye ayrilirlar. Bir tam-hizli TCH, bir TSagi bir fiziksel kanali
isgal eder.iki yari-hizh TCH ise bir fiziksel kanall payalar boylece
hicrenin kapasitesi iki katina ¢ikgrolur, ancak korgma kalitesi azalir.
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5 HUCRE PLANLAMA

Hucre Planlama kapsaminda yapilglarisunlardir:

* Radyo ekipmanlari i¢in istasyon belirlemek
* Radyo ekipmanlarini belirlemek
* Radyo ekipmanlarini ayarlamak

Her hicresel @n yeterli kapsama alani ve komoa kalitesi
sglayabilmesi i¢in hiicre planlamaya ihtiyaci vardir.

5.1 Hucreler

Bir hiicre, bir baz istasyonu anten sisteminin kagsalani olarak
tanimlanabilir. Bazi 6zel durumlarda bir hiicre bgkanten sisteminin
kapsama alanlari bigaminden olygabilir. Hicre, bir mobil gin en kiiguik
yapi tgidir. Mobil glarin, hiicresel gar (cellular networks) olarak da
anilmasinin sebebi budur.

Hucre sekli teoride altigen olarak gdosterilir ancak bu gwpapir
gosterimdir. Baz istasyonu anteni tarafindan yayiEnyalin ideal
kapsamasi ise dairesel olarak gosterilir; ancagayge bazi alanlar gdi
nedenlerle gerekli sinyal seviyesine sahip olama@&shra, 2004). Bu
sebeple hicreler pratikte geometrik olmayakillere sahiptirler $ekil
5.1).
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Sekil 5.1 - Hucresekilleri (Mishra, 2004)

Hucre temel tipleri ikiye ayrilir§ekil 5.2). Bunlar:

» Dairesel hiicre (Omni directional cell):

Bir dairesel hticre, her yone (360 dereca#)miktarda iletim yapan
antene sahip bir baz istasyonu tarafindasesar. Genellikle bu hicreler
kapsama amaclh kullanilr.

o Sektorel hicre (Sector cell):

Bir sektorel hicre, sadece belirtilen yonde ilegapan bir anten
tarafindan kapsanan alandansalu Ornek olarak bir baz istasyonu 120
derecelik antenler kullanan t¢ htcre icerebilirn€gkle bu tip hiicreler
kapasite amacl kullanilir.
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Sekil 5.2 - Dairesel ve sektorel hiicreler (Ericssbt#08c)

5.2 Hicre Planlama Adimlari

Baslica hiicre planlama adimlari sirasiglalardir:

Trafik ve kapsama analizi
Nominal hticre plani
Saha incelemeleri

Sistem tasarimi

Sistem gercekigirimi

Sistemin diizenlenmesi

Gerceklgtirilen sistemin trafik ary sebebiyle buyimesi ya da yeni
binalar yapilmasi sonucu glegmesi durumunda hicre planlama streci,
yeni bir trafik ve kapsama analizi yapilarak erstha ele alinmalidir
(Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 - Hicre planlama adimlari (Ericsson, 1998d

5.2.1 Trafik ve Kapsama Analizi

Hucre planlama streci, trafik ve kapsama analieihBlar. Bu
analiz sonucu boélgenin gmfi yapisi ve beklenen kapasite ihtiyaci
hakkinda bilgi sahibi olunur. Agairilan veri tiplerisunlardir:

* Maliyet

» Kapasite

* Kapsama

» Servis derecesi (GoS - Grade of Service)
* Kaullanilabilen frekanslar

» Bit hata orani (BER)

e Sistemin buyimeye yatkigh
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Trafik talebi, hiicresel@mihendiskginin temelini olyturur. Trafik
talebi, sisteme gigiyapan abone sayisini ve yaratacaklari trafik mikta
iceren bir kavramdir. Trafik talebinin g@fi dasilisi, asagidaki
demografik veriler kullanilarak hesaplanabilir:

Nufus dgihimi

* Araba kullanim dgilimi

o Gelir dagihimi

* Arazi kullanim verileri

» Telefon kullanim istatisgi

* Abonelik Ucreti, kongma ucretleri ve cep telefonu fiyatlari
gibi diger faktorler

5.2.2 Nominal Hucre Plani

Trafik ve kapsama analizinden gelen verilerin deriesinden
sonra bir nominal hticre plani gturulur. Nominal hiicre plarsebekenin
grafiksel bir gésterimidir. Nominal hiicre planldk hiicre planlaridir ve
ileriki planlama icin temel okturur.

Bu adimda, kapsama ve gim tahmin edilmesine B&nir. Bu
planlamada radyo yayilliminin incelenmesi igin Isityiar destekli analiz
araclarina ihtiyac vardir (Ericsson, 1998b).

5.2.3 Sahaincelemeleri

Nominal htcre plani okurulup kapsama ve ggrim tahminleri
kabaca dgrulandiktan sonra istasyonlarda radyo dlcimleri
gerceklatirilir. Bu kritik bir adimdir ¢uinkii hicresel birgaplanlamasi
yapilirken istasyon yerlerinin uygun olup olma&din belirlenmesinde
sahanin yani gercek ortamingegelendiriimesi gereklidir. Boylece cep
telefonlarinin  bulunaga gercek ortamdan alinan sinyal seviyesi
Olctimleri ile daha iyi tahminler yapilabilir.



73

5.2.4 Sistem Tasarimi

Planlama aracinin  dretti tahminlerin  glvenilir — oldgu
anlsildiktan sonra baz istasyonu ekipmani, BSC ve MSC
boyutlandirmasi yapilir. Béylece son hiicre plamstorulmus olur. Bu
plan daha sonra sistem kurulumunda kullanilir. Bualek olarak her
hiicre icin tim hicresel parametreleri iceren verelitasarim Verisi
(CDD - Cell Design Data) adi verilen bir dokimanstdirulur (Ericsson,
1998d).

5.2.5 Sistem Gerceklstirimi

Son hicre plani odturulmasi ve sistem tasarimindan sonra sistem
gerceklgtirimi, gbrev ve yetki dgihmi, test etme siemleri
gerceklatirilir.

5.2.6 Sistemin Dlzenlenmesi

Sistem kurulumu tamamlandiktan sonra sistemin ladiep
karsilayip kagillamadgl devamli olarak deerlendirilir. Bu kleme
sistemin dizenlenmesi (system tuning) adi verdisgwwadimlari icerir:

* Son hicre planinin barili bir sekilde gerceklgtirildi gi
kontrol edilir

* Mausteri sikayetleri dgerlendirilir
» Sebeke performansinin kabul edilebilir ofdukontrol edilir

 Ihtiya¢ durumunda gerekli parametrelegigtrilir ve ilgili
Olctimler yapilr

Surekli artan abone sayisi ve trafik miktarindatago sistemin
devamli olarak diizenlenmesi gerekir. Sonunda sistgam yik ve trafi
yonetemeyecek bir noktaya gila Bu noktada kapsama analizi
gerceklgtirilerek hiicre planlama adimlarina enstaa baglanir ve bu
dongu busekilde devam eder (Ericsson, 1998b).
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5.3 Trafik Kavrami

Hucresel sistem kapasitgsi faktorlere balidir:

» Ses ve veri icin ayrilan kanal sayisi
* Aboneler icin belirlenen servis derecesi (GoS)
Trafik kavrami ile bir hiicrede olmasi gereken kasej1si tahmin

edilir. Bu tahmin, secilen sisteme ve abonelerircgle ya da kabullenilen
davranglarina dayanir (Ericsson, 1998b).

Trafik, kanallarin kullanimi ve tutulma zamani iikgilidir ve
Erlang (E) birimi ile olculir. Ber tek bir abone bir saat boyunca
konwmasini surdirtrse 1 E’'lik trafik yaraggralur (Mishra, 2004).

Trafik, su formdl ile hesaplanir:

_nxT
360(

Burada birimi Erlang olan A, sistemdeki bir ya dahd fazla
kullanicinin olgturdugu trafiktir. n, saatte yapilan arama sayisidirsd i
saniye cinsinden ortalama kamoa siresidir (Ericsson, 1998a).

Bir hicrenin tayabilecesi trafik, sahip oldgu trafik kanallari
(TCH) ile misteri ve operator tarafindan kabul edilebilir tikerk
(congestion) miktarina gadir. Bu tikaniklik miktarina servis derecesi
(GoS - Grade of Service) adi verilir (Ericsson, 8199

Kabullenilen abone davragari icin Erlang B tablosu kullanilir
(Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 - Erlang B Tablosunun bir bolim (Ericss898d)
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Kabullenmelegunlardir:

Kuyruk olmamasi

Trafik kanallarindan daha fazla sayida abone olmasi

Tahsis edilmy trafik kanallarinin olmamasi

Rastgele trafik olgmasi (poisson dalisi)
e Arama bloke edilir edilmez tekrar aramawhamasi

Erlang B tablosu, bir hicrenin trafik kanall sayeigore kabul
edilen GoS dgeri ile kac Erlang trafik alabileg@i gosterir. Orngin 2
adet TRU (Alici verici birim)’'ya sahip bir hiicredé Time Slot (2x8)
vardir. Bunlardan 1 Time Slot BCCH, en az 1 Timet$ SDCCH i¢in
kullanilir. Geriye kalan 14 Time Slot ise trafik nal (TCH) olarak
kullanilir. Erlang B tablosuna bakifignda 14 trafik kanalina sahip bu
hicrenin kabul edilebilir %2 GoS oraniyla alabilgicérafik 8.2003
Erlang'tir. %2 GoS dgeri 100 aramadan 98'inin kel olac&ini
gosterir.

Abone baina digen ortalama trafik dgeri tahmin edilebiliyorsa
hiicrenin servis verebilege abone sayisi bulunabilir. Bugine kadar
yapilan ¢agmalar sonucunda, gunun engym saatinde abone pna
disen ortalama trafik dgeri 15-20 mE olarak bulunngtwr. Bu deger, bir
saat igcinde bir aramanin ortalama 54-72 saniyedégisonlandy
anlamini taamaktadir. Her abonenin 20 mE (0.025 E) trafik tagani
distinursek, 8.2 Erlang trafik alabilen bir hiicrenin83@B.2 / 0.025)
aboneye servis verebilegai gortrtiz. Buradaki 328 sayisi 14 trafik
kanalina sahip bir hicrede 1 saat icerisinde rkstgafik olusmasi
sonucunda mumkundtr. 14 full-rate trafik kanali@ig bir hiicreden
ayni anda sadece 14ikkonusabilir.

Sebeke boyutlandiriimasi  yapilirken kullanilacak reler
belirlendikten sonra bu hicrelerde ka¢ adet trafidanalinin
kullanilacaginin belirlenmesi gerekir. Gerekli olan trafik k&insayisi ile
her hiicrede kullanilacakstguci frekans sayisi belirlenir.
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Aboneler mobil oldgu icin gln icerisinde bir alandan gka bir
alana yer dgstirebilirler. Belirli bir alandaki (6rngin bir havalimani)
belli sayida abonenin yarataedrafigi karsilayabilmek icin bir hiicrede
kac tane tayici frekans kullaniimasi gerefine karar verilirken
olusacak trafgin gunden gune farklihk gdsterebilegee dikkat
edilmelidir. Hatta ayni gun icgerisinde farklh saatle farkli trafik
degerleri olusabilir.

Trafik kanallari yaninda sinyaime kanallarinin (SDCCH)
sayisinin belirlenmesinde énemlidir. Ogivefarkli LA (Location Area)
sinirlarindaki  hicrelerde  “Location  Update” sleminin  fazla
yaplimasindan dolayr daha cok sinygie kanalina ihtiya¢c olabilir.
Ayrica bir otoyola servis veren hucreler arasindia gayida “Handover”
islemi yapilabilecginden bu tip hicrelerde de sinyalee kanali
sayisina dikkat etmek gerekir. Bir hiicredeki sitegahe kanali ihtiyacini
hesaplamak icin hticrenin SDCCH kullanim prosediimedikkat etmek
gerekir. Bu prosedurleunlardir:

* Mevkiinin uygun hale getirilmesi (Location updatjng
» Periyodik kayitlanma (Periodic registration)

* IMSI baglanmasi/kopariimasi (IMSI attach/detach)
* Arama kurulumu (Call setup)

* Kisa mesaj (SMS)

* Faks (Facsimile)

» Ek servisler (Supplementary services)

Bunlar dsinda yanlg erisim sayisi da tahmin edilmelidir.

Trafik kapasitesi hesaplanmasinda kullanilan sedegsecesinin
(Grade of Service) belirlenmesindeggpain iki farkl kanaldan gegli
unutulmamalidir. Arama 6nce SDCCH Uzerindgldrave TCH Uzerinde
devam ederSekil 5.5 'te bu durum gorilmektedir.
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(1-GoS A’

A

4>—{ SDCCH > TCH -

A ' (1-GoS,)A (1-GoS,)(1-GoS A

GoS,(A+A) * GoS,(1-GoS,)A

'

GoS, (A+A’)+G0S,(1-GoS A

Sekil 5.5 - Bir ¢carinin iki farkh kanaldan ge¢mesi (Ericsson, 1998b)

Burada A, normal bir gainin SDCCH uzerinde ofturdusu
trafiktir. A’ ise SDCCH Uuzerinde gercekl#ilen prosedirler igin olgan
trafiktir. SDCCH ve TCH lzerinden gecenggéar icin elde edilen genel
servis derecesi GgS;u sekilde gosterilir:

GoS = Gog + (1-Go)GoS

Burada Gog SDCCH uzerindeki servis derecesidir. Ges®2 TCH
Uzerindeki servis derecesidir. Sinyaftee kanallarina verilen servis
derecesinin trafik kanallarina verilen servis destieden daha iyi olmasi
gerekir. Cunkl bu dr genel servis derecesini (GoStkilediginden
tum sistemin performansini belirler.

En dgru SDCCH boyutlandirmasi her hiicreye 06zel olarak
bakilarak sglanir. Her hucrenin SDCCH ve TCH ganluguna gore
boyutlandirma (dimensioning) yapilmalidir. Optimugdzim olarak
mumkin olabildgince trafik kanali kullanimi ile GaSdeserinin Go$
degerinin dortte birini gecmemesi @anmalidir (Ericsson, 1998b).

Sinyallesme kanallari (SDCCH), GSM deki tanimlamalardan ittr
sadece dordun katlageklinde tahsis edilebilir. Bir hiicre en fazla 128
sinyallesme kanali icerebilir.
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5.4 Kanal Kullanimi

Kanal kullanimi gagidaki ornekle agiklanabilir:

En ygsun saatte, 33 E trafik yaratabilen abonelerin badlgn bir
bblgede, bu abonelere servis vermesi gereken loirehgin gerekli olan
trafik kanall (TCH) sayisi hesaplanacaktir.gdo saatteki kayip geri
%2 yi gecmemelidir. Bu gereksinimlerle Erlang B lten incelenirse
gerekli olan TCH sayisinin 43 olgiw goralur Sekil 5.6).

n 007 008 .009 01 02 .03 05 1 2 4 n

43 30.734 31069 31374 31.656 33758 35253 37565 42011 49851 69342 43

Sekil 5.6 - Erlang B Tablosunun bir b6limi (GoS :,%¢gafik: 33 E) (Ericsson, 1998d)

Eger bu bolgeye bir hiicre yerinesbielicre ile servis verilseydi, bu
bes hicrenin toplam tragi yine 33 E olacaktl. Burada kabul edilebilir
GoS dgeri yine %2 ’dir. 33 E 'hk trafsi bes hicrenin paylgmasi
sonucu olgan trafik dgihmi Sekil 5.7 'de gérulmektedirSekilde 33 E
ik trafik igin tek bir hucrede 43 trafik kanalieyerli iken, ayni traffin
bes hiicreye dalmasi sonucunda toplamda daha fazla trafik kaaalin
(62) ihtiya¢ duyuldgu gorilmektedir.

Bu drnek daha cok trafik kanall iceren buylk bictginin daha
verimli oldugunu go6stermektedir. Kanal kullanimini hesaplamak ic
once Erlang B tablosunda 43 kanalin, GoS %g@gedeile alabilecgi
33.758 E trafik dgeri %98 (100 - 2) ile ¢carpilarak verimli trafik (383
E) bulunur. Bu dger tek hicreli durumdaki kanal sayisina baoltndr.
Boylece ilk durumdaki kanal kullanimi 33.083 / 43 2677 olarak
bulunur. Ancak bu hicrenin daha kucik hicrelerditmdlesi sonucu
kanal kullanimi azalg icin daha fazla trafik kanalina ihtiyag
duyulmaktadir.
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Cell Traffic (%) Traffic (E) No. of Channel

channels ufilization (%)
A 40 1320 21 62
B 25 8.25 15 54
C 15 4.95 10 49
D 10 330 8 40
E 10 3.30 8 40
) 100 33.00 62

Sekil 5.7 - Bir huicrenin kuc¢ik hicrelere bélinmesigeu olgan trafik dailimi
(Ericsson, 1998b)

Kapasite ve gigim problemlerinden dolayr her zaman en verimli
kanal kullanimi gercek$éirilemez. Bu ylzdensebekede uygulanan
¢bzimlerin, verim ve kalite arasinda dengeglazaasi gereklidir
(Ericsson, 1998b).

5.5 Frekans Planlama Yontemleri

Bolgede kullanilacak frekans planlama tegkrhiticre planlamanin
kalitesine gore deskenlik gosterir. Frekans plargebekedeki kaliteyi ve
kapasiteyi etkileyen bir faktordur.

Sebekelerde kullanilabilecek ¢cok sayida frekanslptaa teknikleri
mevcuttur. Bunlardan bazilari; Open Planning, StNRP (Multiple
Reuse Pattern), Modified MRP, MRP Base-band Hopp8ynthesizer
Hopping (FLP - Fractional Load Planning) 'd§ebekenin ve bdlgenin
yapisina gore frekans planlarindagidiklikler yapilarak 6zel frekans
planlari ve uygulama teknikleri olabilir.

Open planning belli kriterler icerisinde spektruerimlili gi yiksek
olan bir planlamaeklidir. Ancak hticre planlamanin uygun yapilniadi
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durumlarda hata olasgh yuksektir. Planlamada Modified veya Strict
MRP yapisinin secilmesi i¢cin bazi gereksinimlersolalidir. Ortalamada
TRU/Hucre ’'nin yiksek oldgu bir bolgede, Modified MRP metoduna
gecilebilir. Busekilde benzer bir spektrum verimfilne ulgilabilir. Ayni
zamanda daha planl bir frekans plani elde edibhir ve frekanslar daha
etkili kullanildigindan TRU eklemek kolaya. Modified MRP
metodunu uygulamak, Strict MRP metoduna nazarara dadlaydir.
Bunun sebebi Strict MRP gibi her katmaninda bedlyida frekansin
bulunmamasidir.

Frekans planlari tim sebekedeki kapasitenin  kullaniggli
distindlerek hazirlanir. Bunun anlami, TRU’lara atarfagkanslarin
tumunin havada bulungu diunular. Yeniden kullaniima siigh
(reuse) sebekenin kapasitesini artirmasi yaninda kaliteyitik§ionde
etkilemektedir. Kaliteden 6diin vererek kapasitaragbilir.

Base-band hopping metodunu kullanagebekelerde TRU
eklendikge hucrelerde kullanilan frekans sayisi damaktadir.
Dolayisiyla kapasiteyi arttirdikca bdlgede kullanil frekans sayisi
artmakta ve sinirli sayida olan frekanslari dak&sllanma zorunlulgu
dogmaktadir. Sonucta tekrar kullanimin siikhdan dgan Kkalite
disuklugtine kagin kapasite artmaktadir. Kapasite artiriimasi istedisi
durumlarda, kalitede iyilgne sglanmasi amaciyla yeni frekans plani
hazirlanabilir. Frekans planlama teknikleri kullanak sebekenin kalitesi
iyilestirilebilir,  baz istasyonlari arasi uzaklik azaltak kapasite
artirllabilir veya hiicrelere frekans problemiggamadan TRU eklenebilir.

Frekans planlama metotlarsebekede kullanilan 6zelliklerle
yakindan ilgilidir. Hucrelere ne kadar frekans aizgil veya planlama
yaparken parametrelerin nasil olacau 6zellikler tarafindan belirlenir.
Burada en etkileyici 6zellik frekans hoplatma (Rregcy Hopping)
Ozelligidir ve kullanilan frekans sayisini belirler:

Base-band hopping metodunda;

* Hucredeki TRU sayisi = Hiicrede kullanilan frekeangs
» Her TRU, sabit bir frekansta yayin yapar
* Konusmalar, hiicredeki TRU ’lar tGizerinde yergigirir
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Synthesizer hopping metodunda;

» Hicredeki TRU sayisi < Huicrede kullanilan frekasgs

 Her TRU, verilen frekans grubundaki tum frekansdard
sirayla yayin yapar

* Konusmalar, hiicredeki TRU lar Uzerinde yegdgirmez

Base-band hopping metodunda BCCH frekanslari da
hoplamaktadir. Boylece BCCH katmaninda kullanilaekdnslarin
kullanim siklgl, hoplamanin kalite Uzerindeki olumlu etkisi neigén
artmaktadir. Synthesizer hopping metodunda BCCHkafrslar
hoplamamaktadir. Bu sebepten dolayl Base-band 'BE}CH katmani
kalitesine ulamak icin daha fazla BCCH frekansi kullanmak gerekir
TCH frekanslarinda kullanilan tekrar kullanim gdderi BCCH
frekanslarina nazaran dahasdk tutulabilir. Bunun sebebi, BCCH
frekanslarinin icerisindeki kanallarin, sinyaltee ve sebekeye ulgma
amaclh kullanildg! icin servis kalitesi (QoS) derlerinin daha ylksek
tutulmaya cakilmasidir.

Synthesizer hopping ’'in uygulama yontemlerindemdtaP 1/1 ve
FLP 1/3 metotlarigebekede iyi kalite sgamak icin kolay ve guglu bir
yontemdir. Bu yontemle frekans plani daha kolayiteaair. Kapasite
ihtiyaci sebebiyle hiicrelere eklenen yeni TRU’lamitemiz frekans
aramaya gerek yoktur. Synthesizer hopping, hyboihliner kullanilan
sistemlerde cajir.

Synthesizer hopping FLP 1/1 metodunda her hicrgge feekans
grubu atanir. Hicrelerin birbirlerine gimde bulunmasini 6nlemek
amaci ile HSN (Hopping Sequence Number — Hoplama [Sumarast)
plani yapilir. HSN hicrede tanimh frekanslarin diamsira ile
hoplayacgini belirler. 63 adet birbiri ile ortogonal HSN nuestur.
Hucre icerisindeki TRU ’larin birbiri ile gigimde bulunmasini 6nlemek
amaci ile her TRU ’ya belli bir sapma (offset) VieriBu parametrenin
adi MAIO 'dur (Mobile Allocation Index Offset). Heéhlicre TRU sayisi
kadar MAIO dgeri icermelidir. Ornek olarak 20 frekanslik bir Ke:ns
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grubu kullanilirken 3 TRU iceren bir hiicreye 0, & 4 MAIO deerleri
verilirse ayni anda ilk TRU 1. frekans ile yayinpgaken, ikinci TRU 3.
frekans ve uglincti TRU da 5. frekans ile yayin yailaiTRU 2. frekans
ile yayin yapmaya Btadiginda ise ikinci TRU 4. frekans ve Ug¢unct TRU
6. frekans ile yayin yapmayagbear.

FLP 1/3 metodunda ise 3 farkh frekans grubu meucutyni baz
istasyonundaki hicrelere farkli frekans gruplaranarak hicrelerin
birbirleri ile girisimde bulunmasi 6nlenmolur.

