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reseaux mailles sans fil OFDMA

membre de

UNIVERSITE D= LYON



Introduction & Architecture

Enjeux soci¢taux et environnementaux :
— diminuer consommation énergétique et niveaux de puissance
— augmenter la capacité offerte
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Problematique

Fréquence,

temps-freq

TelilpS

Demande agregee dans les micro-cellules
Ressource temps-frequence type OFDMA (4G LTE, etc.)

Etude du compromis entre capacité et consommation €nergetique




Deux problemes etudies separement

- Capacité des reseaux radio : Ad-hoc, Mailles, Capteurs
- Réutilisation spatiale
- Ordonnancement + routage
- Contrble de puissance

- Minimisation de la consommation eénergétique: réseau de capteurs
- Endormissement
- Contrble de puissance
- Agréegation de données
- Consommation de chaque nceud, pas du systeme global




Optimisation multi-objectif

Budget Capacité/
Energie

|

Configuration optimale : routage,
allocation de ressources, etc.




Programme multi-objectif

Compromis capacite-énergie
- Maximiser la capacité sous une contrainte eénergetique
- Minimiser la consommation eénergetique sous une contrainte de capacité
Entrée :
- Graphe de connexion (Vr U Vg, E)
- Demande de trafic d(r), reVr

- Systéme périodique => capacite = D/T

Sortie :

- P : routes entre Vr et Vg
- F : configurations, ensemble de transmissions activees simultanément

- w : temps d'activation de chaque configuration

- T=2w(F)




Formulation

minY w(F) Capacite = > d(r)/> W(F)
F
VeeE Y fuP)+ Y fulP)< Y c(F)w(F)| Capacité selon les activations
PePy P3e PePqy Pe FeF F3e
Y w(F)j(F)<J Budget énergétique

Demande a servir




Formulation

min )" w(F) min } w(F)J(F)
F
VecE Y fouP)+ Y fuP)< Y cFWwEF)||VeEE Y )+ Y fulP)< Y c(F)w(F)
PePy P3e PePqy Pe FeF Fe PePp, Poe PePqr ,Poe FeF Fae
Y w(F)j(F)<J Yw(F)<T
F F
vreVe Y fou(P) =dpi(r) vreV, Y fou(P)=dpL(r)
Pe®y; Pe?y,;
vreV, ) fur(P)=du.(r) vreV, Y for(P)=dyr(r)
PeRy, PetyL




Formulation

min ) w(F) min } w(F)J(F)
F
VecE Y fouP)+ Y furP)< ) c(F)w(F) | Ve€E Y, o)+ ), fuP)< ), c(F)w(F)
PePyp, P3e PePyy P3e FeF F3e PePyp.P>e PePqp,Poe FeF Fae
Y w(F)j(F) <J Y w(F)<T
F F
VreV, Z fDL(P) = dDL(T) VreV, Z fDL(P) = dDL(r)
Pe®r, Pe?p,
vreV, ) fur(P)=dyL(r) VreV, Y, fur(P)=dyL(r)
Pe®, Pe?);

Nombre de contraintes: # noeuds + # liens — OK

Nombre de Variables: # routes P + # Config F — oups




Formulation

min ) w(F) min);w(F)j(F)
F
VecE Y fouP)+ Y furP)< ) c(F)w(F) | Ve€E Y, o)+ ), fuP)< ), c(F)w(F)
PPy, P3e PePy P3e FeF Fae PePp,P3e PePy ,Pe
Y w(F)j(F)<J Y w(F)<T
F F
VreV, Z fDL(P) = dDL(r) VreV, Z fDL(P) = dDL(r)
Pe?y, Pefpy
vreV, ) fur(P)=dyL(r) VreV, Y, fur(P)=dyL(r)
Pe®, Pe?);

Nombre de contraintes: # noeuds + # liens — OK

Nombre de Variables: # routes P + # Config F — oups
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Géneération de colonnes

Get reduced

costs

R1 R2

Add a new path or
config No

Optimal
Solution




Résultats sur un modele simple (iste)

- modele UDG

- Puissance fixe - Bloc temps-fréquence: 1ms/180khz
- modele d'interférences binaire - Modulation: 4QAM

- topologie: grille et aleatoire - SNR 22db

- modeéle énergétique: TX, RX, Idle - N(bruit) = -174dBm/Hz

Génération de configuration = max weighted independent set par freq.




Quelques résultats

Capacity Vs network size
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Compromis capacite-energie

540
920

500 |
488 [ + -
468 | -
448 | -
420 | -
400 | -

Enax - Enin {(18™=3 J)

380 .

Network capacity "Kb/s"

360 | .

340 : : : ! ! ! ! . . . .
8
8.1120,1140,1160.118 8,12 0,1220,1240,126 0,128 5 8.2 8.4 8.6

energy "J"

idle cost {(*RX-cost)

Random topology, 49 nodes,
Capacity and energy tradeofft,
assuming ldle _cost =0

Capacity and energy
tradeoff Vs Idle cost

Plus la consommation idle est forte, moins le compromis est significatif
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Scenaril et parametres

- Modeéle d'interferences : SINR Résultats numérique : paramétres
- Contr6le de puissance LTE
- Modéle d'énergie : TX, RX et mode en
veille - Bloc temps-fréquence : 1ms/
- Demande de Trafic : Uniforme, 180khz
aleatoire - N(bruit) = -174dBm/Hz
MCS | Modulation | CR B Débit Efficacité

MCSI1 QPSK 172 | 1.259 164 Kb/s 0.933 b/s/Hz
MCS2 16QAM 1/2 10 328.12 Kb/s | 1.866 b/s/Hz

MCS3 16QAM | 3/5 | 13.80 | 393.75Kb/s | 2.24 b/s/Hz
MCS4 | 64QAM 172 | 15.13 | 492.18 Kb/s 2.8 b/s/Hz
MCS5 | 64QAM | 3/5 | 23.98 | 590.625 Kb/s | 3.36 b/s/Hz




Géneration de configurations

max § ¥ () -0 L

eckE k

Vuvk L2 Y TP (w