Frekans hoplama yontemi, verimi yiksek spektrumakumi icin
temel gereksinimdir. Frekans hoplama yontemi heMFRDframe ’inin
iletiminden sonra ile§imin baka frekansta devam etmesi anlamina
gelmektedir. Bu yobntemin kazanci bir hicredeki tlkonusmalarin
ortalama bir gigime maruz kalmalaridir. Hoplamasiz yontemlerde, her
konuwsma sabit bir frekansta gerceftigi icin temiz frekanstaki bir
konwma iyi kalitede sglanirken kirli frekanstaki gder bir kongma kota
kaliteye maruz kalabilir. Frekans hoplama yontemimbekedeki gigim
(interference) dgerini ortalama bir dgerde tutarak korwmalari belli bir
kalitede gerceklgirir.

FLP yontemi ile hoplamayan sistemlere gére ¢ok dghleonusma
kalitesi elde edilmesi beklenemez. mlugu yikseksehirlerde —90 dB
sinyal seviyesinin altinda gerceké® konymalarda kalite bozukluklari
yasanabilmektedir. Hucre sinirlarindaki kalite bozudarn synthesizer
hopping yontemi ile hoplayan ylksek sayidaki frekasayesinde
ortalama bir dger kazanir. Bu sayede hucre sinirlarindgasiuani kalite
bozulmalar gercekienez, dolayisiyla hicrenin kaliteli kogma alani
gengler.

5.5.1 Frekans Planlama Metodu Sec¢imi

Frekans planlama metodu bircokgdéene bglidir. Hangi frekans
metodunun kullanilaga agirlikli olarak frekans sayisi veebeke
yapisiyla ilgilidir. Genel anlamda frekans planlamatodu 6nerilerinin
bulundwgu grafik Sekil 5.8'de gorulmektedir. Spektrumu dar (5 MHz v
altr) operatorlerin yiksek kalite gerli ve kapasitelisebeke kurmalari
cok zordur. Kalite ve kapasitelerini artirmak amade 6zel frekans
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planlama teknikleri kullanmalidirlagekil 5.8’de synthesizer hopping 'in
bu tirsebekeler icin ideal oldiu gorilmektedir.

Hybrid Combiners Filter Combiners
More than More than More than More than
3 MHz 5 MHz 6 MHz 7 MHz
FLP-1/1 FLP-1/X IRREGULAR cell patterns
Synthesizer Hopping Bazeband hopping
Simple Planning Complex Planning

|

= Open Planning

= Various MRP Types
Sekil 5.8 - Frekans planlama metodu dnerileri (Esay 1998¢€)

Spektrum gesliginin yiksek olmasina gmen 6nemli alanlarda
trafigin yogun olmasi nedeni ile sgmalar, kalite problemleri ve frekans
bulamama gibi durumlar odabilmektedir. MRP yapisi ile BCCH ve
TCH frekanslari ayrilmakta, bgekilde sebekede daha duzenli frekans
plani elde edilmektedir.

Frekans planlama yontemi hicre planinin kalitegikesek 6lctide
baglidir. Genelde FLP 1/1 ve 1/3 metotlari dizensizraiplanina sahip
sebekelerde frekans bandi dar olngadntddetce kullaniimazlar. Cok dar
spektruma sahigebekelerde de FLP 1/1 en iyi ¢cozumdgekil 5.9,
spektrum kullanimini, secilen frekans tekrar kultan(reuse) ile TCH
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frekans sayisinin fonksiyonu cinsinden ifade etmikt Tekrar kullanim
(reuse), Toplam Frekans sayisi / Ortalama T§mii ile hesaplanir.

Erl/cell/MHz

Sekil 5.9 - TCH frekans sayisi ve tekrar kullaninaegspektrum kullanimi (Ericsson,
1998e)

Y ekseninin dgeri, sebekenin yapisina ve hicre planinglba
oldugundan dgiskendir. X sayisi 2 ile 5 Erl/cellMHz arasinda
degisebilir.

TCH frekansi sayisinin agtyla frekans kullaniminin, farkh tekrar
kullanim planlarina gore daken bir sekilde arttgi Sekil 5.9'da
gorulmektedir. Reuse 1, 3, 6, 12 arasinda uygulaasitligi ve kapasite
acisindan ters bir gki mevcuttur. 36 frekansin TCH icin ayrifgi bir
sebekede, reuse 6 olan yapi spektrumun en veririéirkldig1 yapidir.
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5.5.2 Ayrik Frekans Dizilimi

BCCH frekans planlamasi, TCH frekans planlamasiiie@ glaha
onemlidir, cinktu Broadcast ve Common Control kamallBCCH
Uzerinden yayinlanmaktadir. Bu kanal Uzerinden dlgoe bglanilir.
Ayrica paging ve kogu hiicrelere gegi(Locating) gibi 6nemli bilgiler,
bu kanalin bulundiu frekans Gzerinden gmmaktadir. Ozetle
konuwmanin bglamasi ve dizgin surmesi icin BCCH frekansinin zemi
olmasi gerekmektedir. Bu durumda BCCH frekanslariaghi kanal (co-
channel) ve ardik kanal (adjacent-channel) kavramlari 6n plana
ctkmaktadir.

Bir BCCH frekansina, bir TCH frekansindan c¢olskaabir BCCH
frekansi tarafindan giim yapilmasi daha ytksek ihtimaldir. Cunka bir
hicrede higcbir korwma vyapilmadii sirada bile, hicre BCCH
frekansindan tam gigcle yayin yapmaya devam ederurBsebebi ise,
bdlgedeki mobil cihazlarin hangi hiicreden sena@sanin, hiicre sinyal
seviyesine goOre belirlenmesidir. Boylece mobil eiag bdlgedeki
hiicrelerin BCCH frekanslarinin sinyal seviyesinggibk servis alaga
hiicreye karar verirler.

TCH frekanslarinda ise, hicrede kema yapiimiyorken ayni
bdlgedeki hicrelerde g#im yaratmamak icin bir yayin yapilmaz.
Konusma yapilirken ise yine bdélgedeki hicrelerdesgimi yaratmamak
icin, TCH frekansinda kogma kalitesini bozmayacajekilde minimum
guc ile yayin yapilir. Bu yuzden bir TCH frekansimia BCCH frekansi
tarafindan gigim yapilmasi daha kolaydir.

Ayrik frekans diziliminde BCCH frekanslarinin birlgriyle ardgik
olma durumlari yoktur. Ancak BCCH frekansi sayisugaspektrumun
darligina gore BCCH frekanslari ile TCH frekanslar hidiyle ardgik
olabilirler. BCCH icin tahsis edilen frekanslar tdnteriyle ardgik
olmadiklari igin ve TCH frekanslarinin agtk etkileri daha az oldiu
icin ardsik kanal girgimi (Adjacent Channel Interference) goérilme
olasilgl azdir. Bu yobntemle BCCH performansi artmakta ve b
frekanslarda  olgan  kalite  problemlerinin  tespit  edilmesi
kolaylasmaktadir. Ancak TCH frekans planina dikkat edilmieli TCH
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frekanslarinda arglk kanal girsimi gorilmemesi icin ayni bélgede
ardsik bir BCCH frekansi kullanimindan kaginilmalidir.

5.5.3 Siurekli Frekans Dizilimi

Surekli frekans dizilimi yonteminde TCH ve BCCH Kenslari
arasinda ardik kanal girsiminin olusma olasilg yoktur. BCCH
frekanslari kendi aralarinda aguk olabilirler. Bu ylizden BCCH frekans
planina dikkat edilmelidir. BCCH frekanslarinda iarkl kanal girgimi
gorilmemesi icin ayni bdlgede agdh BCCH frekansi kullanimindan
kaciiimaldir.

TCH frekanslari da kendi aralarinda arkl olabilirler. Ancak
konwsma yapilmadii anlarda yayinin kesilmesi ve kamoa aninda
disik gucte yayin yapilabilmesi o6zellikleri ile TCH ekanslarinda
ardsik kanal girsimi olusmasi, BCCH frekansindan gan girsime gore
daha etkisizdir. Yinede en kaliteli ilgin icin ayni bdélgede argik TCH
frekansi kullanimina dikkat edilmelidir.

Surekli frekans diziliminde BCCH ve TCH frekanslari
birbirlerinden b&msiz olduklar icin bu ydntemin uygulanmasi ve
tuning slemi daha kolay gercelggrilir.

5.5.4 MRP (Multiple Reuse Pattern)

MRP, yuksek kapasitegebekelerde kullanilan frekans planlama
tekniklerinden biridir $ekil 5.10). iki sekilde sebekede uygulanmasi
mumkunddr:

e Strict MRP

* Modified MRP



88

MRP’nin uygulanmasindaki ana sebepgienlardir:

* Her TRU icin ayriimg frekans bandi gtar

« Daha duzenli frekans atanmasi sonucunda, kapasiteyi
arttirmak icin yeni hicreler ojturmak yerine mevcut
hiicrelerde 8 TRU 'ya kadar kullanim imkanglsat

TRU sayilarinin 2 - 6 arasinda gigigi bir sebekede, Open
Planning yontemi frekans spektrumunu etkin kulladendaha verimlidir.
Ancak c@unlugu 5 TRU ’'ya yakin cajan hucrelerin bulundiu
bdlgelerde Strict MRP kullaniimasi uygundur. Bud®ileki hicrelerin
cogunlugunun TRU sayisi 5 ise Strict MRP ’'den elde edilesp&ktrum
verimliligi Open Planning e gore aynidir. Birbirinden farkiekanslar
iceren Bcch, Tchl, Tch2 ve Tch3 gruplarindanswmiuAz sayida TRU
iceren yerlerde Bcch ve Tch3, orta sayidaki yedeBdch ve Tch2, cok
sayidaki yerlerde Bcch ve Tchl gruplari kullantlir.

Modified MRP ise planlamasi kolay ve kisitlamasicstMRP ’ye
gore daha az olan planlamgeklidir. Ancak bu yodntemde hicre
planlamacinin  bolge bilgisini kullanmasi gerekir. odiffied MRP
spektrum verimlilgini daha iyi sglamaktadir. Burada Tchl grubu, Tch2
ve Tch3 grubunu kapsar. Tch2 grubu da Tch3 grulkapsar.

Strict MEP
[ | [
BCCH TCHL TCHZ TCHS
Modified MEF
[ —
BCCH TCHI
[
TCHZ
1

TCH3

Sekil 5.10 - MRP yapilari
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Strict MRP 'nin Open Planning 'e gore avantajlagidezavantajlari
vardir.

Avantajlar:

* Bir katmani planlarken kisitlamalar eklenebilir
* Frekans planini galirmek daha kolaydir

* TRU eklemek daha kolaydir

» Kontrollti bir yapi vardir

Dezavantajlar:

» Katmanlara atanacak frekans sayisini tahmin etroedurz
* Frekans spektrumu verimli olarak kullanilamaz

Strict MRP 'de BCCH ve TCH katmanlari kendilerinezeb
frekanslardan okmaktadir. TCH kanal gruplarindaki frekans sayilari,
katmanlarin igindeki frekanslarin yeniden kullanifreuse) dgerleri
birbirlerine ait olacaksekilde dgitilmalidir.

TRU sayisi arttikca hoplayan frekans sayisi @nitian girgimin
etkisi azalmaktadir. Bu sebepten st katmanlarddgkka frekans sayisi
azalir.

Modified MRP 'yi planlamak ve uygulamak Strict MR{® goére
daha kolaydir. Uygulanmasinda hicre planlamaciaima $ilgisine daha
cok ihtiyac duyulan Modified MRP, spektrum veringihin ytksek
oldugu bir yontemdir. YapisSekil 5.10'da belirtilen Modified MRP
metodunda, 1. katmanda tim TCH frekanslari bulunathk Ust
katmanlara ¢ikildik¢a frekans sayilari azalir.

Modified MRP ’de frekans planina en Gst katmandagtabmalidir
(Sekil 5.10'da TCH3 katmani). Oncelikle en yiksek idayTRU ’ya
sahip htcrelere plan yapiimalidir. En tst katmdadianiimayan frekans
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mevcut ise, bu frekanslar bir alt katmana eklemebMyni kural, dger
katmanlar icin de uygulanirsa spektrum daha vetkuilanilir.

Frekans plangebekeye uygulandiktan sonra;

Sebekenin performansi incelenmelidir. Kotlu kaliteyle
calisan hucreler belirlenmeli ve frekans gigkliklerine
gidilmelidir

Hucrelerdeki parametre uyumsuzluklari kontrol edili

raporlanmalidir

MRP’nin uygulandgl alanda bazi hicresel istatistiklere de
bakilmahdir:

o Trafik ve siksma zamanlari

o0 Drop/ERL (Kongma kesilme sayisi / Trafik)

o Bad Quality Drop % (Ko6tu kalite kaynakl kograa
kesilme ylUzdesi)

o Bad Quality Urgency Handover % (Kot kalite kaynak
hiicre dgistirme yuzdesi)

Bblgede Drive Test yapilmalidir. Drive Test, 0zel b
telefon ve bilgisayardaki yazilim ile bélgedeki iotla saha
Olctimleri yapiimasidir.

Genel bir sonu¢ olarak, normal trafik gimlugu olan alanlarda
open planning, yiuksek ve cok yiksek trafikgynlugu olan alanlarda
Modified MRP metodu planlama igin uygun bir yonteame ok yuksek
trafik yogunlugu olan alanlarda, frekans tahsisi ¢ok zor ise Brased
hopping ’'den Synthesizer hopping ‘e gecilebilir. yBte frekans
problemi olmaksizin TRU eklenebilir ya da yeni bé&tasyonlari

acilabilir.
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6 HUCRELERE FREKANS ATAMA UYGULAMASI

Cok sayida abonenin bulungiuGSMsebekelerinde, mobil telefon
servislerinin kullaniminin artmasi ve bunun yanirgks ve goruntu
iceren yeni servislerin de gelmesiyle birlikte auérler bu trafgi
kargilayabilmek icin & kapasitesini arttirmak zorunda kalirlar.
Kapasiteyi arttirmak icin yeni hicreler eklenebifst da mevcut makro
hiicreler boltnebilir. Bunun yaninda operatorlensgels ag 6zelliklerini
(advanced network feature) kullanarak frekans tekulanim faktorini
azaltirlar. Spektrumun Ilimitli olmasindan ve domasal kisitlardan
dolayl mevcut makro hicrelerde kapasite artirrmkomuisma kalitesinde
kotulesmeye neden olmasi kaginilmazdir (Halonen et aD3pKaliteyi
korumak icin makro hicrelerin mikro hiicrelere bdtiesiyle ayni alana
daha cok hiicre ile servis verilecektir. Bu durunfdzkans planlama
Onem kazanacaktir.

Bu bolimde, sebekeden servis alan abonelerin mobil cihazlari
tarafindan yapilan olcimleri kullanarak frekansnfdanasi yapan bir
uygulama anlatilacaktir.

6.1 Giris

Operatorler, gdaki artan talebi karlayabilmek icin, mevcut
hiicrelerin kapasitelerini donanimsal eklemelergémiletebilir. Bunun
icin, hicredeki TRU adi verilen alici-verici biriexin sayisi arttirilr.
Boylece eklenen her TRU ile hucreye ek bir frekdasimlanarak
kapasite arttinilir. Ancak GSM radygebekesinde spektrumun limitli
olmasindan dolayi, frekans sayilar sinirhdir. ildgrdonanimsal kisitlar
nedeniyle hicrelerde agth frekanslar kullanilamamaktadir. Eklenen
frekansin mevcut ve kogu hicrelerde gigsim yaratip kongma kalitesini
disirmemesi icin ¢ok iyi secilmesi gerekir (Eisenbleett al., 1999).

TRU eklenmesinin yeterli olmagh durumlarda mevcut makro
hicrelerin mikro hticrelere bolinmesi ve bunun ide mevcut baz
istasyonunun servis sahasi kugultilerek bu istagsyaaltina yeni bir
istasyon acilmasi gerekifehir merkezlerinde, bir GSM operatorinin



92

baz istasyonlari arasindaki mesafe 300 metrenimdaldir. Ancak
cevresel tepkilerden dolayl baz istasyonlarguig@aman uygun yerlere
konumlandirilamamaktadir. GSM operatdrleri yeni lstasyonlari icin
uygun yer bulmada birbirleriyle de ¢ekie halindedir.

Hucre kapsama alanlari homojen gdimadigi icin hicrelerin
birbirleri ile kesktigi cok sayida alanlar mevcutturg& bu hicrelerde
ayni ya da ardik frekanslar kullaniimakta ise, kemsn boélgelerinde
girisim olusacaktir ve bu bélgede bulunan mobil cihazlar kédlitéyle
servis alacaklar yada yuksek hata orani nedengyléssalamayacaklardir

Bir hiicreye frekanslari atanirkengdr hicrelerle olan kogsalugu
dikkate alinarak en uygun frekanslar verilmelidiAncak GSM
operatorinun kullanabilegefrekans sayisi, atanacak frekans sayisinin
cok altinda oldgu icin ayni frekansgebeke icinde birgcok kez kullanmak
gerekir. Orngin 50 talyici frekansa sahip ve 20000 TRU igeren bir
sebekede, her frekans ortalama 400 kez tekrar kidzaktir (Halonen et
al., 2003).

Hucrelere en uygun frekanslarin verilebilmesi igor girisim
matrisine (Interference Matrix) ihtiyac vardir. Atmler tarafindan
yapilan her arama, g§im matrisi olgturulmasina katkida bulunur.
Girisim matrisi, tamamen abonelerin ne zaman ve neredeskiklarini
gosterir (Lundgvist et al., 1999).

Bu tez camasindagebekeden servis alan mobil cihazlar ile alinan
Olcimler kullanilarak hazirlangibir girisim matrisini, girdi olarak
kullanan bir program vyazilarak hicrelere atanacakkahnslarin
saptanmasi ganmstir.

6.2 Mobil Olciimlere Dayali Frekans Planlama

Bir mobil cihaz, sadece ona en yakin olan bazystasndan sinyal
almaz. Daha uzaktaki, ayni frekansta yayin yapargkababaz
istasyonlarindan da sinyaller alir. Buna ayni kagigkimi (co-channel
interference) adi verilir. Ardik kanal ise ardik bir frekans kullanan
kanaldir. Ayni kanal gigimine gore ardik kanal girsimi (adjacent
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channel interference) daha az etkilidir. Frekansyllga [limitli
oldugundan dolayi frekanslar tekrar kullanilmak zorundaBu sebeple
girisim problemi olgmaktadir. Gigimi azaltmak icin frekans
planlamaya ihtiyac vardir.

Mobil 6lcimlere dayali frekans planlama icin birchéler arasi
bagimhlik matrisine (ICDM — Inter Cell Dependency Ma) ihtiyac
vardir. ICDM, BCCH Allocation List (BA List) adi wvéden o6lgcim
raporlari kullanilarak olturulur.

6.2.1 BA List (BCCH Allocation List)

Bir BA List (BCCH Allocation List), baz istasyonuad mobil
cihazlara gonderilen bir listedir. Bu liste, molosihazin hangi BCCH
frekanslarinda 6lciim yapmasi gergkti bilmesini sglar. Mobil cihaz,
bu BCCH frekanslarinin sinyal seviyesini ve Olgllea frekanslarla
iliskili BSIC (Base Station Identity Code — Bastasyonu Kimlik
Numarasi) bilgisini baz istasyonuna gonderir. B8&geri, hangi BCCH
frekansinin hangi baz istasyonundan dggfdin belirlenmesinde kullanilir
(Lundgvist et al., 1999).

Eger bir mobil cihaz, bir baz istasyonundan uzgikiaya balarsa
sinyal seviyesi azalmaya ¢ftar ve baka bir baz istasyonuna yeterince
yaklasmissa bu baz istasyonundaki hicreye aktarilir (hangou@A
raporlari, handover yapilmasi gereken durumlardarata yapilabilecek
hiicrelerin belirlenmesinde de kullanilir.

6.2.2 ICDM (Inter Cell Dependency Matrix)

ICDM, bir hicrenin bgka bir hicreye ne kadar gimde
bulunabilecgini trafik ylizdesi olarak gosteren bir matristi€DM, ¢cok
boyutlu bir array olarak da diinulebilir. Bir hiicrenin bgka bir hticre ile
ayni veya ardik frekans kullanmasi durumunda, tgfiin girisime
ugrayacak yuzdesini, iki durum iginde ayri ayri goiste

BA listeleri desistirilerek tim BCCH frekanslarinin o6lgtlmesi
salanir. Mobil cihazlar, bir hiicreden servis alirkBA listesindeki tim
BCCH frekanslari icin sinyal seviyesini Olcer ve IBSdegerlerini
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cbzmeye (decode) caillar. Eger ¢6zme glemi baarili olursa mobil
cihaz, olctgu sinyal seviyeleri ve BSIC derleri ile servis ald
hiicrenin sinyal seviyesini baz istasyonuna yolfatgulen hiicrelerin
sinyal seviyelerinden servis alinan hicrenin sirsgaliyesi ¢ikarildiinda
elde edilen fark, limitlerin Ustindeyse bu hicrel@otansiyel
girisimcilerdir. Eger potansiyel hucreler, servis alinan huicre ilerayn
frekansi kullanirlarsa gercek girmciye donigeceklerdir.

Ayni kanal girsimi olusmamasi icin servis alinan hucre ile ayni
frekansa sahip bka bir hicrenin sinyal seviyesi farkinin en az 9 dB
olmasi gerekir. Ardik kanal girsimi olusmamasi igin ise servis alinan
hiicre ile arduk frekansa sahip lka bir hicrenin sinyal seviyesi
farkinin en az -3 dB olmasi gerekir (Lundqvistlet 099).

6.3 Frekans Atama Yazilimi

Bu bolimde, mobil dlgimlere dayali bir frekans platusturmak
icin hicrelere uygun frekanslar atayan bir yazilemlatilacaktir.
Gelistirmis olduzgumuz bu yazilim ile mobil élgtimler kullanilara&beke
icin uygun bir frekans plani elde edilebilir.

Program girdi olarak iki tablo kullanmaktadir. Buabtolar
sunlardir:

* Frekans plani yapilacak hicrelerin bilgilerini igerhtcre
tablosu (Cizelge 6.1)

* ICDM (Inter Cell Dependency Matrix) tablosu (Cizel§.2)

Hucre tablosu “Hicre Adi”, “Tayici Sayisi” ve “Y@un Saatteki
Trafik (E)” kolonlarini icerir (Cizelge 6.1). “Huer Ad1” kolonu, 6
karakter iceren ve se olmayan hicre adi bilgisini belirtir. “Fayici
SayisI” kolonu, hicreye kac¢ adetsitact kanal atanag@ani belirtir.
“Yogun Saatteki Trafik (E)” kolonu ise hiicrenin gunrisende en ygun
saatteki trafik dgerini Erlang cinsinden belirtir.
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Cizelge 6.1 - Hucre tablosu

Hucre Adi Taslyicl Sayisi Yogun Saatteki
Trafik (E)
AHMTL1 2 3.8654
AHMTL2 5 26.8889
TURDAZ2 4 19.5540
TURDA1 5 23.3690
AKBAL1 3 9.8557

ICDM tablosu “Kaynak Hicre”, “Gigimci Htcre”, “Ayni Kanal
Girisiminden Etkilenen Trafik (%)” ve “Ardik Kanal Girsiminden
Etkilenen Trafik (%)” kolonlarini icerir (Cizelge.®). “Kaynak Hucre”
kolonu, ol¢cimleri alan mobil cihazin servis @dhtcre adini belirtir.
“Girigimci Hucre”, potansiyel gisimci htcrelerin adini belirtir. “Ayni
Kanal Girsiminden Etkilenen Trafik (%)”, kaynak ve ginmci hicreye
ayni tglyict kanal atanmasi durumunda kaynak hicredesirgei
ugrayacak trafik ylzdesini belirtir. “Ardik Kanal Girsiminden
Etkilenen Trafik (%)” ise kaynak ve ggimci hiicreye argik tasiyici
kanal atanmasi durumunda kaynak hicredesigiel usrayacak trafik
yuzdesini belirtir.

Gelistirilen yazilimin algoritmasi, maliyet hesabina kécrelere
hangi sirayla frekans atamgemi yapilacginin belirlenmesine dayanir.
Frekans atama sirasinin belirlenmesi icin dncedldilémis hicre tablosu
olusturulur. Cok sayida potansiyel gimci hicre iceren bir kaynak
hiicreye, temiz bir frekans bulmak ¢cok daha zor@uwr.ytizden ICDM
tablosunda en c¢ok potansiyel gimci hicre iceren kaynak hicrenin
oncelgi en yuksek olarak belirlenir. Potansiyel gimci hiicre sayisi
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ayni olan kaynak hucreler onceliklendirilirken gym saatteki trafik
degeri en yuksek olan kaynak hicrenin Ongeldaha yuksek olarak

belirlenir (Cizelge 6.3). Gadiirilen yazihim, frekans atamaslémine

onceliklendirilmig hicre tablosundaki en yiksek oOncelikli hicreden

baslar.
Cizelge 6.2 - ICDM tablosu
Kaynak Giri simci Ayni Kanal Ardi sik Kanal
Hicre Hucre Giri siminden Giri siminden

Etkilenen Etkilenen

Trafik (%) Trafik (%)
AHMTL2 AKBAL1 0.38 0
AHMTL2 TURDA1 11.46 3.09
AHMTL2 TURDAZ2 7.24 0.7
AHMTL2 AHMTL1 80.62 41.44
AHMTL1 TURDA1 2.58 0
AHMTL1 TURDAZ2 0.54 0
AHMTL1 AHMTL2 50.15 13.89
AKBAL1 AHMTL1 3.45 0.23
AKBAL1 TURDA1 30.24 9.48
AKBAL1 TURDAZ2 10.03 2.77
TURDA1 AHMTL2 5.37 1.29
TURDA1 TURDAZ2 45.21 15.61
TURDAZ2 AHMTL2 12.82 4.63
TURDAZ2 TURDA1 70.33 24.68
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Cizelge 6.3 - Onceliklendirilmgihiicre tablosu

Oncelik Hucre Adi Yogun Saatteki Giri simci
Trafik (E) Sayisl
1 AHMTL2 26.8889 4
2 AKBAL1 9.8557 3
3 AHMTL1 3.8654 3
4 TURDA1 23.3690 2
5 TURDAZ2 19.5540 2

Gelistirilen yazihm, ICDM tablosundaki veriler ve §on saatteki
trafik degerlerini kullanarak onceliklendirilmi hiicre tablosundaki her
hicre icin kullanim izni olan tim frekanslarin nyali deserlerini
hesaplar. Bir kaynak hucre icin bir frekansin el degeri, ayni
frekansi ve ardik frekanslari kullanan ggimci hicrelerin ICDM
tablosundaki gigimden etkilenen trafik yizdesi gerleri ile kaynak
hicrenin trafik dgeri carpimlarinin toplanmasi ile elde edilir. Agic
donanimsal kisitlardan 6tir ayni baz istasyonunidiagrelerde ayni ve
ardsik frekanslar kullaniimasi kaliteyi koti yonde dgkiiginden ayni
baz istasyonunda ayni frekans kullaniminda 1000@jsia frekans
kullaniminda 1000 maliyet puani maliyetgdeine eklenir. Yazilim, her
hiicreye tek tek en dik maliyet dgerine sahip olan frekanslari atar. Bir
hicrenin maliyet dgeri, ona atanan frekanslarin maliyet gederi
toplamina gittir. Olusturulan frekans planinin maliyet ghi ise
hiicrelerin maliyet dgerleri toplamina gttir. Yazilim, en uygun frekans
planini elde edebilmek icin frekans planinin  madliyeezerini
lyilestirmeyi amaclar. Bunu igin hicrelere birgok kezkfarfrekans
atamasi yapabilir.
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Gelistirilen yazihmin gleyis bicimi Sekil 6.1’'de gortulmektedir. Bu
yazilim sonsuz bir dongide ya da kullanicinin leslecei bir dongu
en diuk maliyet dgerine sahip kaydedilmi frekans planina
ulasabilirler. Ayrica kullanicilar, BCCH ve TCH frekanplaninda
kullanilacak taiyici frekanslari da planlamalemine balamadan dnce
belirtmelidir.

Ornek bir TCH plani olgturmak icin talyici kanallar 1 ile 15
arasinda secilerek Cizelge 6.1'deki hicre bilgikei Cizelge 6.2'deki
ICDM bilgileri ile programi ¢aktirdigimizda olgan sonug plan Cizelge
6.4’te gorulmektedir.

Cizelge 6.4 - Olgturulan sonug plan

Hicre Adi Taslyicl | Tasiyici | Taslyicl | Taslyicl | Tasiyici
1 2 3 4 5

AHMTL1 1 3

AHMTL2 5 7 10 12 14

AKBAL1 5 7 15

TURDA1 1 3 9 11 13

TURDAZ2 4 6 8 15




Evat

Matrislend clugtur ve
parametrelesi hazirla

'

Hiicre tablosundaki hicralari
onceliklendir

I

Siradaki hicreyi ik ancelikli
hilcre clarak belirle ve bos bir
frekans plami kullan

}

Siradaki hocre igin mdmkan
alan tim frekanslann maliyvet
degerlenni hesapla

}

Hikcreye uygun frekanslarn ata

Clusturulan frekans planimn
malivet degerini hesapla

En iyi

v

En iyl plan degigtir ve
sonuglan kaydet

planmi?

Hayir
Y

h 4

Siradakl hiloreyi ik Gneelikli
hilere olarak belide ve
olugturelan son frekars plamin
kullan

Sekil 6.1 - Gelgtirilen yazilimin gleyis bigimi
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Frekans planinda kullaniimak icin secilen 1 ile afasindaki
tastyict kanallarin olgturulan sonu¢ planindaki htcrelere gore maliyet
degerleri Cizelge 6.5'te gorilmektedir.

Cizelge 6.5 - Hucrelere gorestgic kanallarin maliyet dgerleri

Tastyict | AHMTL1 | AHMTL2 | AKBAL1 | TURDA1l | TURDAZ2
Kanal

1 0,10 10024,76 3,32 0,00 10013,8
2 0,00 2023,95 1,91 0,00 2009,45
3 0,10 10024,95 3,59 1003,65 | 10013,8
4 1000,56 1013,92 1,95 10010,871005,73
5 10001,9 0,48 0,55 2008,55 2,51
6 2001,09 1,95 0,99 10011,17 1,81
7 10001,9 0,48 0,55 2008,55 2,51
8 1000,56 2,78 1,92 10010,87 1005,73
9 1000,64 3,27 3,25 | 1003,95 | 10014,7
10 10001,9 1,66 1,87 1,25 2012,16
11 2001,17 3,08 2,98 0,60 10015,6
12 10001,9 1,66 1,87 1,25 2012,16
13 2001,17 3,08 2,98 0,60 10015,6
14 10001,9 1,02 1,21 1004,90 1007,33
15 1000,56 2,05 0,99 10010,87 0,91
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Ornek olarak “TURDAL” hiicresinin ikinci $ayici kanali olan 3
icin maliyet dgeri 1003,65 olarak hesaplargtm. Bu htcrenin, ICDM
tablosunda iki tane potansiyel gimci hicresi vardir. Bunlardan biri
“AHMTL2” hicresi digeri ise “TURDAZ2" hucresidir. 1003,65 deri su
islemler ile hesaplanrtir:

« “AHMTL2” ve “TURDAZ2” potansiyel girisimcileri, 3
numaralh tayict kanal icermedikleri icin bu htcrelerden
kaynakli ayni kanal gigimi bulunmamaktadir.

* “AHMTL2" potansiyel girisimcisi, 2 ve 4 numarall §ayici
kanallar icermed icin bu hicre kaynakli argik kanal
girisimi bulunmamaktadir.

* “TURDAZ2" potansiyel girsimcisi, 4 numarall tayici
kanali icermektedir. “TURDA1” kaynak hucresi igin,
“TURDAZ2” girisimcisinin ICDM tablosundaki “Arduk
Kanal Girsiminden Etkilenen Trafik (%)” dgeri %15,61
'dir. Bu deger ile “TURDAL” kaynak hicresinin “Ygun
Saatteki Trafik (E)” dgeri carpilarak (0,1561 x 23,3690)
3,65 maliyet dgeri elde edilir.

* “TURDA1” ve “TURDA2” hucreleri ayni baz
istasyonundaki hicrelerdir. Bu sebeple 3,65edi@e, ayni
baz istasyonunda agtk kanal kullanimindan dolayr 1000
maliyet deeri eklenerek 1003,65 frekans maliyetgee
elde edilir.

Cizelge 6.5 'deki frekans maliyet glerleri, dongu icerisinde her
frekans atamasi ya da frekangigeni sonrasi tekrar hesaplanirlar. Her
frekans atamasi ya dagilgmi oncesi bu tablo kullanilarak o hicre icin
en diuk maliyete sahip frekans belirlenir ve tek birmagayapilir. Eer
hiicrenin birden fazla ggyici kanal ihtiyaci var ise atanan ilk frekansen v
bu frekansa argik olan frekanslarin ayni hiicre iginde tekrar kultaini
engellemek icin bu frekanslara gecici olarak 1000G0O8liyet deeri
eklenir. Bu dger eklendikten sonra frekans maliyetleri bir sonatkma
icin tekrar hesaplanir ve englik maliyete sahip ikinci frekans belirlenir.
Hucreye gerekli olan tim ¢gyici kanallar atandiktan sonra bu frekanslara
ve bu frekanslarin argk frekanslarina eklenen 100000 maliyetele
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kaldirihr ve frekans maliyet gierleri toplanarak hiicrenin maliyet ghi
elde edilir. Ornek olarak “AKBAL1” hiicresine 5, 7evl15 talyic
kanallari atanmgtir. Bu hiicrenin maliyet deri 2,09 (0,55 + 0,55 + 0,99)
'dur. Bir hucrenin tim frekanslari atandiktan sowraceliklendirilmi
hiicre tablosunda siradaki hlcreye gecilir ve skiadidicre icin de

Cizelge 6.5 'deki frekans maliyet glerleri hesaplanarak aynglemler
gerceklatirilir.

Olusturulan sonug¢ planinin toplam maliyeti Cizelge 6da
gorulmektedir. Bu dger tim hiicre maliyetlerinin toplamingitéir ve en
lyi planin elde edilip edilmedinin deserlendiriimesinde kullanilir.
Yazilimin amaci, sonug¢ planinin maliyetini en amdirmektir.

Cizelge 6.6 - Olgturulan sonug planinin toplam maliyeti

Hucre Adi Maliyet Degeri
AHMTL1 0,20
AHMTL2 5,30
AKBAL1 2,09
TURDA1 2008,80
TURDAZ2 2014,18
TOTAL 4030,57
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6.3.1 Frekans Atama Yaziliminin Calsma Sonuclari

Spektrumun darindan 6tard  limitli frekans sayisina sahip
olunduyu icin ayni frekanslar sikga tekrar kullaniimak wwdadir.
Sinyaller arasi gisim problemini azaltmak icin frekans plani yapilmasi
gereklidir.

Girisim seviyesi, dgrudan kongma kalitesini, kesintisiz kogma
suresini ve kesinti yanan kongma sayisini etkiler. Limitli frekans
spektrumunu verimlgekilde kullanmak icin radyeebekesindeki gigim
seviyesi en aza indirilmelidir.

Gelistirilen yazilim, girsim seviyesini en aza indirmek icin mobil
Olcimleri kullanarak uygun bir frekans plani glumaktadir.
Olusturulan plandaki frekanslar, abonelerin mobil ciaana servis
veren ilgili hticrelere atanir. Dolayisiyla aboneétanan frekanslardan,
yani radyo sebekesinin kalitesinden gaudan etkilenmektedirler. Bu
yluzden sebekeden servis alan abonelerin mobil cihazlarafitzdlan
yapilan élcimlere dayali bir plan eturmak énemlidir.

Bu yazihm, Turkiye’deki GSM operatdrlerinden buom test
edilmistir. Test edilen iller ve frekans planlaunlardir:

* Ankara ili TCH plani

* Antalya ili BCCH plani

* Antalya ili TCH plani

» Gaziantep, Hatay, Kilis, MardinSanlurfa, Sirnak illeri
BCCH plani

* Gaziantep, Hatay, Kilis, MardinSanlurfa, Sirnak illeri
TCH plani

+ Izmir ve Manisa illeri TCH plani

* Agr, Ardahan, Artvin, Bayburt, Erzincan, Erzurum,
Giresun, Gumghane, gdir, Kars, Ordu, Rize, Trabzon illeri
BCCH plani

* Agr, Ardahan, Artvin, Bayburt, Erzincan, Erzurum,
Giresun, Gumghane, gdir, Kars, Ordu, Rize, Trabzon illeri
TCH plani
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Gelistirilen  yazilimin  test edilebilmesi icin  sonuclann
kiyaslanabilec@ bir ortama ihtiya¢ vardir. Bu ylzden sonuclarmti
dinyada kullanilan AIRCOM International firmasimN$SET programi
altindaki otomatik frekans planlama moduli olan ALSile
kiyaslanmgtir. ILSA programi da maliyet hesabina dayali bgyamdir
ve oluturdugu frekans planinin maliyet derini en aza indirmeye calir.
ILSA programinin dier bir 6zellgi ise, kendisine mevcut bir frekans
plani girildiginde bu planin maliyet gerini kullaniciya bildirmektedir.
Bu 6zellik ile gelgtirilen yazilimin olgturdusu frekans planlari, ILSA
programina girilip ILSA programindaki maliyetgbzleri gorulmigtur.

Ayni sartlari sg@layabilmek icin geltirilen yazilim ile ILSA
programina ayni veriler girilrglir ve her iki program ayni sirelerde
calistirihp frekans planlari elde edilgtir. ILSA programinin dezavantaji,
her calstinlldiginda ayni strede farkli maliyet g&xine sahip bir plan
olusturmasidir. Bu sebeple ILSA programi, gada siresinin uzun
olmasindan dolay! her plan igin 5’er kez g@ahlabilmistir. Olusturulan
planlarin maliyet dgeri kiyaslamasi sonuclagunlardir;

« Ankaraili TCH Plani:

Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 237.312.734
Yazilim
ILSA 237.872.490
ILSA 237.803.615
ILSA 238.129.314
ILSA 237.798.221
ILSA 237.885.382




Antalya ili BCCH Plani:

Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 905.329
Yazilim
ILSA 1.128.981
ILSA 1.342.256
ILSA 1.107.134
ILSA 1.148.332
ILSA 1.221.719

Antalya ili TCH Plani:

Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 190.297.223
Yazilim
ILSA 192.887.902
ILSA 193.239.155
ILSA 192.388.687
ILSA 192.582.430
ILSA 192.129.201

105
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» Gaziantep, Hatay, Kilis, MardinSanhurfa, Sirnak illeri

BCCH plani:
Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 445.812.333
Yazilim
ILSA 506.302.769
ILSA 506.121.664
ILSA 507.243.982
ILSA 506.476.894
ILSA 506.843.756

» Gaziantep, Hatay, Kilis, MardinSanlurfa, Sirnak illeri

TCH plant:
Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 47.832.778.721
Yazilim
ILSA 48.256.667.483
ILSA 48.554.561.487
ILSA 48.387.688.322
ILSA 48.336.975.815
ILSA 48.410.056.729




Izmir ve Manisa illeri TCH plant:

Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 12.190.253.131
Yazilim
ILSA 12.328.471.111
ILSA 12.305.832.592
ILSA 12.289.335.241
ILSA 12.173.257.211
ILSA 12.131.861.230

Agri, Ardahan,

Artvin, Bayburt, Erzincan,

107

Erzurum,

Giresun, Gumghane, gdir, Kars, Ordu, Rize, Trabzon illeri

BCCH plani:
Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 2.350.421
Yazilim
ILSA 2.681.239
ILSA 2.720.334
ILSA 2.695.934
ILSA 2.879.238
ILSA 2.751.383
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e Agr, Ardahan, Artvin, Bayburt, Erzincan, Erzurum,
Giresun, Gumghane, gdir, Kars, Ordu, Rize, Trabzon illeri

TCH plant:
Kullanilan ILSA Programinda
Program Hesaplanan Maliyet Deeri
Gelistirilen 307.990.286
Yazilim
ILSA 314.421.454
ILSA 315.300.291
ILSA 314.567.912
ILSA 314.455.510
ILSA 314.741.353

[zmir ve Manisa illeri TCH plani ginda dger tim planlarda
gelistirilen yazihm ILSA programina gore daha iyi soruggmitir. izmir
ve Manisa illeri TCH planinda ise pealstirmanin tg¢iine gore daha iyi
sonug vermtir.

Gelistirilen yazilim, 6zellikle BCCH planlarinda ILSA ggramina
gore cok daha iyi sonuclar vertit. TCH planlarinda ise sonuclar
birbirine daha yakindir.
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6.3.2 Frekans Atama Sonugclarinin Dgerlendiriimesi

Gelistirilen yazilimin sonugclarinin ILSA ile kiyaslanmiadan
sonra ILSA programina goére daha iyi bir frekansnplalde edildgi
gorulmistir. Elde edilen bu frekanslarin, plan yapilan bdiki
hiicrelere atanmasindan sonra hicrelerin tim ladierlerinde iyileme
sglanmstir. Bu kalite dgerleri Sekil 6.2'de gorilmektedir. Burada
Integrity hticrelerin TCH frekanslarinin ses kaliegostermektedir. Bad
6&7 Samples dgerlerini icerir. Kalite dgeri 6 ve 7 oldgu durumlarda
konuwma gerceklgiriliemez. Call Setup Success Rate hucrelerin BCCH
frekansi kalitesini gosterir. BCCH frekans kalitggyse hicreye egim
sglanabilir. Retainability hicrelerin TCH frekanskan kalitesini
gosterir. Bad Quality Disconnection ve Drop gdderini icerir. Bu
degerler kongma sirasinda yanan kesintileri gosterirler. Route Rxqual
degeri ise belirli yollardan gecilerek alinan sinyallikesi dgerleridir.

iYiLESME

INTEGRITY {TCH Kalitesi) .48%
CALL SETUP SUCCESS RATE (BCCH Kalitesi) 10,65%
RETAINABILITY (TCH Kalitesi) 4,14%
BAD QUALITY DISCONNECTION 4,71%
DROP 3,28%
BAD 687 SAMPLES (UPLINK RATE} 4,69%
BAD 687 SAMPLES (DOWNLINK RATE) 13.87%
ROUTE RXQUAL 0.7 (Yol slciimleri) 0,14

Sekil 6.2 - Hicrelerin kalite dirlerindeki iyilsme
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6.3.3 Frekans Atama Yaziliminin Kullanimi

Gelistirilen yazihm ile frekans atamalémine balamadan 6nce
yapilmasi gerekenlgunlardir:

* Hucre tablosu (Cizelge 6.1) programa ysitémelidir.
Bunun icin bu tablodaki kolon sirasina uygun olarak
hazirlanmg tab ayiracli bir text dosya kullaniimahdir. “<
Hucre Dosyasl” butonuna basilarak ekrana gelen
pencereden bu dosyanin secilmesi yeterlidir. Dosya
secildikten sonra icergi degerler ekrana gelecektir.

 ICDM tablosu (Cizelge 6.2) programa ystlalmelidir.
Bunun icin bu tablodaki kolon sirasina uygun olarak
hazirlanmg tab ayirach bir text dosya kullaniimalidir.

« “ICDM DosyasI >" butonuna basilarak ekrana gelen
pencereden bu dosyanin secilmesi yeterlidir. Dosya
secildikten sonra icergii degerler ekrana gelecektir.

* Frekans atamasleminde kullanilacak BCCH frekanslari
“Ekle =>” butonu kullanilarak secilmelidir.

* Frekans atamasleminde kullanilacak TCH frekanslari
“Ekle =>" butonu kullanilarak secilmelidir.

 “Cosite Ayni Kanal” maliyet dgeri 10000 olarak
belirlenmitir. istenirse bu deer ekrandan dsstirilebilir.

* “Cosite Ardgik Kanal” maliyet dgeri 1000 olarak
belirlenmitir. Istenirse bu deer ekrandan dgstirilebilir.

* TCH frekans plani yapilmak isteniyorsa TCH Kkutgcu
isaretlenmelidir.

* BCCH frekans plani yapilmak isteniyorsa BCCH kufitcu
isaretlenmelidir.

* Hem TCH hem BCCH frekans plani yapiimak isteniyorsa
TCH ve BCCH kutucgu isaretlenmelidir.
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Bu islemler yapildiktan sonra frekans atarglarnine balamak igin
“Frekans Plani Oktur” butonuna basilir. Atamalemi yapilirken o ana
kadarki elde edilen en iyi maliyet gleri ekrandaki “Toplam Maliyet”
alaninda gorulmektedir. Atamglemi bittikten sonra “Plani Kaydet”
butonu ile olgturulan son frekans plani istenen dosya adiyla dédijid
Yazilimin ekran goruntiusgekil 6.3'te gorulmektedir.

"I Frekans Atama Yazilhom EEJ
Hucre & || Tasnc #|[Fodun ssat Trafidi (E) Kaynak Hiicre || Girigimei Hicre || &yni Kanal Sirizimi (%) |[Archgik Kanal Girigimi (6] | |
{uHMTLY 2 38654 (s HMTLY JSHMTLZ 50,15 1369 |
{LHTL2 5] 28 B8&4 {HMTL [TURDA1 258 i
(“HKBALT 3 9,8557| {uHMTLY [TURDAZ 054 [k
[TURDAT 5 23,3640 {LHMTL2 JRHMTLY 80,62 41,44
[TURDA2 4 19,5540 LA HMTL2 HBALY 0,38 D

(S HMTLZ [TURDA1 11,46 3,09
fLHMTLZ [TURD A2 7 24 070
(“HBALT {SHMTLY 345 023
(L HBALT [TURDA1 30,24 a46
tHBALT TURDAZ 10,03 2,77
[TURDA1 [AHMTLZ 537 1,28
[l
£ lili | LAl
Tiim Frekanslar BCCH Frekanslan Maliyet Degerleri

3312 | Cosite Ayni Kanal | 10000 Frelans Plan Ot TCH v

003 Cosite Ardigik Kanal 1000 BCCH [

004 Ekle ==

o005 " L

pis= Toplam Maliyet i |

oo7 _ BCCH

208 == Clkar N

003 TCH

010

o011 26

Tiim Frekanslar TCH Frekanslan

016 -~ o001 Eadl

o017 00z |

013 003

013 Ekle == 004

020 005

021 006

022 ooy

023 = Gkar | fops

024 00g

025 010

026 il 011 e

Sekil 6.3 - Frekans atama yazilimi ekran goruntisu
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Ek 1 Frekans Atama Yaziliminin Kaynak Kodu

Frekans atama yazilimi, PowerBuilder (Powersoft ét8wilder
Enterprise by Sybase 6.5.1) ortaminda sg@lmistir. Yazilimin
PowerBuilder ortaminda gglirilmesinin sebebi, yazilimin test edili
GSM operatériinde bu ortamin kullaniliyor olmasidir.

Kaynak kodu:

$PBExportHeader$w_afp.srw

forward

global type w_afp from window_common

end type

type d_afp_cells from datawindow_common within vp af
end type

type cb_import_cells from commandbutton within wo af
end type

type d_afp_icdm from datawindow_common within w_afp

end type

type cb_import_icdm from commandbutton within w_afp
end type

type cb_plan from commandbutton within w_afp

end type

type Ib_all_frequencies from listbox within w_afp

end type

type st_all_freq from statictext within w_afp

end type

type Ib_bcch_frequencies from listbox within w_afp

end type

type cb_add_bcch from commandbutton within w_afp
end type

type st_bcch_freq from statictext within w_afp

end type

type cb_remove_bcch from commandbutton within w_afp
end type

type st_all_freq_3 from statictext within w_afp
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end type

type Ib_all_frequencies_3 from listbox within w_afp

end type

type st_tch_freq from statictext within w_afp

end type

type Ib_tch_frequencies from listbox within w_afp

end type

type cb_add_tch from commandbutton within w_afp
end type

type cb_remove_tch from commandbutton within w_afp
end type

type d_afp_cell_frequencies from datawindow_comnvahin w_afp
end type

type st_initial_cost from statictext within w_afp

end type

type st_initial_cost_label from statictext within afp

end type

type cb_optimize from commandbutton within w_afp
end type

type cb_save_initial from commandbutton within wo af
end type

type st_best_cost_label from statictext within vp_af

end type

type st_best_cost from statictext within w_afp

end type

type d_afp_cell_frequencies_best from datawindownroon within
w_afp

end type

type sle_optimize_times from singlelineedit withinafp

end type

type st_times from statictext within w_afp

end type

type st_status from statictext within w_afp

end type

type st_status_label from statictext within w_afp

end type

type d_afp_initial_plan from datawindow_common witlv_afp
end type

type cb_import_initial_plan from commandbutton witkv_afp
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end type

type cb_clear_initial_plan from commandbutton withi_afp
end type

type d_afp_icdm_interferer from datawindow_commathiw w_afp
end type

type cb_check_plan from commandbutton within w_afp
end type

type dr_frequency from datawindow_main within w_afp
end type

type Ib_cell_name from listbox within w_afp

end type

type Ib_external_name from listbox within w_afp

end type

type cbx_bcch_plan from checkbox within w_afp

end type

type cbx_tch_plan from checkbox within w_afp

end type

type st_best_bcch_cost from statictext within w_afp
end type

type st_best_tch_cost from statictext within w_afp

end type

type st_best_bcch_cost_label from statictext withirafp
end type

type st_best_tch_cost_label from statictext withirafp
end type

type gb_3 from groupbox within w_afp

end type

type gb_1 from groupbox within w_afp

end type

type cb_save_best from commandbutton within w_afp
end type

type gb_2 from groupbox within w_afp

end type

type st_initial_bcch_cost_label from statictexthwitw_afp
end type

type st_initial_tch_cost_label from statictext withv_afp
end type

type st_initial_bcch_cost from statictext within afp
end type
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type st_initial_tch_cost from statictext within wpa
end type

type cb_import_icdm_msmt from commandbutton withirafp
end type

type sle_same_ch_cost from singlelineedit withirafp
end type

type sle_adj_ch_cost from singlelineedit within ¥p a
end type

type sle_forbid_ch_cost from singlelineedit witkinafp
end type

type st_1 from statictext within w_afp

end type

type st_2 from statictext within w_afp

end type

type st_3 from statictext within w_afp

end type

type st_4 from statictext within w_afp

end type

end forward

type struct_temp_cell_freq_bcch from structure

long temp_cell_freq_bcch[]
long temp_best_cell_freq_bcch[]
long temp_freq_no[124]
decimal {0} temp_freq_cost[124]
end type
global type w_afp from window_common
int X=5
int Y=4

int Width=4681

int Height=3052

boolean TitleBar=true

string Title="AFP"

long BackColor=82042848
d_afp_cells d_afp_cells
cb_import_cells cb_import_cells
d_afp_icdm d_afp_icdm
cb_import_icdm cb_import_icdm
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cb_plan cb_plan

Ib_all_frequencies Ib_all_frequencies
st_all_freq st_all_freq

Ib_bcch_frequencies Ib_bcch_frequencies
cb_add_bcch cb_add_bcch

st_bcch_freq st_bcch_freq

cb_remove_bcch cb_remove bcch
st_all_freq_3 st_all freq_3
Ib_all_frequencies_3 Ib_all_frequencies_3
st_tch_freq st_tch_freq

Ib_tch_frequencies Ib_tch_frequencies
cb_add_tch cb_add tch

cb_remove_tch cb_remove_tch

d_afp_cell _frequencies d_afp_cell _frequencies
st_initial_cost st_initial_cost
st_initial_cost_label st_initial_cost_label
cb_optimize cb_optimize

cb_save_initial cb_save_initial

st_best _cost_label st_best cost_label
st_best_cost st_best_cost
d_afp_cell_frequencies_best d_afp_cell_frequenbest
sle_optimize_times sle_optimize_times
st_times st_times

st_status st_status

st_status_label st_status_label
d_afp_initial_plan d_afp_initial_plan
cb_import_initial_plan cb_import_initial_plan
cb_clear_initial_plan cb_clear_initial_plan
d_afp_icdm_interferer d_afp_icdm_interferer
cb_check_plan cb_check_plan

dr_frequency dr_frequency

Ib_cell_name Ib_cell_name

Ib_external_name Ib_external_name
cbx_bcch_plan cbx_bcch_plan

cbx_tch_plan cbx_tch_plan
st_best_bcch_cost st_best bcch_cost
st_best _tch cost st_best _tch_cost

st_best _bcch_cost_label st_best _bcch_cost_label
st_best _tch _cost label st_best _tch cost_label
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gb 3gb 3

gb 1gb 1

cb_save best cb _save best

gb 2gb 2

st_initial_bcch_cost_label st_initial_bcch_costelab
st_initial_tch_cost_label st_initial_tch_cost_label
st_initial_bcch_cost st_initial_bcch_cost
st_initial_tch_cost st _initial_tch_cost
cb_import_icdm_msmt cb_import_icdm_msmt
sle_same_ch_cost sle_same_ch_cost
sle_adj_ch_cost sle_adj_ch_cost
sle_forbid_ch_cost sle_forbid_ch_cost

st 1st 1

st 2st 2

st 3st 3

st 4st 4

end type

global w_afp w_afp

type variables

Boolean bcech_frequency_list[124]
Boolean tch_frequency_list[124]
long cell_count

long cell_tch_number(]

decimal cell_traffic[]

decimal icdm_co[4000,500]
decimal icdm_co_int[4000,500]
decimal icdm_adj[4000,500]
decimal icdm_adj_int[4000,500]
long icdm_interferer_ind[4000,500]
long icdm_interfered_ind[4000,500]
long cell_interferer_count|]

long cell_interfered_count][]

long cell_freq_bcchl]

long cell_freq_tch[4000,16]

long best_cell_freq_bcch(]

long last_best_cell_freq_bcchl]
long best_cell_freq_tch[4000,16]
long last_best_cell_freq_tch[4000,16]
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long freq_no[124]

decimal freq_cost[124]

long random_bcch_list[]

long random_tch_list[]

long random_bcch_count

long random_tch_count

decimal freq_cost_table[4000,124]
decimal temp_freq_cost_table[4000,124]
decimal last_freq_cost_table[4000,124]
long forbidden_bcch_list[4000,124]

long forbidden_tch_list[4000,124]

long forbidden_bcch_count[4000]

long forbidden_tch_count[4000]

long fixed_bcch_list[4000]

long fixed_tch_list[4000,124]

long fixed_tch_count[4000]

boolean flag_cosite_cost_added[4000,4]
boolean flag_check frequency[4000]
long log_file

long same_ch_cost,adj_ch_cost,forbid_ch_cost
end variables

forward prototypes

public subroutine f_clear_frequency_cost ()

public function decimal f_calculate_cost ()

public subroutine f_copy_cell_freq_to_best ()
public subroutine f_copy _initial_to_cell_freq ()
public subroutine f_calculate_nbr_count ()

public subroutine f_copy_best_to_cell_freq ()
public subroutine f_set_random_bcch ()

public function long f_get_best_bcch (long cell_id)
public subroutine f_clear_freq_cost_table ()

public subroutine f_set_random_tch ()

public function long f_get_best_tch (long cell_id)
public subroutine f_set_forbidden_and_fixed_freq ()
public subroutine f_clear_forbidden_and_fixed_()st
public subroutine f_clear_cell_fregs ()

public subroutine f_set_arrays_from_dw ()

public subroutine f_add_cost_to_forbidden_fixed ()
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public subroutine f_clean_cosite_costs ()

public subroutine f_check_new_plan ()

public subroutine f_check _initial_plan ()

public subroutine f_add_cost_in_cosite ()

public subroutine f_make_best_plan_dw ()

public subroutine f_change_bcch_frequency (long oedler, long
new_frequency)

public subroutine f_change_tch_frequency (long eetler, long
tch_order, integer new_frequency)

public function decimal f_calculate_cost_new ()

end prototypes

public subroutine f_clear_frequency_cost ();long i
Fori=1to 124
freq_noli] =i
if bcch_frequency_list[i] = true then
freq_cost[i]=0
elseif tch_frequency_list[i] = true then
freq_cost[i] =0
else
freg_cost[i] = 4000000000
end if
Next
end subroutine

public function decimal f_calculate_cost ();long jo,k,j,m
decimal co_affect,adj_affect,total_cost,result_cost
long tch_count,bcch,tch,tru_number

long int_cll_ind

total _cost=0

Fori=1to cell _count
f clear_frequency_cost()

/[Frekans Cost Tablosu hazirlama
For o = 1 to cell_interferer_count]i]

int_cll_ind = icdm_interferer_ind][i,0]
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co_affect =icdm_coli,o]
adj_affect = icdm_adj[i,o]
tch_count = cell_tch_number[int_cll_ind]

bceh = cell_freq_bcch[int_cll_ind]
if bcch > 0 then
freq_cost[bcch] += (co_affect * 10)
if bcch > 1 then freq_cost[bcch - 1] += (adjeat
*10)
if bcch < 124 then freq_cost[bcch + 1] +=
(adj_affect * 10)
end if

For k = 1 to tch_count
tch = cell_freq_tch[int_cll_ind,K]
if tch > 0 then
freq_cost[tch] += co_affect
if tch > 1 then
freq_cost[tch - 1] += adj_affect
end if
if tch < 124 then
freq_cost[tch + 1] += adj_affect
end if
end if
Next

Next

if cbx_bcch_plan.checked then
bceh = cell_freq_bcchli]
For m =1 to forbidden_bcch_count[i]
if bcch = forbidden_bcch_list[i,m] then
freq_cost[bcch] += forbid_ch_cost
exit
end if
Next
end if
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if cbx_tch_plan.checked then
For j = 1 to cell_tch_numberfi]
tch = cell_freq_tchli,j]
if tch > 0 then

if cbx_bcch_plan.checked then
if Abs(bcch - tch) <=1 then
freq_cost[tch] += 100000
freq_cost[bcch] += 100000
end if
end if

For k = (j+1) to cell_tch_numberf[i]
if Abs(cell_freq_tchl[i,K] - tch) <=1 then
freq_cost[tch] += 100000
freq_cost[cell_freq_tch[i,K]] +=

100000
end if
Next
For m =1 to forbidden_tch_count][i]
if tch = forbidden_tch_list[i,m] then
freq_cost[tch] += forbid_ch_cost
exit
end if
Next
end if
Next
end if

if cbx_bcch_plan.checked then
if cell_freq_bcchl[i] > 0 then
result_cost = freq_cost|[cell_freq_bcchl[i]]
else
result_cost =0
end if
else
result_cost=0
end if
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if cbx_tch_plan.checked then
For j = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tch[i,j] > O then result_cost +=
freq_cost[cell_freq_tchli,j]]
Next
end if

total_cost += result_cost
Next

return total_cost
end function

public subroutine f_copy_cell_freq_to_best ();langc

d_afp_cell_frequencies_best.reset()
rc = d_afp_cell_frequencies.rowcount()

Fori=1torc
d_afp_cell_frequencies_best.insertrow(0)
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"cell _nacthedfp cell freq
uencies.getitemstring(i,"cell_name"))
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch”,d_edfl frequenci
es.getitemnumber(i,"bcch™))
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tru_numblegfp cell fre
qguencies.getitemnumber(i,"tru_number"))
Forj=1to 16

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,("tch"+sifjy),d_afp_cell
frequencies.getitemnumber(i,("tch"+string(j))))
Next
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch_cas#ip_cell_freq
uencies.getitemdecimal(i,"bcch_cost"))
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tch_costfgd cell_freque
ncies.getitemdecimal(i,"tch_cost"))
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"total_cdstfp_cell freq
uencies.getitemdecimal(i,"total _cost"))
Next
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end subroutine

public subroutine f_copy_initial_to_cell _freq (ki@ i,j,0,last_row,rc,m
decimal co_affect,adj_affect

long bcch,tch,tru_number,frequency_no

string src_cll, int_cll, tch_string

long src_cll_ind, int_cll_ind, ext_cll_ind, cell_no

decimal src_trf

string forbidden_bcch_string,forbidden_tch_stringdl_tch_string

Ib_cell_name.reset()
Ib_external_name.reset()

cell_count = d_afp_cells.rowcount()
last_row = d_afp_icdm.rowcount()

d_afp_icdm.SetRedraw(false)
d_afp_cells.SetRedraw(false)

d_afp_cells.SetSort("#9 D, #4 D")
d_afp_cells.Sort()

Fori=1to cell _count
Ib_cell_name.Insertltem(d_afp_cells.getitemstiifigéll_name"),i)
cell_tch_numberli] =

d_afp_cells.getitemnumber(i,"total_tch_count")
cell_traffic[i] = d_afp_cells.getitemdecimal(i, ttdraf")
cell_interferer_count[i] =0
cell_interfered_count[i] =0

Next

f clear_freq_cost_table()
f clear_forbidden_and_fixed_list()

Fori=1to 4000
cell_freq_bcch[i] =0
Foro=11t0 16

cell_freq_tch[i,o] =0
Next
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Next

Fori=1to 4000
Forcell no=1to 4
flag_cosite_cost_added][i,cell_no] = false
Next
Next

f set forbidden_and_fixed_freq()
ext_cll_ind = 3000
Fori=1tolast_row

src_cll =d_afp_icdm.getitemstring(i,"source_cell"
src_cll_ind = Ib_cell_name.Finditem(src_cll,0)
if src_cll_ind < 0 then
continue
end if

int_cll = d_afp_icdm.getitemstring(i,"interfereelt)
src_trf = cell_traffic[src_cll_ind]

if left(int_cll,5) = left(src_cll,5) then // costta costu yukselt
co_affect = same_ch_cost
adj_affect = adj_ch_cost
cell_no = long(mid(int_cll,6,1))
flag_cosite_cost_added|[src_cll_ind,cell_no] =etru

else
co_affect=0
adj_affect=0
end if

int_cll_ind = Ib_cell_name.Findltem(int_cll,0)
if int_cll_ind < 0 then //external cell

int_cll_ind = Ib_external_name.Finditem(int_cJI,0
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if int_cll_ind < 0 then // new external
bcch = _get_bcch_from_cell(int_cll)
if (bcch > 0) then

ext_cll_ind++

Ib_external_name.Insertitem(int_cll,ext_cll_ind
3000)

int_cll_ind = ext_cll_ind

cell_freq_bcchl[int_cll_ind] = bcch

freq_cost_table[src_cll_ind,bcch] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affected_corgaat™) * src_trf /
100) + co_affect) * 10)

if bcch > 1 then freq_cost_table[src_cll_inatlbe
1] += (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affectexdl] percent") *
src_trf/ 100) + adj_affect) * 10)

if bcch < 124 then freq_cost_table[src_cll_buth
+ 1] += (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affedt adj_percent") *
src_trf / 100) + adj_affect) * 10)

tru_number =0
tch_string = f_get_all_tch_from_cell(int_cll)
if len(tch_string) > 0 then
tru_number =f_get_from_count(tch_string)
For o = 1 to tru_number
tch = long(f_get_from(tch_string,0))
cell_freq_tch[int_cll_ind,0] = tch

freq_cost_table[src_cll_ind,tch] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect

if tch > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,tch - 1] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect
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if tch < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,tch + 1] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect

Next
end if

cell_tch_number[int_cll_ind] = tru_number
else

continue
end if
else // current external

int_cll_ind += 3000

bceh = cell_freq_bcch[int_cll_ind]

freq_cost_table[src_cll_ind,bcch] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_corgeat") * src_trf /
100) + co_affect) * 10)

if bcch > 1 then freq_cost_table[src_cll_ind}bed] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affected_adjrqgent") * src_trf /
100) + adj_affect) * 10)

if bcch < 124 then freq_cost_table[src_cll_imdfo+ 1]
+= (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affected] gmercent”) * src_trf
/ 100) + adj_affect) * 10)

tru_number = cell_tch_number[int_cll_ind]

For o = 1 to tru_number
tch = cell_freq_tch[int_cll_ind,o0]

freq_cost_table[src_cll_ind,tch] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect
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if tch > 1 then freq_cost_table[src_cll_ind,tch]
+= (d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_am§rcent") * src_trf/
100) + adj_affect

if tch < 124 then freq_cost_table[src_cll_iod,t
1] += (d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected] gpercent") *
src_trf / 100) + adj_affect

Next

end if
end if

cell_interfered_count[int_cll_ind]++

icdm_interfered_ind[int_cll_ind,cell_interfered wd[int_cll_ind]]
=src_cll_ind

icdm_co_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[il_ind]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect

icdm_adj_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[irdll_ind]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet") * src_trf /
100) + adj_affect

cell_interferer_count[src_cll_ind]++

icdm_interferer_ind[src_cll_ind,cell_interferer wd[src_cll_ind]]
=int_cll_ind

icdm_colsrc_cll_ind,cell_interferer_count[src_afid]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect

icdm_adj[src_cll_ind,cell_interferer_count[src_afd]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj gaeet") * src_trf /
100) + adj_affect
Next

//Cosite icinde icdm olcum yapmadiysa eksik costtakseltme
f add_cost_in_cosite()

/IForbidden frekanslara cost eklenmesi
For i =1 to cell_count
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Next

/IForbidden

For o = 1 to forbidden_bcch_count[i]
freq_cost_table[i,forbidden_bcch_list[i,o]] +=rbad_ch_cost
Next

For o = 1 to forbidden_tch_count]i]
freq_cost_table[i,forbidden_tch_list[i,0]] += fmd ch_cost
Next

rc = d_afp_initial_plan.rowcount()

Fori=1torc

src_cll = d_afp_initial_plan.getitemstring(i,"catlame")
src_cll_ind = Ib_cell_name.Finditem(src_cll,0)
if src_cll_ind < 0 then
continue
end if

cell_freq_bcch[src_cll_ind] =

d_afp_initial_plan.getitemnumber(i,"bcch™)

if isnull(cell_freq_bcch[src_cll_ind]) then

cell_freq_bcch[src_cll_ind] =0

For j =1 to cell_tch_number[src_cll_ind]
cell_freq_tch[src_cll_ind,j] =

d_afp_initial_plan.getitemnumber(i,("tch"+string}j)

Next

Next

if cbx_bcch_plan.checked then

Fori=1to cell _count

frequency_no = cell_freq_bcchli]
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For o = 1 to cell_interfered_count[i]
src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,0]

co_affect =icdm_co_int][i,o]
adj_affect = icdm_adj_int[i,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (affect *
10)

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect * 10)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect * 10)

Next
freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000
if frequency_no > 1 then freq_cost_table][i,fregeye no - 1] +=
100000
if frequency_no < 124 then freq_cost_table[i,freqcy _no + 1]
+= 100000
Next// end i
end if
if cbx_tch_plan.checked then
Fori=1to cell_count
For m =1 to cell_tch_numberfi]
frequency_no = cell_freq_tch[i,m]
For o = 1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,0]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
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ad)_affect = icdm_adj_int[i,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] +=
(co_affect)

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

Next

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then freq_cost_table][i,freqay_no -
1] += 100000

if frequency_no < 124 then freq_cost_table[gfrency _no
+ 1] += 100000

Next // end m
Next // end i
end if

d_afp_icdm.SetRedraw(true)
d_afp_cells.SetRedraw(true)
end subroutine

public subroutine f_calculate_nbr_count ();long
I,j,rc,found_row,last_row,found_row_2,nbr_tru_count
string find_string,source_cell,interferer_cell

rc = d_afp_cells.rowcount()
last_row = d_afp_icdm.rowcount()

/INbr Count hesaplama
Fori=1torc

find_string = "source_cell =
+d_afp_cells.getitemstring(i,"cell_name")+""

found_row = d_afp_icdm.Find(find_string,1,last_pjow



131

if found_row > 0 then
source_cell = d_afp_icdm.getitemstring(found_tsauyrce_cell")

/[Total Nbr TRU count hesaplama
interferer_cell =
d_afp_icdm.getitemstring(found_row,"interferer_ell
find_string = "cell_name = "+interferer_cell+""
found_row_2 =d_afp_cells.Find(find_string,1,rc)
if found_row_2 > 0 then nbr_tru_count =
d_afp_cells.getitemnumber(found_row_2,"total_tchurdt) + 1

j =found_row + 1
if found_row <> last_row then
Do while source_cell =
d_afp_icdm.getitemstring(j,"source_cell")

/[Total Nbr TRU count hesaplama

interferer_cell =
d_afp_icdm.getitemstring(j,"interferer_cell")

find_string = "cell_name = "'+interferer_celf*+"

found_row_2 =d_afp_cells.Find(find_string,},rc

if found_row_2 > 0 then nbr_tru_count =
nbr_tru_count +
d_afp_cells.getitemnumber(found_row_2,"total_tchurdty + 1

j=j+1
if j > last_row then exit
Loop
end if
d_afp_cells.setitem(i,"nbr_count”,(j - found_rQw)
d_afp_cells.setitem(i,"nbr_tch_tru_count",(nbu_trount - (j -
found_row)))
else
d_afp_cells.setitem(i,"nbr_count”,0)
d_afp_cells.setitem(i,"nbr_tch_tru_count",0)
end if
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Next
end subroutine
public subroutine f_copy_best_to_cell _freq ();langc

d_afp_cell_frequencies.reset()
rc = d_afp_cell_frequencies_best.rowcount()

Fori=1torc
d_afp_cell_frequencies.insertrow(0)
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"cell_name",d_a§ll_frequenci
es_best.getitemstring(i,"cell_name"))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"bcch”,d_afp_dediqguencies_be
st.getitemnumber(i,"bcch™))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"tru_number",@¢_a€tll_frequen
cies_best.getitemnumber(i,"tru_number"))
Forj=1to 16

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,("tch"+string())afp_cell_frequ
encies_best.getitemnumber(i,("tch"+string(j))))
Next
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"bcch_cost",d_afl frequenci
es_best.getitemdecimal(i,"bcch_cost™))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"tch_cost",d_afll frequencies
_best.getitemdecimal(i,"tch_cost"))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"total_cost",¢p_a&kll_frequenci
es_best.getitemdecimal(i,"total_cost"))
Next
end subroutine

public subroutine f_set_random_bcch ();long i
random_bcch_count =0
Fori=1to 124

if bcch_frequency_list[i] = true then
random_bcch_count++
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random_bcch_listfrandom_bcch_count] = i
end if
Next
end subroutine

public function long f_get_best_bcch (long cell;liohg frequency_no,i
decimal temp_cost

frequency _no=0
temp_cost = 4000000000

For i =1 to random_bcch_count
if freq_cost_table[cell_id,random_bcch_list[i]]0=then
frequency_no = random_bcch_list][i]
exit
end if
if freq_cost_table[cell_id,random_bcch_list[i]jtemp_cost then
temp_cost = freq_cost_table[cell_id,random_basl{i]|
frequency_no = random_bcch_list][i]
end if
Next

return frequency_no
end function

public subroutine f_clear_freq_cost_table ();long i

Fori=1to cell_count
Forj=1to 124
freq_cost_tableli,j]=0
temp_freq_cost_table[i,j] =0
Next
Next
end subroutine

public subroutine f_set_random_tch ();long i

random_tch_count =0
Fori=1to 124
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if tch_frequency_list[i] = true then
random_tch_count++
random_tch_listfrandom_tch_count] =i
end if
Next
end subroutine
public function long f_get_best_tch (long cell_iding frequency_no,i
decimal temp_cost

frequency no=0
temp_cost = 4000000000

Fori=1torandom_tch_count
if freq_cost_table[cell_id,random_tch_list[i]] =tBen
frequency_no = random_tch_list[i]
exit
end if
if freq_cost_table[cell_id,random_tch_list[i]] emp_cost then
temp_cost = freq_cost_table[cell_id,random_td[i]]
frequency_no = random_tch_list[i]
end if
Next

return frequency_no
end function

public subroutine f_set_forbidden_and_fixed_freqt(ing
forbidden_bcch_string,forbidden_tch_string,fixedh tstring
long fixed_bcch

long 1,0

For i =1 to cell_count

// Forbidden BCCH lerin eklenmesi
forbidden_bcch_string =
d_afp_cells.getitemstring(i,"forbidden_bcch_list")
if len(forbidden_bcch_string) > 0 then
forbidden_bcch_count[i] =
f _get from_count(forbidden_bcch_string)
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For o = 1 to forbidden_bcch_count[i]
forbidden_bcch_list[i,0] =
long(f_get_from(forbidden_bcch_string,0))
Next
end if

/I Forbidden TCH lerin eklenmesi
forbidden_tch_string =
d_afp_cells.getitemstring(i,"forbidden_tch_list")
if len(forbidden_tch_string) > 0 then
forbidden_tch_count[i] = f_get_from_count(forba&td tch_string)
For o = 1 to forbidden_tch_count]i]
forbidden_tch_list[i,0] =
long(f_get_from(forbidden_tch_string,0))
Next
end if

/I Fixed BCCH in eklenmesi
fixed_bcch = d_afp_cells.getitemnumber(i,"fixedclvt
if isnull(fixed_bcch) then fixed_bcch = 0
if fixed_bcch > 0 then
fixed_bcch_list[i] = fixed_bcch
end if

/I Fixed TCH lerin eklenmesi
fixed_tch_string = d_afp_cells.getitemstring(ixéd_tch_list")
if len(fixed_tch_string) > 0 then
fixed_tch_count[i] = f_get_from_count(fixed_tchrisg)
For o = 1 to fixed_tch_count[i]
fixed_tch_list[i,0] = long(f_get_from(fixed_tcktring,0))
Next
end if

Next
end subroutine

public subroutine f_clear_forbidden_and_fixed_()dbng i,j

Fori=1to 4000
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forbidden_bcch_count[i] =0
forbidden_tch_count[i] =0
fixed_bcch_list[i] = 0
fixed_tch_count[i] =0

Forj=1to 124
forbidden_bcch_list[i,j] = 0
forbidden_tch_list[i,j] = 0
fixed_tch_list[i,jj =0

Next

Next
end subroutine

public subroutine f_clear_cell_fregs ();long i,0

Fori=1to 4000
cell_freq_bcch[i]=0

Foro=1to 16
cell_freq_tch[i,o] =0
Next

Next
end subroutine

public subroutine f_set_arrays_from_dw ();long i

For i =1 to cell_count
Ib_cell_name.Insertltem(d_afp_cells.getitemstiifigéll_name"),i)
cell_tch_numberli] =

d_afp_cells.getitemnumber(i,"total_tch_count")
cell_traffic[i] = d_afp_cells.getitemdecimal(i, ttdraf")
cell_interferer_count[i] =0
cell_interfered_count[i]=0

Next

end subroutine

public subroutine f_add_cost_to_forbidden_fixetb(g i,0,m
long frequency_no,src_cll_ind
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decimal co_affect,adj_affect
Fori=1to cell _count

/[Forbidden
For o = 1 to forbidden_bcch_count[i]

freq_cost_table[i,forbidden_bcch_list[i,0]] +=rod_ch_cost
Next

For o =1 to forbidden_tch_count]i]
freq_cost_table[i,forbidden_tch_list[i,0]] += fmd_ch_cost
Next

//IFixed BCCH
if fixed_bcch_list[i] > 0 then
frequency_no = fixed_bcch_list][i]
For o = 1 to cell_interfered_count[i]
src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,o0]

co_affect =icdm_co_int][i,o]
adj_affect = icdm_adj_int[i,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (affect *
10)

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect * 10)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect * 10)

Next
cell_freq_bcchli] = frequency_no

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000
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if frequency_no > 1 then freq_cost_table][i,fregeye no - 1] +=
100000

if frequency_no < 124 then freq_cost_table[i,freqcy _no + 1]
+= 100000
end if

//[Fixed TCH
For m =1 to fixed_tch_count]i]

frequency_no = fixed_tch_list[i,m]
For o = 1 to cell_interfered_count][i]
src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,0]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
adj_affect = icdm_adj_int][i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (affect)

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

Next
cell_freq_tch[i,m] = frequency_no
freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[i,fregeye no - 1] +=
100000

if frequency_no < 124 then freq_cost_table[i,freqcy _no + 1]
+= 100000
Next

Next
end subroutine
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public subroutine f_clean_cosite_costs ();long i,k

For i =1 to cell_count
if cbx_bcch_plan.checked then
freq_cost_table]i,cell_freq_bcch[i]] -= 100000
if cell_freq_bcchl[i] > 1 then freq_cost_tableglic freq_bcchli] -
1] -=100000
if cell_freq_bcchl[i] < 124 then freq_cost_tabjell_freq_bcchl[i]
+ 1] -= 100000
else
if fixed_bcch_list[i] > 0 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i]] -= 100000
if cell_freq_bcch[i] > 1 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i] - 1] -= 100000
if cell_freq_bcchl[i] < 124 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i] + 1] -= 100000
end if
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
freq_cost_table[i,cell_freq_tchli,k]] -= 100000
if cell_freq_tchli,k] > 1 then
freq_cost_table[i,cell_freq_tchl[i,k] - 1] -= 100000
if cell_freq_tch[i,k] < 124 then
freq_cost_table[i,cell_freq_tchl[i,k] + 1] -= 100000
Next
else
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if fixed_tch_list[i,k] > O then
freq_cost_table]i,cell_freq_tch[i,k]] -= 100000
if cell_freq_tch[i,k] > 1 then
freq_cost_tableli,cell_freq_tch[i,k] - 1] -= 100000
if cell_freq_tch[i,k] < 124 then
freq_cost_table]i,cell_freq_tch[i,k] + 1] -= 100000
end if
Next
end if
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Next
end subroutine

public subroutine f_check_new_plan ();long
i,0,k,cell_no,src_cll_ind,same_cell no

string forbidden_use_list, fixed_not_use_list, ¢st, ladj_list
boolean flag_fixed_tch_use

string site_code,cell_name

Fori=1to cell_count

/[Forbidden kullanilanlar
forbidden_use_list =™
For o = 1 to forbidden_bcch_count[i]
if cell_freq_bcchl[i] = forbidden_bcch_list[i,ofén
forbidden_use_list = string(cell_freq_bcch(i])

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"forbiddechb use”,forbid
den_use_list)
exit
end if
Next

forbidden_use_list =™
For o = 1 to forbidden_tch_count]i]
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tchli,k] = forbidden_tch_list[i,dhen
forbidden_use_list = forbidden_use_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) +","
exit
end if
Next
Next
if len(forbidden_use_list) > 0 then
forbidden_use_list = left(
forbidden_use_list,(len(forbidden_use_list) - 1) )

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"forbiddeh_tise",forbidd
en_use_list)
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end if

/[Fixed kullanilmayanlar
if cbx_bcch_plan.checked then
fixed_not_use_list =""
if fixed_bcch_list[i] > 0 then
if cell_freq_bcchl[i] <> fixed_bcch_list[i] then
fixed_not_use_list = string(fixed_bcch_list[i])

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"fixed _boat_use",fixed
not_use_list)
end if
end if
end if

if cbx_tch_plan.checked then
fixed_not_use_list ="
For o = 1 to fixed_tch_count[i]
flag_fixed_tch_use = false
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tch[i,k] = fixed_tch_list[i,o] the
flag_fixed_tch_use = true
end if
Next
if flag_fixed_tch_use = false then
fixed_not_use_list = fixed_not_use_list +
string(fixed_tch_list[i,o]) + ","
end if
Next
if len(fixed_not_use_list) > 0 then
fixed_not_use_list = left(
fixed_not_use_list,(len(fixed_not_use_list) - 1) )

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"fixed_tat_ose",fixed_n
ot_use_list)
end if
end if
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//Same Cell de Co ve Adjacent Frekans kontrolu
co_list=""
adj_list=""

if cbx_bcch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_bcchli] = cell_freq_tchli,k] then
co_list = co_list + string(cell_freq_bcch[i])"#
elseif Abs(cell_freq_bcchli] - cell_freq_tch[j)k= 1 then
adj_list = adj_list + string(cell_freq_bcch[i#)"-"
+ string(cell_freq_tch[i,k]) +","
end if
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to (cell_tch_numberfi] - 1)
For o = (k + 1) to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tch[i,k] = cell_freq_tchli,o] then
co_list = co_list + string(cell_freq_tch([i,k])
L

elseif Abs(cell_freqg_tch[i,k] - cell_freq_tchdl) =
1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_tch[i,k]) + "-" + string(cell_fredchli,o]) +","
end if
Next
Next
end if

if len(co_list) > 0 then
co_list = left( co_list,(len(co_list) - 1) )

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"same_coelluse"”,co_list)
end if
if len(adj_list) > 0 then

adj_list = left( adj_list,(len(adj_list) - 1) )
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d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"same_adjll use",adj_list

end if

/[Cosite da Co ve Adjacent Frekans kontrolu
cell_name = Ib_cell_name.text(i)
same_cell_no = long( mid(cell_name,6,1) )
site_code = left(cell_name,5)

Forcell no=1to4

if cell_no <>same_cell_no then
cell_name = site_code + string(cell_no)
src_cll_ind = Ib_cell_name.Finditem(cell_name,0)

if src_cll_ind > 0 then

if cbx_bcch_plan.checked then
if cell_freq_bcchli] =
cell_freq_bcch[src_cll_ind] then
co_list =co_list +
string(cell_freq_bcchl[i]) +","
elseif Abs(cell_freq_bcchli] -
cell_freq_bcch[src_cll_ind]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_bcchl[i]) + "-" + string(cell_fre@pcch[src_cll_ind]) +","

end if
end if

if cbx_bcch_plan.checked and
cbx_tch_plan.checked then
For k =1 to cell_tch_number[src_cll_ind]
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if cell_freq_bcchli] =
cell_freq_tch[src_cll_ind,k] then
co_list=co_list +
string(cell_freq_bcch[i]) +","
elseif Abs(cell_freq_bcchli] -
cell_freq_tch[src_cll_ind,k]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_bcch[i]) + "-" + string(cell_fre¢ch[src_cll_ind k]) +","
end if
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
Foro=1to
cell_tch_number[src_cll_ind]
if cell_freq_tch[i,k] =
cell_freq_tch[src_cll_ind,0] then
co_list =co_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) +","
elseif Abs(cell_freq_tch[i,k]
- cell_freq_tch[src_cll_ind,o]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) + "-" + string(cell_fredqch[src_cll_ind,0]) +","
end if
Next
Next
end if

end if
end if

Next

if len(co_list) > 0 then
co_list = left( co_list,(len(co_list) - 1) )
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"cositeuse”,co_list)
end if
if len(adj_list) > 0 then
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adj_list = left( adj_list,(len(adj_list) - 1) )
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"cosite a&k",adj_list)
end if

Next
end subroutine

public subroutine f_check_initial_plan ();long
i,0,k,cell_no,src_cll_ind,same_cell_no

string forbidden_use_list, fixed_not_use_list, ¢st, ladj_list
boolean flag_fixed_tch_use

string site_code,cell_name

Fori=1to cell_count

/[Forbidden kullanilanlar
forbidden_use_list =™
For o = 1 to forbidden_bcch_count[i]
if cell_freq_bcchl[i] = forbidden_bcch_list[i,ofpén
forbidden_use_list = string(cell_freq_bcch(i])

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"forbidden_bcde"forbidden_
use_list)
exit
end if
Next

forbidden_use_list =™
For o = 1 to forbidden_tch_count]i]
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tchli,k] = forbidden_tch_list[i,dhen
forbidden_use_list = forbidden_use_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) +","
exit
end if
Next
Next
if len(forbidden_use_list) > 0 then
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forbidden_use_list = left(
forbidden_use_list,(len(forbidden_use _list) - 1))

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"forbidden_tcle"iferbidden_us
e_list)
end if

/[Fixed kullanilmayanlar
if cbx_bcch_plan.checked then
fixed_not_use_list =""
if fixed_bcch_list[i] > 0 then
if cell_freq_bcch[i] <> fixed_bcch_list[i] then
fixed_not_use_list = string(fixed_bcch_list[i])

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"fixed_bcch_neg"fixed_not_
use_list)
end if
end if
end if

if cbx_tch_plan.checked then
fixed_not_use_list =""
For o = 1 to fixed_tch_count[i]
flag_fixed_tch_use = false
For k = 1 to cell_tch_numberf[i]
if cell_freq_tch[i,k] = fixed_tch_list[i,o] the
flag_fixed_tch_use = true
end if
Next
if flag_fixed_tch_use = false then
fixed_not_use_list = fixed_not_use _list +
string(fixed_tch_list[i,o]) + ","
end if
Next
if len(fixed_not_use_list) > 0 then
fixed_not_use_list = left(
fixed_not_use_list,(len(fixed_not_use_list) - 1))
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d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"fixed_tch_not'iufsxed not_us
e_list)
end if
end if

//Same Cell de Co ve Adjacent Frekans kontrolu
co_list=""
adj_list=""

if cbx_bcch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_bcchli] = cell_freq_tchli,k] then
co_list = co_list + string(cell_freq_bcch[i])"#
elseif Abs(cell_freq_bcchli] - cell_freq_tch[j)k= 1 then
adj_list = adj_list + string(cell_freq_bcch[i#)"-"
+ string(cell_freq_tch[i,k]) +","
end if
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to (cell_tch_numberfi] - 1)
For o = (k + 1) to cell_tch_numberfi]
if cell_freq_tch[i,k] = cell_freq_tchli,o] then
co_list = co_list + string(cell_freq_tch([i,k])
L

elseif Abs(cell_freqg_tch[i,k] - cell_freq_tchdl) =
1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_tch[i,k]) + "-" + string(cell_fredchli,o]) +","
end if
Next
Next
end if

if len(co_list) > 0 then
co_list = left( co_list,(len(co_list) - 1) )
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"same_cell_ce",ae_list)
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end if
if len(adj_list) > 0 then
adj_list = left( adj_list,(len(adj_list) - 1) )
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"same_cell _ask"@adj_list)
end if

/[Cosite da Co ve Adjacent Frekans kontrolu
cell_name = Ib_cell_name.text(i)
same_cell_no = long( mid(cell_name,6,1) )
site_code = left(cell_name,5)

Forcell no=1to 4

if cell_no <> same_cell_no then
cell_name = site_code + string(cell_no)
src_cll_ind = Ib_cell_name.Finditem(cell_name,0)

if src_cll_ind > 0 then
if cbx_bcch_plan.checked then

if cell_freq_bcchli] =
cell_freq_bcch[src_cll_ind] then
co_list = co_list +
string(cell_freq_bcch[i]) + ","
elseif Abs(cell_freq_bcchli] -
cell_freq_bcch[src_cll_ind]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_bcchl[i]) + "-" + string(cell_fre@pcch[src_cll_ind]) +","

end if
end if

if cbx_bcch_plan.checked and
cbx_tch_plan.checked then
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For k = 1 to cell_tch_number[src_cll_ind]
if cell_freq_bcchli] =
cell_freq_tch[src_cll_ind,k] then
co_list =co_list +
string(cell_freq_bcchl[i]) +","
elseif Abs(cell_freq_bcchli] -
cell_freq_tch[src_cll_ind,k]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_bcch[i]) + "-" + string(cell_fre¢ch[src_cll_ind k]) +","
end if
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberf[i]
Foro=1to
cell_tch_number[src_cll_ind]
if cell_freq_tch[i,k] =
cell_freq_tch[src_cll_ind,0] then
co_list = co_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) +","
elseif Abs(cell_freq_tch[i,k]
- cell_freqg_tch[src_cll_ind,o]) = 1 then
adj_list = adj_list +
string(cell_freq_tchl[i,k]) + "-" + string(cell_freqch[src_cll_ind,0]) +","
end if
Next
Next
end if

end if
end if

Next

if len(co_list) > 0 then
co_list = left( co_list,(len(co_list) - 1))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"cosite_co_use'ljst)
end if
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if len(adj_list) > 0 then
adj_list = left( adj_list,(len(adj_list) - 1) )
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"cosite_ad|_jash" list)
end if

Next
end subroutine

public subroutine f_add_cost_in_cosite ();long i
decimal co_affect, adj_affect

long cell_no,same_cell_no,src_cll_ind,int_cll_ind
string cell_name,site_code

co_affect = same_ch_cost
adj_affect = adj_ch_cost

Fori=1to cell count

src_cll_ind =i

cell_name = Ib_cell_name.text(i)
site_code = left(cell_name,5)
same_cell_no = long(mid(cell_name,6,1))

Forcell no=1to 4
if cell_no <>same_cell_no then
if flag_cosite_cost_added]i,cell_no] = falserthe

flag_cosite_cost_added[i,cell_no] = true
cell_name = site_code + string(cell_no)
int_cll_ind = Ib_cell_name.Findltem(cell_namke,0

if int_cll_ind > O then
cell_interfered_count[int_cll_ind]++

icdm_interfered_ind[int_cll_ind,cell_interfered wd[int_cll_ind]]
=src_cll_ind

icdm_co_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[iml _ind]] =
co_affect
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icdm_adj_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[irdll_ind]] =
ad)_affect

cell_interferer_count[src_cll_ind]++

icdm_interferer_ind[src_cll_ind,cell_interferer wd[src_cll_ind]]
=int_cll_ind

icdm_colsrc_cll_ind,cell_interferer_count[src_afid]] = co_affect

icdm_adj[src_cll_ind,cell_interferer_count[src_afd]] =
ad)_affect
end if

end if
end if
Next

Next
end subroutine

public subroutine f_make_best_plan_dw ();decimal
result_cost,total_cost,bcch_cost,tch_cost
long i,j,tru_number

// Best plani dw ye atma
Fori=1to cell_count
d_afp_cell_frequencies_best.insertrow(i)

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"cell_natnetell_name.te
xt(i))
tru_number = cell_tch_number]i] + 1
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tru_nurhvar number)

bcch _cost=0
if cbx_bcch_plan.checked then
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d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch_c@stl|_cost_table
[i,cell_freq_bcchli]] - 100000))

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch”,éedly _bccehli])
bcch_cost = (freq_cost_table[i,cell_freq_bcdhi]
100000)
end if

tch_cost=0
result_cost =0
if cbx_tch_plan.checked then
For j = 1 to cell_tch_numberf[i]
result_cost = result_cost +
(freq_cost_table[i,cell_freq_tchli,j]] - 200000)

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,("tch"+sffj)y),cell_freq_tc
h[i.il)
Next

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tch_caestylt_cost)
tch_cost = result_cost
end if

total_cost = bcch_cost + tch_cost
d_afp_cell _frequencies_best.setitem(i,"total 'Gtugtl cost)

Next
end subroutine

public subroutine f_change_bcch_frequency (long oedler, long
new_frequency);long o,freq_level,src_cll_ind

decimal co_affect,adj_affect

long frequency_no

freq_level = cell_order
frequency_no = new_frequency

For o = 1 to cell_interfered_count[freq_level]
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src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,0]
adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfeet * 10)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,frequency _no
- 1] += (adj_affect * 10)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect * 10)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[frecyd] -=
(co_affect * 10)

if cell_freq_bcch[freq_level] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[freq dBv 1] -= (adj_affect
*10)

if cell_freq_bcch[freq_level] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[freq dgw 1] -= (adj_affect
*10)

Next

freq_cost_table[freq_level,cell_freq_bcch[freq_lgve= 100000

if cell_freq_bcch[freq_level] > 1 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_bcch[freq_lkkvel] -= 100000
if cell_freq_bcch[freq_level] < 124 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_bcch[freq_lkwel] -= 100000

cell_freq_bcch[freq_level] = frequency_no

freq_cost_table[freq_level,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[freq_ldwetjuency no - 1] +=
100000

if frequency_no < 124 then freq_cost_table[freqeldvequency _no + 1]
+= 100000

end subroutine
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public subroutine f_change_tch_frequency (long cetler, long
tch_order, integer new_frequency);long o,freq_Igrel cll_ind
decimal co_affect,adj_affect

long frequency_no,k

freq_level = cell_order
k =tch_order
frequency_no = new_frequency

For o = 1 to cell_interfered_count[freq_level]
src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,0]
adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,frequency _no
- 1] += (adj_affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_é&k]] -=
(co_affect)

if cell_freq_tch[freq_level,k] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lekk- 1] -=
(adj_affect)

if cell_freq_tch[freq_level k] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lekp+ 1] -=
(adj_affect)

Next

freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lek§l-= 100000

if cell_freq_tch[freq_level,k] > 1 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lelg} 1] -= 100000
if cell_freq_tch[freq_level,k] < 124 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lekgh 1] -= 100000
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cell_freq_tch[freq_level,k] = frequency_no

freq_cost_table[freq_level,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[freq_ldvetjuency _no - 1] +=
100000

if frequency_no < 124 then freq_cost_table[freqgeldkequency no + 1]
+= 100000

end subroutine

public function decimal f_calculate _cost_new ()jdead
result_cost,total_cost

long p,j

total_cost=0

if cbx_bcch_plan.checked = true then
result_cost=0
For p =1 to cell_count
result_cost = result_cost + freq_cost_table[p,&relq_bcch[p]] -
100000
Next

total_cost = result_cost
end if

if cbx_tch_plan.checked = true then
result_cost=0
For p =1 to cell_count
For j = 1 to cell_tch_number[p]
result_cost = result_cost +
freq_cost_table[p,cell_freq_tch[p,j]] - 200000
Next
Next

total _cost += result_cost
end if

return total_cost
end function
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on w_afp.create

int iCurrent

call super::create

this.d_afp_cells=create d_afp_cells
this.cb_import_cells=create cb_import_cells
this.d_afp_icdm=create d_afp_icdm
this.cb_import_icdm=create cb_import_icdm
this.cb_plan=create cb_plan
this.lb_all_frequencies=create Ib_all_frequencies
this.st_all_freq=create st_all_freq
this.lb_bcch_frequencies=create Ib_bcch_frequencies
this.cb_add_bcch=create cb_add_bcch
this.st_bcch_freq=create st_bcch_freq
this.cb_remove_bcch=create cb_remove_bcch
this.st_all_freq_3=create st_all _freq_3
this.lb_all_frequencies_3=create Ib_all_frequencles
this.st_tch_freg=create st_tch_freq
this.lb_tch_frequencies=create Ib_tch_frequencies
this.cb_add_tch=create cb_add_tch
this.cb_remove_tch=create cb_remove_tch
this.d_afp_cell_frequencies=create d_afp_cell_feegies
this.st_initial_cost=create st_initial_cost
this.st_initial_cost_label=create st_initial_coabél
this.cb_optimize=create cb_optimize
this.cb_save_initial=create cb_save_initial
this.st_best_cost_label=create st_best cost_label
this.st_best_cost=create st_best_cost
this.d_afp_cell frequencies_best=create d_afp _feetjuencies_best
this.sle_optimize_times=create sle_optimize_times
this.st_times=create st_times

this.st_status=create st_status
this.st_status_label=create st_status_label
this.d_afp_initial_plan=create d_afp_initial_plan
this.cb_import_initial_plan=create cb_import_inlitiplan
this.cb_clear_initial_plan=create cb_clear_initéan
this.d_afp_icdm_interferer=create d_afp_icdm_ iretexf
this.cb_check_plan=create cb_check plan
this.dr_frequency=create dr_frequency
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this.Ib_cell_name=create Ib_cell name
this.lb_external_name=create |b_external_name
this.cbx_bcch_plan=create cbx_bcch_plan
this.cbx_tch_plan=create cbx_tch_plan

this.st_best _bcch_cost=create st_best _bcch_cost
this.st_best_tch_cost=create st_best_tch_cost
this.st_best_bcch_cost_label=create st_best_bcsh |label
this.st_best_tch_cost_label=create st_best_tch |labsi
this.gb_3=create gb_3

this.gb_1=create gb_1

this.cb_save best=create cb_save best
this.gb_2=create gb_2
this.st_initial_bcch_cost_label=create st_initialcly cost_label
this.st_initial_tch_cost_label=create st_initiah tcost_label
this.st_initial_bcch_cost=create st_initial _bcclstco
this.st_initial_tch_cost=create st_initial_tch_cost
this.cb_import_icdm_msmt=create cb_import_icdm_msmt
this.sle_same_ch_cost=create sle_same_ch_cost
this.sle_adj_ch_cost=create sle_adj_ch_cost
this.sle_forbid_ch_cost=create sle_forbid_ch_cost
this.st_l=create st_1

this.st_2=create st_2

this.st_3=create st_3

this.st_4=create st_4
iCurrent=UpperBound(this.Control)
this.Control[iCurrent+1]=this.d_afp_cells
this.Control[iCurrent+2]=this.cb_import_cells
this.Control[iCurrent+3]=this.d_afp_icdm
this.Control[iCurrent+4]=this.cb_import_icdm
this.Control[iCurrent+5]=this.cb_plan
this.Control[iCurrent+6]=this.lb_all_frequencies
this.Control[iCurrent+7]=this.st_all_freq
this.Control[iCurrent+8]=this.lb_bcch_frequencies
this.Control[iCurrent+9]=this.cb_add_bcch
this.Control[iCurrent+10]=this.st_bcch_freq
this.Control[iCurrent+11]=this.cb_remove_bcch
this.Control[iCurrent+12]=this.st_all _freq_3
this.Control[iCurrent+13]=this.lb_all frequencies_3
this.Control[iCurrent+14]=this.st_tch_freq
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this.Control[iCurrent+15]=this.lb_tch_frequencies
this.Control[iCurrent+16]=this.cb_add_tch
this.Control[iCurrent+17]=this.cb_remove_tch
this.Control[iCurrent+18]=this.d_afp_cell_frequessi
this.Control[iCurrent+19]=this.st_initial_cost
this.Control[iCurrent+20]=this.st_initial _cost_ldbe
this.Control[iCurrent+21]=this.cb_optimize
this.Control[iCurrent+22]=this.cb_save_initial
this.Control[iCurrent+23]=this.st_best_cost_label
this.Control[iCurrent+24]=this.st_best_cost
this.Control[iCurrent+25]=this.d_afp_cell_frequesgi best
this.Control[iCurrent+26]=this.sle_optimize_times
this.Control[iCurrent+27]=this.st_times
this.Control[iCurrent+28]=this.st_status
this.Control[iCurrent+29]=this.st_status_label
this.Control[iCurrent+30]=this.d_afp_initial_plan
this.Control[iCurrent+31]=this.cb_import_initial go
this.Control[iCurrent+32]=this.cb_clear _initial_pla
this.Control[iCurrent+33]=this.d_afp_icdm_interfere
this.Control[iCurrent+34]=this.cb_check_plan
this.Control[iCurrent+35]=this.dr_frequency
this.Control[iCurrent+36]=this.lb_cell _name
this.Control[iCurrent+37]=this.lb_external_name
this.Control[iCurrent+38]=this.cbx_bcch_plan
this.Control[iCurrent+39]=this.cbx_tch_plan
this.Control[iCurrent+40]=this.st_best _bcch_cost
this.Control[iCurrent+41]=this.st_best_tch_cost
this.Control[iCurrent+42]=this.st_best _bcch_codtela
this.Control[iCurrent+43]=this.st_best_tch_costelab
this.Control[iCurrent+44]=this.gb_3
this.Control[iCurrent+45]=this.gb_1
this.Control[iCurrent+46]=this.cb_save best
this.Control[iCurrent+47]=this.gb_2
this.Control[iCurrent+48]=this.st_initial _bcch_coktbel
this.Control[iCurrent+49]=this.st_initial_tch_cokibel
this.Control[iCurrent+50]=this.st_initial_bcch_cost
this.Control[iCurrent+51]=this.st_initial_tch_cost
this.Control[iCurrent+52]=this.cb_import_icdm_msmt
this.Control[iCurrent+55]=this.sle_same_ch_cost



this.Control[iCurrent+56]=this.sle_adj ch_cost
this.Control[iCurrent+57]=this.sle_forbid_ch_cost
this.Control[iCurrent+58]=this.st_1
this.Control[iCurrent+59]=this.st_2
this.Control[iCurrent+60]=this.st_3
this.Control[iCurrent+61]=this.st_4

end on

on w_afp.destroy

call super::destroy
destroy(this.d_afp_cells)
destroy(this.cb_import_cells)
destroy(this.d_afp_icdm)
destroy(this.cb_import_icdm)
destroy(this.cb_plan)
destroy(this.lb_all_frequencies)
destroy(this.st_all_freq)
destroy(this.lb_bcch_frequencies)
destroy(this.cb_add_bcch)
destroy(this.st_bcch_freq)
destroy(this.cb_remove_bcch)
destroy(this.st_all_freq_3)
destroy(this.lb_all_frequencies_3)
destroy(this.st_tch_freq)
destroy(this.lb_tch_frequencies)
destroy(this.cb_add_tch)
destroy(this.cb_remove_tch)
destroy(this.d_afp_cell frequencies)
destroy(this.st_initial_cost)
destroy(this.st_initial_cost_label)
destroy(this.cb_optimize)
destroy(this.cb_save_initial)
destroy(this.st_best _cost_label)
destroy(this.st_best_cost)
destroy(this.d_afp_cell_frequencies_best)
destroy(this.sle_optimize_times)
destroy(this.st_times)
destroy(this.st_status)
destroy(this.st_status_label)
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destroy(this.d_afp_initial_plan)
destroy(this.cb_import_initial_plan)
destroy(this.cb_clear _initial_plan)
destroy(this.d_afp_icdm_interferer)
destroy(this.cb_check_plan)
destroy(this.dr_frequency)
destroy(this.lb_cell_name)
destroy(this.lb_external_name)
destroy(this.cbx_bcch_plan)
destroy(this.cbx_tch_plan)
destroy(this.st_best bcch_cost)
destroy(this.st_best_tch_cost)
destroy(this.st_best bcch_cost_label)
destroy(this.st_best_tch_cost_label)
destroy(this.gb_3)
destroy(this.gb_1)
destroy(this.cb_save best)
destroy(this.gb_2)
destroy(this.st_initial_bcch_cost_label)
destroy(this.st_initial_tch_cost_label)
destroy(this.st_initial_bcch_cost)
destroy(this.st_initial_tch_cost)
destroy(this.cb_import_icdm_msmt)
destroy(this.sle_same_ch_cost)
destroy(this.sle_adj_ch_cost)
destroy(this.sle_forbid_ch_cost)
destroy(this.st_1)

destroy(this.st_2)

destroy(this.st_3)

destroy(this.st_4)

end on

event open;call super::open;long i
Fori=1to 124
if i >=10andi<=19) or (i >=81 and i <= 8%)en

Ib_bcch_frequencies.additem(string(i,"000"))
bcch_frequency_list[i] = true
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else
Ib_all_frequencies.additem(string(i,"000"))
bceh_frequency _list[i] = false

end if

if (I >=91 and i <= 120) then
Ib_tch_frequencies.additem(string(i,"000™))
tch_frequency_list[i] = true

else
Ib_all_frequencies_3.additem(string(i,"000"))
tch_frequency_list[i] = false

end if

Next
end event

type d_afp_cells from datawindow_common within vp _af
int X=27

int Y=44

int Width=2359

int Height=1032

int TabOrder=10

boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_cells"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean ControlMenu=false

boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean HScrollBar=false

boolean Resizable=false

end type

type cb_import_cells from commandbutton within wo af
int X=50

int Y=1100

int Width=343

int Height=144

int TabOrder=120
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boolean BringToTop=true

string Text="Import Cells"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;string file_name
long i,def_ch,tru_number, rc

setNull(file_name)

d_afp_cells.reset()
d_afp_cells.ImportFile ( file_name)

rc = d_afp_cells.rowcount()
if rc > 0 then

d_afp_cells.SetRedraw(false)
d_afp_cells.SetSort("#1 A")
d_afp_cells.Sort()
d_afp_cells.SetRedraw(true)

cb_import_cells.enabled = false
st_status.text = "Cells imported!"

end if
end event

type d_afp_icdm from datawindow_common within w_afp
int X=2446

int Y=44

int Width=1385

int Height=1032

int TabOrder=110
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boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_icdm"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean ControlMenu=false

boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean Resizable=false

end type

type cb_import_icdm from commandbutton within w_afp
int X=2464

int Y=1100

int Width=421

int Height=144

int TabOrder=130

boolean BringToTop=true

string Text="Import ICDM (.txt)"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;string docname, named
integer value

value = GetFileOpenName("Select ICDM File",docnhamamed,
"TXT","Text Files (*. TXT),*. TXT")

IF value =1 THEN

d_afp_icdm.reset()
d_afp_icdm.ImportFile ( docname)

d_afp_icdm.SetRedraw(false)
d_afp_icdm.SetSort("#1 A, #2 A")
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d_afp_icdm.Sort()
d_afp_icdm.SetRedraw(true)

d_afp_icdm_interferer.reset()
d_afp_icdm_interferer.ImportFile ( dochame )
d_afp_icdm_interferer.SetSort("#2 A, #1 A")
d_afp_icdm_interferer.Sort()

cb_import_icdm.enabled = false
st_status.text = "ICDM imported!"

END IF
end event

type cb_plan from commandbutton within w_afp
int X=2917

int Y=1480

int Width=631

int Height=136

int TabOrder=160

boolean BringToTop=true

string Text="New Frequency Planing"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;long i,j,rc,last_row,o,p,k,m,n

string nul

decimal co_affect,ad]_affect,result_cost, best ,¢ottl cost,
last_best cost

long tch_count,bcch,tch,tru_number,frequency_nb,cel
string src_cll, int_cll, tch_string, forbidden_bcdtring,
forbidden_tch_string, fixed_tch_string

long src_cll_ind, int_cll_ind, ext_cll_ind
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decimal src_trf

long freq_level,random_bcch,random_tch
long plan_file,optimize_times

string log_text,plan_text

log_file = FileOpen("c:\neptune\neptune_afp_lod,tkineMode!,
Write!, LockWrite!, Replace!)

log_text = string(today()) + " - " + string(hnow@®)" : Planning started!"
FileWrite(log_file , log_text)

if len(sle_optimize_times.text) > 0 then
optimize_times = long(sle_optimize_times.text)
else
optimize_times =1
end if

same_ch_cost = long(sle_same_ch_cost.text)
adj_ch_cost = long(sle_adj_ch_cost.text)
forbid_ch_cost = long(sle_forbid_ch_cost.text)

Ib_cell_name.reset()
Ib_external_name.reset()

setnull(nul)

st_status.text = nul
st_best_cost.text = nul
st_best_bcch_cost.text = nul
st_best_tch_cost.text = nul

rc = d_afp_cells.rowcount()

if rc <1 then
Messagebox("Warning","Cells table must be impdited
return

end if

cell_count=rc

last_row = d_afp_icdm.rowcount()
if last_row < 1 then
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Messagebox("Warning","ICDM table must be imporjed"”
return
end if

if not(cbx_tch_plan.checked) and not(cbx_bcch_plaecked) then
messagebox("Warning","TCH, BCCH or both checkbaxest be
selected")
return
end if

enabled = false
SetPointer(HourGlass!)

d_afp_icdm.SetRedraw(false)
d_afp_cells.SetRedraw(false)

st_status.text = "Wait for planing!"
d_afp_cell_frequencies_best.reset()

//Kullanilan Frekanslarin belirlenmesi
if cbx_bcch_plan.checked = true then f_set_randach@®
if cbx_tch_plan.checked = true then f_set_randoin() tc

//INbr Count hesaplama

f calculate_nbr_count()

d_afp_cells.SetSort("#9 D, #4 D") //[Nbr Count , Toaf
d_afp_cells.Sort()

//DW lerin Arraylara Aktarimi
f_set_arrays_from_dw()

/[Temizleme islemleri

f clear_freq_cost_table()

f clear_forbidden_and_fixed_list()
f clear_cell_freqs()

Fori=1to 4000
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Forcell no=1to4
flag_cosite_cost_added[i,cell_no] = false
Next
flag_check frequencyli] = true
Next

//[Forbidden ve Fixed Frekanslarin DW den arraysarimi
f set forbidden_and_fixed_freq()

ext_cll_ind = 3000
Fori=1to last_row

src_cll = d_afp_icdm.getitemstring(i,"source_cell"
src_cll_ind = Ib_cell_name.Finditem(src_cll,0)
if src_cll_ind < 0 then
continue
end if

int_cll = d_afp_icdm.getitemstring(i,"interfereelt)
src_trf = cell_traffic[src_cll_ind]

if left(int_cll,5) = left(src_cll,5) then // costta costu yukselt
co_affect = same_ch_cost
adj_affect = adj_ch_cost
cell_no = long(mid(int_cll,6,1))
flag_cosite_cost_added[src_cll_ind,cell_no] =etru

else
co_affect=0
adj_affect=0
end if

int_cll_ind = Ib_cell_name.Findltem(int_cll,0)
if int_cll_ind < 0 then //external cell

int_cll_ind = Ib_external_name.Findltem(int_cJI,0
if int_cll_ind < 0 then // new external
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bcch = _get_bcch_from_cell(int_cll)
if (bcch > 0) then

ext_cll_ind++

Ib_external_name.Insertitem(int_cll,ext_cll_ind
3000)

int_cll_ind = ext_cll_ind

cell_freq_bcchl[int_cll_ind] = bcch

freq_cost_table[src_cll_ind,bcch] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affected_corgaat™) * src_trf /
100) + co_affect) * 10)

if bcch > 1 then freq_cost_table[src_cll_indatlbe
1] += (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affectexdl] percent") *
src_trf/ 100) + adj_affect) * 10)

if bcch < 124 then freq_cost_table[src_cll_buth
+ 1] += (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affedt adj_percent") *
src_trf / 100) + adj_affect) * 10)

tru_number =0
tch_string = f_get_all_tch_from_cell(int_cll)
if len(tch_string) > 0 then
tru_number =f_get_from_count(tch_string)
For o = 1 to tru_number
tch = long(f_get_from(tch_string,0))
cell_freq_tch[int_cll_ind,0] = tch

freq_cost_table[src_cll_ind,tch] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect

if tch > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,tch - 1] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect

if tch < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,tch + 1] +=
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(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect

Next
end if

cell_tch_number[int_cll_ind] = tru_number
else

continue
end if
else // current external

int_cll_ind += 3000

bceh = cell_freq_bcch[int_cll_ind]

freq_cost_table[src_cll_ind,bcch] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_corgeat") * src_trf /
100) + co_affect) * 10)

if bcch > 1 then freq_cost_table[src_cll_ind}bed] +=
(((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adjrqgent") * src_trf /
100) + adj_affect) * 10)

if bcch < 124 then freq_cost_table[src_cll_imdfo+ 1]
+= (((d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf _affected] gmercent”) * src_trf
/ 100) + adj_affect) * 10)

tru_number = cell_tch_number[int_cll_ind]

For o = 1 to tru_number
tch = cell_freq_tch[int_cll_ind,o0]

freq_cost_table[src_cll_ind,tch] +=
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_gextt) * src_trf /
100) + co_affect

if tch > 1 then freq_cost_table[src_cll_ind,tch]
+= (d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_am§rcent") * src_trf/
100) + adj_affect
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if tch < 124 then freq_cost_table[src_cll_iod,#
1] += (d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affectedj gpercent") *
src_trf / 100) + adj_affect

Next

end if
end if

cell_interfered_count[int_cll_ind]++

icdm_interfered_ind[int_cll_ind,cell_interfered wd[int_cll_ind]]
=src_cll_ind

icdm_co_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[iml ind]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_pertt) * src_trf /
100) + co_affect

icdm_adj_int[int_cll_ind,cell_interfered_count[irdll_ind]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect

cell_interferer_count[src_cll_ind]++

icdm_interferer_ind[src_cll_ind,cell_interferer wd[src_cll_ind]]
=int_cll_ind

icdm_col[src_cll_ind,cell_interferer_count[src_atd]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_co_pertt) * src_trf /
100) + co_affect

icdm_adj[src_cll_ind,cell_interferer_count[src_afd]] =
(d_afp_icdm.getitemdecimal(i,"traf_affected_adj geet™) * src_trf /
100) + adj_affect
Next

//Cosite icinde icdm olcum yapmadiysa eksik costtakseltme
f add_cost_in_cosite()

/IForbidden frekanslara cost eklenmesi - Fixeddredkarin atanmasi ve
cost eklenmesi
f add_cost_to_forbidden_fixed()
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//************** BC C H B u I m a*******'k********

if cbx_bcch_plan.checked then

last_best_cost = 1000000000
For n =1 to optimize_times

log_text = string(today()) + " - " + string(now@®)" : BCCH n =
"+ string(n)
FileWrite(log_file , log_text)
best_cost = 1000000000
For freq_level = 1 to (cell_count - 1)
log_text = string(today()) + " - " + string(now@ " : BCCH Freq
Level Left = "+ string(cell_count - freq_level)
FileWrite(log_file , log_text)
For random_bcch = 1 to random_bcch_count
if fixed_bcch_list[freq_level] <= 0 then

frequency_no = random_bcch_listfrandom_bcch]

if (cell_freq_bcch[freq_level] <> frequency_no)
then // Oncekinden Farkli Frekans ise

if cell_freq_bcch[freq_level] >0
then // Frekans degisimi

Foro=1to
cell_interfered_count[freq_level]

src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[freq_level,o]
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co_affect =
icdm_co_int[freq_level,0]

adj_affect =
icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfea * 10)
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +#](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency _no +Z)(adj_affect * 10)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[freydB] -=

(co_affect * 10)

if
cell_freq_bcch[freq_level] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[freq dBv 1] -= (adj_affect
*10)

if
cell_freq_bcch[freq_level] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[freq dBw 1] -= (adj_affect
*10)

flag_check frequency[src_cll_ind] = true
Next
else // ilk frekans

Foro=1to
cell_interfered_count[freq_level]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[freq_level,o0]
co_affect =

icdm_co_int[freq_level,0]
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adj_affect =
icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfeet * 10)
if frequency_no > 1

then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +Z](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124

then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +##]adj_affect * 10)

flag_check_frequency[src_cll_ind] = true
Next
end if

cell_freq_bcch[freq_level] =

frequency_no
end if

end if

For i = (freq_level + 1) to cell_count
if flag_check_frequency]i] = true then
flag_check_frequencyli] = false

if fixed_bcch_list[i] <= 0 then

frequency _no =f _get best bcch(i) //En iyi Fek
Bul

if (cell_freq_bcchli] <> frequency_no) then //
Oncekinden Farkli Frekans ise

if cell_freq_bcchl[i] > 0 then //
Frekans degisimi
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Foro=1to
cell_interfered_count]i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =
icdm_co_int[i,o]
adj_affect =

icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfea * 10)
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +#](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +Z)(adj_affect * 10)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch]i]] (co_affect * 10)
if cell_freq_bcchl[i] >
1 then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bckhfi] -= (adj_affect *
10)
if cell_freq_bcchli] <
124 then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_kdch1] -= (adj_affect
*10)

Next
else // ilk Frekans

Foro=1to
cell_interfered_count]i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =

icdm_co_int[i,o]
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adj_affect =
icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfeet * 10)
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +Z](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +##]adj_affect * 10)

Next
end if
cell_freq_bcch[i] = frequency_no
end if
end if
end if
Next // end i

result_cost=0
For i =1 to cell_count //cost hesabi

result_cost += freq_cost_table][i,cell_freq_Hd¢h
Next

if best_cost > result_cost then // Best Costibuolasi
best_cost = result_cost
best_cell_freq_bcch = cell_freq_bcch
For p = 1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count

temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
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Next

log_text = string(today()) + " - " + string(n@}y+
" BCCH Changing Best Cost = "+ string(Round(testost,3))

FileWrite(log_file , log_text)

result_cost = f_calculate_cost()

log_text = string(today()) + " - " + string(n@)y +
': BCCH Real Best Cost = "+ string(Round(resutistc 3))

FileWrite(log_file , log_text)

end if

Next // end random_bcch

For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next

cell_freq_bcch = best_cell freq_bcch
result_cost = best_cost

Next // end freq_level

if last_best_cost > best_cost then // Last Best Golunmasi
last_best cost = best_cost
last_best_cell _freq_bcch = best_cell_freq_bcch

plan_file = FileOpen("c:\neptune\neptune_afp_lpktn.txt",
LineMode!, Write!, LockWrite!, Replace!)
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count
last_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
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plan_text = Ib_cell _name.text(p) + Char(9) +

string(best_cell_freq_bcch[p])
FileWrite(plan_file , plan_text)
Next
FileClose(plan_file)

log_text = string(today()) + " - " + string(nowy@ " :
Changing Last Best Cost = "+ string(Round(best ,8)st

FileWrite(log_file , log_text)

BCCH

st_best_bcch_cost.text = string(Round(result, &%t

result_cost = f_calculate_cost()

log_text = string(today()) + " - " + string(nowy@ " :

Last Best Cost = "+ string(Round(best_cost, 3))
FileWrite(log_file , log_text)

end if

For p =1 to cell_count
flag_check_frequency[p] = true
Next

Next // end n

For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
last_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next

cell_freq_bcch = last_best_cell_freq_bcch
result_cost = last_best_cost

Fori=1to cell_count
if fixed_bcch_list[i] <= 0 then

freq_cost_tableli,cell_freq_bcch[i]] += 100000

BCCH Real
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if cell_freq_bcchl[i] > 1 then freq_cost_tableglic freq_bcchli] -
1] += 100000
if cell_freq_bcchl[i] < 124 then freq_cost_tabjell_freq_bcchl[i]
+ 1] += 100000
end if
Next

Fori=1to 4000
flag_check_frequencyli] = true
Next

end if

//**************TC H B u | m a********************

if cbx_tch_plan.checked then

last_best _cost = 1000000000
For n =1 to optimize_times

log_text = string(today()) + " - " + string(now@®)": TCHn ="+
string(n)
FileWrite(log_file , log_text)

For p =1 to 4000
Forj=1to 16
best_cell_freq_tch[p,j] = cell _freq_tch[p,j]
Next
Next

best_cost = 1000000000
For freq_level = 1 to (cell_count - 1)
log_text = string(today()) + " - " + string(now@® " : TCH Freq

Level Left = "+ string(cell_count - freq_level)
FileWrite(log_file , log_text)
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For k = 1 to cell_tch_number[freq_level]
For random_tch = 1 to random_tch_count
if fixed_tch_list[freq_level,k] <= 0 then

frequency_no =
random_tch_listfrandom_tch]

if (cell_freq_tch[freq_level k] <>
frequency_no) then // Oncekinden Farkli Frekans ise

if
cell_freq_tch[freq_level,k] > 0 then // Frekans dagi

Foro=1to
cell_interfered_count[freq_level]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,o]

adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfe&)
if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_cll_nedyiency no - 1] +=
(adj_affect)
if
frequency_no < 124 then freq_cost_table[src_cll,fiadquency no + 1]
+= (adj_affect)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_d&k]] -=
(co_affect)
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cell_freq_tch[freq_level k] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lekk- 1] -=
(adj_affect)

cell_freq_tch[freq_level k] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lekp+ 1] -=
(adj_affect)

flag_check_frequency[src_cll_ind] = true
Next

freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lekp -= 100000
if
cell_freq_tch[freq_level k] > 1 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lekgl 1] -= 100000
if
cell_freq_tch[freq_level k] < 124 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lelgH 1] -= 100000

else /I ilk frekans
Foro=1to
cell_interfered_count[freq_level]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,0]

adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)
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if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_cll_nedyiency no - 1] +=
(adj_affect)

if
frequency_no < 124 then freq_cost_table[src_cll,fiadquency no + 1]
+= (adj_affect)

flag_check_frequency[src_cll_ind] = true
Next

end if

cell_freq_tch[freq_level,k] = frequency_no

freq_cost_table[freq_level,frequency_no] += 100000
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[freq_level,frequency_no -4]1:60000
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[freq_level,frequency_no +4]1:60000

end if
end if

For m = (k+1) to
cell_tch_number[freq_level]
if fixed_tch_list[freq_level,m] <=0
then

frequency_no =
f _get _best_tch(freq_level) //En iyi Frekans Bul

if
(cell_freq_tch[freq_level,m] <> frequency_no) thé®ncekinden Farkli
Frekans ise
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cell_freq_tch[freq_level,m] > O then // Frekans ideygi

Foro =
1 to cell_interfered_count[freq_level]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,o]

adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfe&)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,frequency _no
- 1] += (adj_affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_d&m]] -=
(co_affect)

if cell_freq_tch[freq_level,m] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lernd - 1] -=
(adj_affect)

if cell_freq_tch[freq_level,m] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[freq_lexg + 1] -=
(adj_affect)

Next

freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lendg] -= 100000
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if
cell_freq_tch[freq_level,m] > 1 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lewdl - 1] -= 100000
if
cell_freq_tch[freq_level,m] < 124 then
freq_cost_table[freq_level,cell_freq_tch[freq_lewdl + 1] -= 100000

else // ilkk
Frekans

Foro =
1 to cell_interfered_count[freq_level]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind[freq_level,0]

co_affect =icdm_co_int[freq_level,0]

adj_affect = icdm_adj_int[freq_level,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,irequency_no
- 1] += (adj_affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)
Next

end if

cell_freq_tch[freq_level,m] = frequency_no
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freq_cost_table[freq_level,frequency_no] += 100000
if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[freq_levedyfiency _no - 1] +=
100000
if
frequency_no < 124 then freq_cost_table[freq_l&esjuency no + 1]
+= 100000

end if
end if
Next // end m
For i = (freq_level + 1) to cell_count
if flag_check_frequencyli] = true then

flag_check_frequencyli] = false

For m =1 to cell_tch_number(i]
if fixed_tch_list[i,m] <= 0 then

frequency _no =
f _get _best_tch(i) /En iyi Frekans Bul

if (cell_freq_tch[i,m] <>
frequency_no) then // Oncekinden Farkli Frekans ise
cell_freq_tch[i,m] > O then // Frekans degisimi

Foro =
1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,0]
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co_affect =icdm_co_int[i,o]

adj_affect = icdm_adj_int][i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,irequency_no
- 1] += (adj_affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m]] ¢eo_affect)

if cell_freq_tch[i,m] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m] --H (adj_affect)

if cell_freq_tch[i,m] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m] +-H (adj_affect)

Next

freq_cost_table[i,cell_freq_tch[i,m]] -= 100000
if
cell_freq_tch[i,m] > 1 then freq_cost_table[i,céleq_tch[i,m] - 1] -=
100000
if
cell_freq_tch[i,m] < 124 then freq_cost_table[ilcékeq_tch[im] + 1] -=
100000

else // ilk
Frekans

Foro =
1 to cell_interfered_count[i]
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src_cll_ind = icdm_interfered_ind][i,0]

co_affect =icdm_co_int][i,o]

adj_affect = icdm_adj_int][i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)

if frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_alll,irequency_no
- 1] += (adj_affect)

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

Next

end if

cell_freq_tch[i,m] = frequency_no

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000
if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[i,frequenoy- h] += 100000
if
frequency_no < 124 then freq_cost_table][i,frequenoy+ 1] += 100000

end if

end if

Next // end m
end if
Next // end i
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result_cost=0
For i =1 to cell_count //cost hesabi
For j = 1to cell_tch_number]i]
result_cost = result_cost +
freq_cost_tableli,cell_freq_tch[i,j]] - 200000
Next
Next

if best_cost > result_cost then // Best Cost
bulunmasi
best_cost = result_cost
For p =1 to cell_count
Forj=1to
cell_tch_number|[p]

best_cell_freq_tch[p,j] = cell_freq_tch[p,]]
Next
Next
For p =1 to cell_count
Forj=1to
random_tch_count

temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next

log_text = string(today()) + " -" +
string(now()) + " : TCH Changing Best Cost ="+
string(Round(result_cost,3))

FileWrite(log_file , log_text)

end if

Next // end random_tch

For p = 1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
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freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next

For p = 1 to cell_count
For j = 1 to cell_tch_number|[p]
cell_freq_tch[p,j] =
best_cell_freq_tch[p,]
Next
Next
result_cost = best_cost

Next // end k
Next // end freq_level

if last_best_cost > best_cost then // Last Best Golunmasi
last_best cost = best_cost

plan_file = FileOpen("c:\neptune\neptune_afp_lpkin.txt",
LineMode!, Write!, LockWrite!, Replace!)
For p =1 to cell_count
plan_text = Ib_cell_name.text(p)
if cbx_bcch_plan.checked then plan_text = plext +
Char(9) + string(cell_freq_bcch[p])

For j = 1 to cell_tch_number|[p]
last_best_cell_freq_tch[p,j] =
best_cell_freq_tch[p,j]
plan_text = plan_text + Char(9) +
string(best_cell_freq_tch[p,j])
Next

FileWrite(plan_file , plan_text)
Next
FileClose(plan_file)
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For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
last_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next

log_text = string(today()) + " - " + string(now@® " : TCH
Changing Last Best Cost = "+ string(Round(best ,8)st

FileWrite(log_file , log_text)

st_best_tch_cost.text = string(Round(best_c9¥t, 3

end if

For p =1 to cell_count
flag_check_frequency[p] = true
Next

Next // end n

For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
last_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next
For p =1 to cell_count
For j = 1 to cell_tch_number|[p]
cell_freq_tch[p,j] = last_best_cell_freq_tch]p,j
Next
Next
result_cost = last_best_cost

end if

/[Cosite Cost larini temizleme
f clean_cosite_costs()



190

e Sonuc Cost larin hesaplanmasi——--------------------
total_cost=0

if cbx_bcch_plan.checked = true then
result_cost=0
For p =1 to cell_count
result_cost += freq_cost_table[p,cell_freq_bcgh[p
Next

st_best_bcch_cost.text = string(Round(result_&)¥t,

log_text = string(today()) + " - " + string(how@®)" : BCCH
Result Cost = "+ string(Round(result_cost, 3))
FileWrite(log_file , log_text)

total_cost += result_cost
end if

if cbx_tch_plan.checked = true then
result_cost=0
For p =1 to cell_count
For j = 1 to cell_tch_number|[p]
result_cost += freq_cost_table[p,cell_freq_tgip
Next
Next

st_best_tch_cost.text = string(Round(result_@)3t,

log_text = string(today()) + " - " + string(now@®)" : TCH Result
Cost = "+ string(Round(result_cost, 3))
FileWrite(log_file , log_text)

total_cost += result_cost
end if

log_text = string(today()) + " - " + string(now@®)" : Total Result Cost
="+ string(Round(total_cost, 3))
FileWrite(log_file , log_text)
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st_best_cost.text = string(Round(total_cost, 3))

result_cost = f_calculate_cost()

st_status.text = "Real Cost : " + string(Round(lesost, 3))

log_text = string(today()) + " - " + string(hnow@®)" : Real Total Cost =
"+ string(Round(result_cost, 3))

FileWrite(log_file , log_text)

log_text = string(today()) + " - " + string(how@®)" : Planning finished!"
FileWrite(log_file , log_text)

For i =1 to cell_count
d_afp_cell_frequencies_best.insertrow(i)
d_afp_cell _frequencies_best.setitem(i,"cell_nathetell name.te
xt(i))
tru_number = cell_tch_number]i] + 1
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tru_numkrer"number)

log_text = Ib_cell_name.text(i)
if cbx_bcch_plan.checked = true then

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch_ciost], cost_table[
I,cell_freq_bcchli]])
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"bcch”,¢etlq_bcchli])
log_text = log_text + Char(9) + string(cell_frdxgchli])
end if

result_cost=0
For j = 1 to cell_tch_numberf[i]
if cbx_tch_plan.checked = true then
result_cost +=freq_cost_table[i,cell_freq_tgH[i

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,("tch"+sffj)y),cell_freq_tc
h[i,j])
end if
log_text = log_text + Char(9) + string(cell_fregh([i,j])
Next
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if cbx_tch_plan.checked = true then
d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"tch_costljte cost)

total_cost = result_cost

if cbx_bcch_plan.checked = true then total _cost +=
freq_cost_table[i,cell_freq_bcchli]]

d_afp_cell_frequencies_best.setitem(i,"total sl cost)

FileWrite(log_file , log_text)
Next

//Best plan check etme
f_check_new_plan()

FileClose(log_file)
d_afp_icdm.SetRedraw(true)
d_afp_cells.SetRedraw(true)
cb_save best.enabled = true
cb_check_plan.enabled = true
st_status.text +=" - Planing finished!"
enabled = true

SetPointer(Arrow!)

end event

type Ib_all_frequencies from listbox within w_afp
int X=73

int Y=1440

int Width=357

int Height=628

int TabOrder=170

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean VScrollBar=true

boolean MultiSelect=true

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
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FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_all_freq from statictext within w_afp
int X=32

int Y=1344

int Width=503

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="All Frequencies"

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type Ib_bcch_frequencies from listbox within w_afp
int X=800

int Y=1440

int Width=357

int Height=628

int TabOrder=190

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean VScrollBar=true

boolean MultiSelect=true

long TextColor=33554432

long BackColor=12639424

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
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FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type cb_add_bcch from commandbutton within w_afp
int X=471

int Y=1580

int Width=288

int Height=144

int TabOrder=220

string Text="Add =>"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;integer li_ltemTotal, li_ltemCount
li_ltemTotal = Ib_all_frequencies.Totalltems( )

FOR li_IltemCount = 1 to li_ltemTotal

IF Ib_all_frequencies.State(li_ItemCount) =1 THEN

Ib_bcch_frequencies.additem(lb_all_frequenciefliekemCount)

)

bceh_frequency _list[long(lb_all_frequencies.teéxtemCount))]
= true

Ib_all_frequencies.deleteitem(li_ItemCount)

li_ltemCount = li_ltemCount - 1

END IF

NEXT
end event

type st_bcch_freq from statictext within w_afp
int X=722
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int Y=1344

int Width=553

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="BCCH Frequencies"
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type cb_remove_bcch from commandbutton within w_afp
int X=471

int Y=1772

int Width=288

int Height=144

int TabOrder=230

string Text="<= Remove"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;integer li_ltemTotal, li_ltemCount
long i,j

/I Listedekilerin sayisini bul
li_ltemTotal = Ib_bcch_frequencies.Totalltems( )

FOR Ii_ItemCount = 1 to li_ltemTotal
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I/l Kaynak listedeki secildiyse Hedef listeye gonder
IF Ib_bcch_frequencies.State(li_ItemCount) = 1 THE

Ib_all_frequencies.additem(lb_bcch_frequenciefliekemCount)

)
bcch_frequency_list[long(lb_bcch_frequencies.leXtémCount))
] = false
Ib_bcch_frequencies.deleteitem(li_ItemCount)
li_ltemCount =Ii_ltemCount - 1
END IF
NEXT
end event

type st_all_freq_3 from statictext within w_afp
int X=32

int Y=2152

int Width=503

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="All Frequencies"

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type Ib_all_frequencies_3 from listbox within w_afp
int X=73

int Y=2248

int Width=357
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int Height=628

int TabOrder=200

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean VScrollBar=true

boolean MultiSelect=true

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_tch_freq from statictext within w_afp
int X=722

int Y=2152

int Width=553

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="TCH Frequencies"

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type Ib_tch_frequencies from listbox within w_afp
int X=800

int Y=2248

int Width=357
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int Height=628

int TabOrder=330

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean VScrollBar=true

boolean MultiSelect=true

long TextColor=33554432

long BackColor=12639424

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type cb_add_tch from commandbutton within w_afp
int X=471

int Y=2388

int Width=288

int Height=144

int TabOrder=250

string Text="Add =>"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;integer li_ltemTotal, li_ltemCount

li_ltemTotal = Ib_all_frequencies_3.Totalltems()

FOR Ii_ItemCount = 1 to li_ltemTotal



199
IF Ib_all_frequencies_3.State(li_ItemCount) = 1EHNH

Ib_tch_frequencies.additem(lb_all_frequencies x8lieltemCoun

D)

tch_frequency_list[long(lb_all_frequencies_3.téxttemCount))]
= true
Ib_all_frequencies_3.deleteitem(li_ItemCount)
li_ltemCount =Ii_ltemCount - 1
END IF
NEXT
end event

type cb_remove_tch from commandbutton within w_afp
int X=471

int Y=2580

int Width=288

int Height=144

int TabOrder=260

string Text="<= Remove"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;integer li_ltemTotal, li_ltemCount

/I Listedekilerin sayisini bul
li_ltemTotal = Ib_tch_frequencies.Totalltems( )

FOR li_IltemCount = 1 to li_ltemTotal

I/l Kaynak listedeki secildiyse Hedef listeye gonder
IF Ib_tch_frequencies.State(li_ltemCount) = 1 THEN
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Ib_all_frequencies_3.additem(lb_tch_frequenciaf{lieitemCoun

1)

tch_frequency_list[long(lb_tch_frequencies.taxttemCount))]
= false

Ib_tch_frequencies.deleteitem(li_ItemCount)

li_ltemCount =Ii_ltemCount - 1

END IF

NEXT
end event

type d_afp_cell_frequencies from datawindow_comnvahin w_afp
int X=2546

int Y=996

int Width=782

int Height=464

int TabOrder=60

boolean Visible=false

boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_cell_frequencies_best"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleBox!

boolean ControlMenu=false

boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean HScrollBar=false

boolean VScrollBar=false

boolean Resizable=false

boolean LiveScroll=false

end type

type st_initial_cost from statictext within w_afp
int X=2976

int Y=1896

int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true
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boolean Border=true
Alignment Alignment=Right!
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_initial_cost_label from statictext within afp
int X=2478

int Y=1904

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Initial Cost Total"

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type cb_optimize from commandbutton within w_afp
int X=2917

int Y=1640

int Width=631

int Height=80

int TabOrder=70
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boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Optimize Imported Plan"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;decimal result_cost,best_cost,totst,bcch_cost
string nul

long optimize_times,i,o,m,p,j,k,n

long frequency_no,src_cll_ind

decimal co_affect,adj_affect

enabled = false
SetPointer(HourGlass!)

setnull(nul)
st_status.text = nul

if isnull(st_best_cost.text) and isnull(st_best hamst.text) and
isnull(st_best_tch_cost.text) then

/I Initial Cost un best lere kopyalanmasi
if cbx_tch_plan.checked and cbx_bcch_plan.chetked
best_cost = Dec(st_initial_cost.text)
elseif cbx_bcch_plan.checked then
best_cost = Dec(st_initial_bcch_cost.text)
elseif cbx_tch_plan.checked then
best_cost = Dec(st_initial_tch_cost.text)
else
messagebox("Warning","TCH, BCCH or both checklsoxmist
be selected")
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return
end if

end if

if cbx_bcch_plan.checked then
best_cell_freq_bcch = cell_freq_bcch
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count
temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For p =1 to cell_count
For j = 1 to cell_tch_number[p]
best_cell_freq_tch[p,j] = cell_freq_tch[p,j]
Next
Next
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next
end if

if len(sle_optimize_times.text) > 0 then
optimize_times = long(sle_optimize_times.text)
else
optimize_times =1
end if
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For n = 1 to optimize_times

st_status.text = "Wait for Optimizing! (Remainitignes:" +
string(optimize_times - n + 1) + )"

/ICosite Cost larini temizleme
Fori=1to cell_count

if cbx_bcch_plan.checked then
if fixed_bcch_list[i] <= 0 then
freq_cost_tableli,cell_freq_bcch[i]] -= 100000
if cell_freq_bcch[i] > 1 then
freq_cost_tableli,cell_freq_bcch]i] - 1] -= 100000
if cell_freq_bcchl[i] < 124 then
freq_cost_table]i,cell_freq_bcch[i] + 1] -= 100000
end if
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For k = 1 to cell_tch_numberfi]
if fixed_tch_list[i,k] <= 0 then
freq_cost_table[i,cell_freq_tchl[i,K]] -=
100000
if cell_freq_tch[i,k] > 1 then
freq_cost_tableli,cell_freq_tch[i,k] - 1] -= 100000
if cell_freq_tch[i,k] < 124 then
freq_cost_table]i,cell_freq_tch[i,k] + 1] -= 100000
end if
Next
end if

Next
//BCCH
if cbx_bcch_plan.checked then

Fori=1to cell _count

if fixed_bcch_list[i] <= 0 then
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frequency _no =f _get best bcch(i) /En iyi Fek
Bul

if (cell_freq_bcchli] <> frequency_no) then //
Oncekinden Farkli Frekans ise

if cell_freq_bcchl[i] > 0 then //
Frekans degisimi

Foro=1to
cell_interfered_count][i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =
icdm_co_int[i,0]
adj_affect =

icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfeet * 10)
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +2](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +##]adj_affect * 10)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcchli]] (co_affect * 10)
if cell_freq_bcchl[i] >
1 then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bckhfi] -= (adj_affect *
10)
if cell_freq_bcchli] <
124 then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_kgch1l] -= (adj_affect
*10)

Next
else // ilk Frekans
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Foro=1to
cell_interfered_count]i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =
icdm_co_int[i,o]
adj_affect =

icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfea * 10)
if frequency_no > 1
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +#](adj_affect * 10)
if frequency_no < 124
then freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no +Z)(adj_affect * 10)

Next
end if

cell_freq_bcchli] = frequency_no
end if

end if
Next

Fori=1to cell _count
if fixed_bcch_list[i] <= 0 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i]] += 100000
if cell_freq_bcch[i] > 1 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch][i] - 1] += 100000
if cell_freq_bcchl[i] < 124 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i] + 1] += 100000
end if
Next
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end if
/[TCH
if cbx_tch_plan.checked then
Fori=1to cell_count
For m =1 to cell_tch_numberfi]
if fixed_tch_list[i,m] <= 0 then

frequency_no =f_get_best_tch(i) /En iyi
Frekans Bul

if (cell_freq_tch[i,m] <> frequency_no)
then // Oncekinden Farkli Frekans ise

if cell_freq_tch[i,m] > 0 then
Il Frekans degisimi

Foro=1to
cell_interfered_count][i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =
icdm_co_int[i,0]
adj_affect =

icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dbeet)
if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_cll_medyfiency no - 1] +=
(adj_affect)
if
frequency_no < 124 then freq_cost_table[src_cllfiraquency_no + 1]
+= (adj_affect)
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freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m]] tco_affect)
if
cell_freq_tch[i,m] > 1 then freq_cost_table[src_uid,cell_freq_tch[i,m]
- 1] -= (adj_affect)
if
cell_freq_tch[i,m] < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m] +-H (ad)_affect)

Next

else // ilk Frekans

Foro=1to
cell_interfered_count]i]
src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]
co_affect =
icdm_co_int[i,o]
adj_affect =

icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfe&)
if
frequency_no > 1 then freq_cost_table[src_cll_nedyiency no - 1] +=
(adj_affect)
if
frequency_no < 124 then freq_cost_table[src_cll,fiadquency no + 1]
+= (adj_affect)

Next

end if
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cell_freq_tch[i,m] =
frequency_no

end if

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000
if frequency_no > 1 then

freq_cost_table[i,frequency_no - 1] += 100000
if frequency_no < 124 then

freq_cost_table[i,frequency_no + 1] += 100000

end if
Next
Next
end if
/ICost hesabi

if cbx_bcch_plan.checked then
result_cost =0
Fori=1to cell_count
result_cost = result_cost +
(freq_cost_tableli,cell_freq_bcchli]] - 200000)

Next

bcch_cost = result_cost
else

bcch_cost=0
end if

if cbx_tch_plan.checked then
result_cost=0
Fori=1to cell count
For j = 1 to cell_tch_numberfi]
result_cost = result_cost +
(freq_cost_tableli,cell_freq_tchli,j]] - 200000)
Next
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Next
else

result_cost =0
end if

total_cost = bcch_cost + result_cost

if (best_cost > total_cost) then
best_cost = total _cost
if cbx_bcch_plan.checked and cbx_tch_plan.chetked

st_best_bcch_cost.text = string(Round(bcch_&)¥t,
st_best_tch_cost.text = string(Round(result ,&@)3t
st_best_cost.text = string(Round(total_cost, 3))

best_cell_freq_bcch = cell_freq_bcch
For p = 1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count

temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next

For p =1 to cell_count
For j =1 to cell_tch_number|[p]
best_cell_freq_tch[p,j] = cell_freq_tch[p,j]
Next
Next
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
= freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next
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elseif cbx_bcch_plan.checked then
st_best_bcch_cost.text = string(Round(total , )3t

best_cell freq_bcch = cell_freq_bcch
For p = 1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count

temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next

elseif cbx_tch_plan.checked then
st_best_tch_cost.text = string(Round(total_c®pyt,

For p =1 to cell_count
For j =1 to cell_tch_number[p]
best_cell_freq_tch[p,j] = cell_freq_tch[p,j]
Next
Next
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
= freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next

end if
end if

Next // end n

if cbx_bcch_plan.checked then
cell_freq_bcch = best_cell_freq_bcch
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_bcch_count
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freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_bcch_list[j]]
Next
Next
end if

if cbx_tch_plan.checked then
For p =1 to cell_count
For j =1 to cell_tch_number[p]
cell_freq_tch[p,j] = best_cell_freq_tch[p,j]
Next
Next
For p =1 to cell_count
For j = 1 to random_tch_count
freq_cost_table[p,random_tch_list[j]] =
temp_freq_cost_table[p,random_tch_list[j]]
Next
Next
end if

result_cost = f_calculate_cost()
st_status.text = "Real Cost : " + string(Round(ltesost, 3))
//Best Plani dw ye atma

f_make_best_plan_dw()

//Best plan check etme
f_check_new_plan()

st_status.text +=" - Optimizing is finished!"
cb_save best.enabled = true

enabled = true
SetPointer(Arrow!)
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end event

type cb_save_initial from commandbutton within wo af
int X=3570

int Y=1896

int Width=343

int Height=80

int TabOrder=290

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Save Plan As"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;d_afp_cell_frequencies.SaveAs(" TéRUE)
end event

type st_best_cost_label from statictext within vp_af
int X=2478

int Y=2248

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Best Cost Total"

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=255

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
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FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_best_cost from statictext within w_afp
int X=2976

int Y=2240

int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

boolean Border=true

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=15780518

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type d_afp_cell_frequencies_best from datawindownroon within
w_afp

int X=2784

int Y=1952

int Width=901

int Height=828

int TabOrder=50

boolean Visible=false

boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_cell_frequencies_best"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleBox!

boolean ControlMenu=false

boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean HScrollBar=false
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boolean VScrollBar=false
boolean Resizable=false
boolean LiveScroll=false
end type

type sle_optimize_times from singlelineedit withinafp
int X=3570

int Y=1640

int Width=197

int Height=80

int TabOrder=80

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean AutoHScroll=false

boolean RightToLeft=true

string Text="1000"

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_times from statictext within w_afp
int X=3785

int Y=1652

int Width=128

int Height=80

boolean Enabled=false
boolean BringToTop=true
string Text="times"

boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-8

int Weight=400
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string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_status from statictext within w_afp
int X=2976

int Y=2612

int Width=937

int Height=164

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

boolean Border=true

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_status_label from statictext within w_afp
int X=2478

int Y=2616

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false
boolean BringToTop=true
string Text="Status"

Alignment Alignment=Right!
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700
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string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type d_afp_initial_plan from datawindow_common witlv_afp
int X=3886

int Y=44

int Width=727

int Height=1032

int TabOrder=40

boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_cell frequencies"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean ControlMenu=false

boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean Resizable=false

end type

type cb_import_initial_plan from commandbutton witkv_afp
int X=3909

int Y=1100

int Width=343

int Height=144

int TabOrder=140

boolean BringToTop=true

string Text="Import Plan"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;string file_name,nul
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decimal result_cost,total _cost, bcch_cost, tch_cost
long rc,last_row,p,j,i,0,m

long frequency_no,src_cll_ind,tru_number

decimal co_affect,adj_affect

setnull(nul)

st_status.text = nul
st_best_cost.text = nul
st_best_bcch_cost.text = nul
st_best_tch_cost.text = nul

setNull(file_name)

same_ch_cost = long(sle_same_ch_cost.text)
adj_ch_cost = long(sle_adj_ch_cost.text)
forbid_ch_cost = long(sle_forbid_ch_cost.text)

rc = d_afp_cells.rowcount()

if rc <1 then
Messagebox("Warning","Cell table must be imporjed"
return

end if

last_row = d_afp_icdm.rowcount()

if last_row < 1 then
Messagebox("Warning","ICDM table must be imporjed”
return

end if

if not(cbx_tch_plan.checked) and not(cbx_bcch_plaecked) then
messagebox("Warning","TCH, BCCH or both checkbaxest be
selected")
return
end if

d_afp_initial_plan.reset()
d_afp_initial_plan.ImportFile ( file_name)
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if d_afp_initial_plan.rowcount() > 0 then

enabled = false
SetPointer(HourGlass!)

cb_plan.enabled = false
cb_import_initial_plan.enabled = false
cb_save best.enabled = false
cb_save initial.enabled = false
cb_add_bcch.enabled = false
cb_remove_bcch.enabled = false
cb_add_tch.enabled = false
cb_remove_tch.enabled = false

d_afp_cell_frequencies.reset()
d_afp_cell_frequencies_best.reset()

st_status.text = "Wait for importing!"

d_afp_initial_plan.SetRedraw(false)
d_afp_initial_plan.SetSort("#1 A")
d_afp_initial_plan.Sort()

f set random_bcch()
f set_random_tch()

f _calculate_nbr_count()

f_copy_initial_to_cell_freq()

total_cost=0

bcch _cost=0

tch_cost=0

//BCCH

if cbx_bcch_plan.checked then
result_cost =0
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For p =1 to cell_count
result_cost = result_cost +
(freq_cost_table[p,cell_freq_bcch[p]] - 200000)
Next
bcch_cost = result_cost
st_initial_bcch_cost.text = string(Round(resuitst;3))
end if

/ITCH
if cbx_tch_plan.checked then
result_cost =0
For p =1 to cell_count
For j =1 to cell_tch_number|[p]
result_cost = result_cost +
(freq_cost_table[p,cell_freq_tch[p,j]] - 200000)
Next
Next
tch_cost = result_cost
st_initial_tch_cost.text = string(Round(resultst;8))
end if

total_cost = bcch_cost + tch_cost
st_initial_cost.text = string(Round(total_cost,3))

result_cost = f_calculate_cost()
st_status.text = "Real Cost : " + string(Round(itegost,3))

/[ Initial plani dw ye atma
Fori=1to cell_count
d_afp_cell_frequencies.insertrow(i)

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"cell_name",Idl_came.text(i))
tru_number = cell_tch_number]i] + 1
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"tru_number",irumber)

bcch _cost=0
if cbx_bcch_plan.checked then
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d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"bcch_cost",(frempt_tableli,cell

_freq_bcch[i]] - 100000))
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"bcch",cellgfrbcch(i])

bcch_cost = (freq_cost_tableli,cell_freq_bcdhi]
100000)
end if

tch_cost=0
result_cost=0
if cbx_tch_plan.checked then
For j = 1 to cell_tch_numberfi]
result_cost = result_cost +

(freq_cost_tableli,cell_freq_tchli,j]] - 200000)

d_afp_cell_frequencies.setitem(i,("tch"+string@G®ll_freq_tch(i,j])
Next
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"tch_cost",leswst)

tch_cost = result_cost
end if

total_cost = bcch_cost + tch_cost
d_afp_cell_frequencies.setitem(i,"total_costgtotost)

Next

/nitial plan check etme
f_check_initial_plan()

Fori=1to cell_count

//Fixed BCCH
if fixed_bcch_list[i] > 0 then

frequency_no = fixed_bcch_list]i]
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if (cell_freq_bcchli] <> frequency_no) then /h€ekinden
Farkli Frekans ise

if cell_freq_bcch[i] > 0 then // Frekans
degisimi

For o =1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
adj_affect =
icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfea * 10)
if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect * 10)
if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect * 10)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcchli]] (co_affect * 10)
if cell_freq_bcchl[i] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch[i] --H (adj_affect * 10)
if cell_freq_bcch[i] <124
then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_bcch{i]] -= (adj_affect *
10)

Next

freq_cost_table[i,cell_freq_bcchli]]
-=100000

if cell_freq_bcchl[i] > 1 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i] - 1] -= 100000

if cell_freq_bcch[i] < 124 then
freq_cost_table[i,cell_freq_bcch[i] + 1] -= 100000
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else // ilkk Frekans
For o =1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
adj_affect =
icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfea * 10)
if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect * 10)
if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect * 10)

Next

end if

cell_freq_bcchli] = frequency_no

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[i,frequency_no - 1] += 100000

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[i,frequency_no + 1] += 100000

end if

end if

//Fixed TCH
For m =1 to fixed_tch_count[i]
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frequency_no = fixed_tch_list[i,m]

if (cell_freq_tch[i,m] <> frequency_no) then //
Oncekinden Farkli Frekans ise

if cell_freq_tch[i,m] > 0 then // Frekans
degisimi

For o =1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
adj_affect =
icdm_adj_int[i,o]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfe&)
if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect)
if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m]] tco_affect)
if cell_freq_tch[i,m] > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m] --H (adj_affect)
if cell_freq_tch[i,m] <124
then freq_cost_table[src_cll_ind,cell_freq_tch[i,m]] -= (adj_affect)

Next

freq_cost_table[i,cell_freq_tch[i,m]]
-= 100000

if cell_freq_tch[i,m] > 1 then
freq_cost_tableli,cell_freq_tch[i,m] - 1] -= 100000
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if cell_freq_tch[i,m] < 124 then
freq_cost_table[i,cell_freq_tch[i,m] + 1] -= 100000

else // ilkk Frekans
For o =1 to cell_interfered_count[i]

src_cll_ind =
icdm_interfered_ind[i,o]

co_affect =icdm_co_int[i,0]
adj_affect =
icdm_adj_int[i,0]

freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no] += (dfe&)
if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no - 1] +dj(affect)
if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[src_cll_ind,frequency_no + 1] +dj(affect)

Next

end if

cell_freq_tch[i,m] = frequency_no

freq_cost_table[i,frequency_no] += 100000

if frequency_no > 1 then
freq_cost_table[i,frequency_no - 1] += 100000

if frequency_no < 124 then
freq_cost_table[i,frequency_no + 1] += 100000

end if

Next

Next
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cb_optimize.enabled = true
cb_save _initial.enabled = true
cb_clear_initial_plan.enabled = true
cb_check_plan.enabled = true

d_afp_initial_plan.SetRedraw(true)
st_status.text +=" - Initial Plan imported!"
SetPointer(Arrow!)

end if
end event

type cb_clear_initial_plan from commandbutton withi_afp
int X=4270

int Y=1100

int Width=343

int Height=144

int TabOrder=150

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Clear Plan"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;string nul
setnull(nul)

d_afp_initial_plan.reset()



Ib_cell_name.reset()
Ib_external_name.reset()

cb_plan.enabled = true
cb_optimize.enabled = false

cb_save _initial.enabled = false
cb_save best.enabled = false
cb_check_plan.enabled = false

cb_import_initial_plan.enabled = true
cb_clear_initial_plan.enabled = false

cb_add_bcch.enabled = true
cb_remove_bcch.enabled = true
cb_add_tch.enabled = true
cb_remove_tch.enabled = true

d_afp_cell_frequencies.reset()
d_afp_cell _frequencies_best.reset()

st_initial_cost.text = nul
st_initial_bcch_cost.text = nul
st_initial_tch_cost.text = nul
st_best_cost.text = nul
st_best_bcch_cost.text = nul
st_best_tch_cost.text = nul

cb_import_initial_plan.enabled = true

st_status.text = "Initial Plan cleared!"
end event

type d_afp_icdm_interferer from datawindow_commathiw w_afp

int X=2971

int Y=2212

int Width=992
int Height=652
int TabOrder=30
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boolean Visible=false

boolean BringToTop=true

string DataObject="dwe_afp_icdm"
boolean TitleBar=false

BorderStyle BorderStyle=StyleBox!
boolean ControlMenu=false
boolean MinBox=false

boolean MaxBox=false

boolean HScrollBar=false

boolean VScrollBar=false

boolean Resizable=false

boolean LiveScroll=false

end type

type cb_check_plan from commandbutton within w_afp
int X=430

int Y=1100

int Width=384

int Height=144

int TabOrder=280

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="View Cell Plan"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;long
selected_row,found_row,last_row,found_row_2,tch ntgncch,tch,i,j
string cell_name,find_string,interferer_cell,temell cname

decimal co_affect,adj_affect

dr_frequency.reset()

Fori=1to 124
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dr_frequency.insertrow(0)
dr_frequency.setitem(i,"frequency",i)
Next

selected_row = d_afp_cells.getrow()
last_row = d_afp_icdm.rowcount()

cell_ name = d_afp_cells.getitemstring(selected 'fwell, name")
find_string = "source_cell =™ + cell_name + "™
found_row = d_afp_icdm.Find(find_string,1,last_row)

if found_row > 0 then
Do

interferer_cell =
d_afp_icdm.getitemstring(found_row,"interferer_ell

co_affect =
d_afp_icdm.getitemdecimal(found_row,"traf affecteal percent"”)

adj_affect =
d_afp_icdm.getitemdecimal(found_row,"traf_affectad] percent")

find_string = "cell_name ="' + interferer_cell"™¥
found _row 2 =
d_afp_cell_frequencies_best.Find(find_string,1,d_aéll_frequencies_b
est.rowcount())
if found_row_2 > 0 then
bcch =
d_afp_cell_frequencies_best.getitemnumber(found_EoVlcch")
temp_cell_name =
dr_frequency.getitemstring(bcch,"cell_name")

if len(temp_cell_name) > 0 then
temp_cell_name =temp_cell_name +"| " +
interferer_cell + "(" + string(co_affect) + "/" #r;rg(ad)_affect) + ")"
else
temp_cell_name = interferer_cell + "(" +
string(co_affect) + "/" + string(adj_affect) + )"
end if
dr_frequency.setitem(bcch,"cell_name",temp_coeline)
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tch_count =
d_afp_cell_frequencies_best.getitemnumber(found_ByWotal_tch_cou
nt")
For j=1to tch_count
tch =
d_afp_cell_frequencies_best.getitemnumber(found_Bofitch"+string(|

)
temp_cell_name =
dr_frequency.getitemstring(tch,"cell_tch_name")
if len(temp_cell_name) > 0 then
temp_cell_name =temp_cell_name +"| " +
interferer_cell + "(" + string(co_affect) + /" 4rihg(adj_affect) + )"
else
temp_cell_name = interferer_cell + "(" +
string(co_affect) + "/" + string(adj_affect) +")"
end if

dr_frequency.setitem(tch,"cell_tch_name",temp_celme)
Next
end if

found_row = found_row + 1
if found_row > last_row then exit
Loop until (cell_name <>
d_afp_icdm.getitemstring(found_row,"source_cell") )
end if

dr_frequency.show()
end event

type dr_frequency from datawindow_main within w_afp
int X=69

int Y=132

int Width=3337

int Height=2664

int TabOrder=20

boolean Visible=false

boolean BringToTop=true
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string DataObject="dwr_frequency"
boolean TitleBar=true

string Title="Frequency report"

end type

type Ib_cell_name from listbox within w_afp
int X=2624

int Y=2220

int Width=686

int Height=500

int TabOrder=350

boolean Visible=false

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean Sorted=false

long TextColor=33554432

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type Ib_external_name from listbox within w_afp
int X=2693

int Y=2272

int Width=686

int Height=500

int TabOrder=340

boolean Visible=false

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean Sorted=false

long TextColor=33554432

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
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FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type cbx_bcch_plan from checkbox within w_afp
int X=3557

int Y=1548

int Width=215

int Height=80

boolean BringToTop=true

string Text="BCCH"

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean LeftText=true

long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type cbx_tch_plan from checkbox within w_afp
int X=3557

int Y=1476

int Width=215

int Height=80

boolean BringToTop=true

string Text="TCH"

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean LeftText=true

long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
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FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_best_bcch_cost from statictext within w_afp
int X=2976

int Y=2332

int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

boolean Border=true

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=15780518

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_best_tch_cost from statictext within w_afp
int X=2976

int Y=2424

int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

boolean Border=true

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=15780518

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
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FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_best_bcch_cost_label from statictext withirafp
int X=2478

int Y=2340

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="BCCH"

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=255

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_best_tch_cost_label from statictext withirafp
int X=2478

int Y=2432

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false
boolean BringToTop=true
string Text="TCH"

Alignment Alignment=Right!
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=255

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"



FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type gb_3 from groupbox within w_afp

int X=14

int Width=4622

int Height=1276

int TabOrder=300

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type gb_1 from groupbox within w_afp
int X=18

int Y=1284

int Width=2423

int Height=1624

int TabOrder=320

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type cb_save_best from commandbutton within w_afp

int X=3570
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int Y=2240

int Width=343

int Height=80

int TabOrder=270

boolean Enabled=false

string Text="Save Plan As"

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

event clicked;d_afp_cell _frequencies_best.Save AB¢Xt!, TRUE)
end event

type gb_2 from groupbox within w_afp
int X=2469

int Y=1284

int Width=1495

int Height=1624

int TabOrder=310

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
long TextColor=33554432

long BackColor=67108864

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_initial_bcch_cost_label from statictexthwitw_afp
int X=2478

int Y=1996

int Width=480
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int Height=80

boolean Enabled=false
boolean BringToTop=true
string Text="BCCH"

Alignment Alignment=Right!
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_initial_tch_cost_label from statictext viitv_afp
int X=2478

int Y=2088

int Width=480

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="TCH"

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_initial_bcch_cost from statictext within afp
int X=2976
int Y=1988
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int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false
boolean BringToTop=true
boolean Border=true
Alignment Alignment=Right!
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_initial_tch_cost from statictext within wpa
int X=2976

int Y=2080

int Width=571

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

boolean Border=true

Alignment Alignment=Right!

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type cb_import_icdm_msmt from commandbutton withirafp
int X=2907
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int Y=1100

int Width=704

int Height=144

int TabOrder=180

boolean BringToTop=true

string Text="Convert ICDM (.msmt) to (.txt)"
int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

event clicked;

enabled = false
SetPointer(HourGlass!)
w_afp.Pointer = 'HourGlass!

string docname, named, target_file, target_filec@n_file_name
integer value
long pos_found

value = GetFileOpenName("Select ICDM File",docnhamamed,
"MSMT","ICDM Files (*.MSMT),*.MSMT")

IF value =1 THEN

icdm_file_name = dochame

pos_found = Pos(icdm_file_name,".",1)

target_file =
Replace(icdm_file_name,pos_found,(len(icdm_file_aprpos_found +
1),"-neptune.txt")

target_file_2 ="c:\neptune_temp_icdm.txt"

f change_delimeter_char_for_file(docname,targiet #,".",",",0)

if FileExists(target_file) then FileDelete(targtte)
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f_initialize_icdm_file(target_file_2,target_file)
if FileExists(target_file_2) then FileDelete(tatgile 2)
icdm_file_name = target_file
st_status.text = "ICDM converted!"
END IF

w_afp.Pointer = 'Arrow!
enabled = true
SetPointer(Arrow!)

end event

type sle_same_ch_cost from singlelineedit withirafp_
int X=2025

int Y=1440

int Width=379

int Height=80

int TabOrder=90

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean AutoHScroll=false

boolean RightToLeft=true

string Text="10000"

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type sle_adj_ch_cost from singlelineedit within ¥p a
int X=2025
int Y=1528
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int Width=379

int Height=80

int TabOrder=100

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean AutoHScroll=false

boolean RightToLeft=true

string Text="3"

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type sle_forbid_ch_cost from singlelineedit witkinafp
int X=2025

int Y=1616

int Width=379

int Height=80

int TabOrder=100

boolean BringToTop=true

BorderStyle BorderStyle=StyleLowered!
boolean AutoHScroll=false

boolean RightTolLeft=true

string Text="10000"

long TextColor=33554432

long BackColor=15793151

int TextSize=-8

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"

FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!

FontPitch FontPitch=Variable!

end type
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type st_1 from statictext within w_afp
int X=1426

int Y=1444

int Width=585

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Cosite Same Channel"
boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=80269524

int TextSize=-10

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_2 from statictext within w_afp
int X=1495

int Y=1532

int Width=512

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Cosite Adj Channel"
boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=80269524

int TextSize=-10

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

type st_3 from statictext within w_afp
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int X=1509

int Y=1620

int Width=498

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="Forbidden Channel"
boolean FocusRectangle=false
long TextColor=33554432

long BackColor=80269524

int TextSize=-10

int Weight=400

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!
end type

type st_4 from statictext within w_afp
int X=2121

int Y=1344

int Width=201

int Height=80

boolean Enabled=false

boolean BringToTop=true

string Text="COSTs"

boolean FocusRectangle=false

long TextColor=33554432

long BackColor=82042848

int TextSize=-10

int Weight=700

string FaceName="Arial TUR"
FontCharSet FontCharSet=TurkishCharSet!
FontFamily FontFamily=Swiss!
FontPitch FontPitch=Variable!

end type

$PBExportHeader$f_initialize_icdm_file.srf
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global type f_initialize_icdm_file from function_ gt
end type

forward prototypes

global subroutine f_initialize_icdm_file (stringwee_file_name, string
target_file_name)

end prototypes

global subroutine f_initialize_icdm_file (stringwee_file_name, string
target_file_name);

long file_pointer_for_reading , file_pointer_for_itimg

tab_1 pos, tab 2 pos, position_found

int file_pointer_return_value, i

string a_line_from_source_file

file_pointer_for_reading = FileOpen(source_file_ram
LineMode!, Read!, LockWrite!)

IF file_pointer_for_reading = -1 THEN

RETURN
ELSEIF isnull( file_pointer_for_reading ) THEN
RETURN
END IF
file_pointer_return_value = FileRead(file_pointar freading,

a_line_from_source_file) //basliklari almamak iGindaha okutup ilk
data satirina atlanmali

IF file_pointer_return_value > 0 THEN
file_pointer_return_value =
FileRead(file_pointer_for_reading, a_line_from_au file)
file_pointer_for_writing = FileOpen(target_file_me,
LineMode!, Write!, LockWrite!, Replace!)
DO WHILE ( file_pointer_return_value <> -100)

position_found = Pos(a_line_from_source_file,"UNBWN")
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IF ( position_found =0) THEN // UNKNOWN yokeas
if Mid(a_line_from_source_file,31,1) <> Chartgn //

co affect null degilse

tab 1 pos =
Pos(a_line_from_source_file,Char(9),31)

tab 2 pos =
Pos(a_line_from_source_file,Char(9),(tab_1_pos)+ 1)

if (tab_2_pos -tab_1 pos) > 1 then // adjciffe
null degilse

if Mid(a_line_from_source_file,31,1) <>

"0" or Mid(a_line_from_source_file,33,1) <> "0" thé/ co ve adj affect
0 deqilse

a_line_from_source_file
Replace(a_line_from_source file, 1,8, ™)

a_line_from_source_file
Replace(a_line_from_source_file, 8,8, ™)

FileWrite(file_pointer_for_writing,

a_line_from_source_file)
end if
end if
end if
END IF

file_pointer_return_value = FileRead(file_pointler_reading,
a_line_from_source_file)

LOOP

ELSEIF file_pointer_return_value = -1 THEN
RETURN

ELSEIF isnull(file_pointer_return_value) THEN
RETURN

END IF

FileClose(file_pointer_for_reading)
FileClose(file_pointer_for_writing)
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RETURN
end subroutine

$PBExportHeader$f_get bcch_from_cell.srf
global type f_get_bcch_from_cell from function_atije
end type

forward prototypes
global function long f_get_bcch_from_cell (stringllcname)
end prototypes

global function long f_get_bcch_from_cell (stringllcname);long
bcchno

setnull(bcchno)

SELECT oss_internal_cell.bcchno

INTO :bcchno

FROM oss_internal_cell

WHERE (oss_internal_cell.cell = :cell_name) and
(oss_internal_cell.configuration =0 );

return bcchno
end function

$PBExportHeader$f_get all_tch_from_cell.srf
global type f_get_all_tch_from_cell from functiorbject
end type

forward prototypes
global function string f_get_all_tch_from_cell {sg cell_name)
end prototypes

global function string f_get_all_tch_from_cell {8ty cell_name);string
freq_ch_0, chgr, tch_list

long cell_freqs[],freq_count, bcchno, tch_freq, k

boolean tch_ok
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freq_count =0

setnull(bcchno)

SELECT oss_internal_cell.bcchno

INTO :bcchno

FROM oss_internal_cell

WHERE (oss_internal_cell.cell = :cell_name) and
(oss_internal_cell.configuration = 0);

Fork=1t03
chgr = string (k - 1)

setnull(freq_ch_0)

SELECT oss_channel_group.dchno

INTO :freq_ch_0

FROM oss_channel_group

WHERE (oss_channel_group.cell = :cell_name) and
(oss_channel_group.configuration = 0 ) and
(oss_channel_group.chgr = :chgr);

if len(freq_ch_0) > 0 then
freq_ch_0 = mid(freq_ch_0,2,(len(freq_ch_0) - 2))
Fori=1tof get from_count(freq_ch_0)

tch_freq = long(f_get_from(freq_ch_0,i))
if bcchno <> tch_freq then

tch_ok = true
For j =1 to freq_count
if cell_fregs[j] = tch_freq then
tch_ok = false
exit
end if
Next

if tch_ok = true then
freq_count++

cell_freqgs[freq_count] = tch_freq
end if
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end if

Next
end if

Next

if freq_count > 0 then

tch_list = string(cell_freqs[1])
else

tch_list=""
end if

For k = 2 to freq_count
tch_list = tch_list + "," + string(cell_freqsl[k])
Next

return tch_list
end function
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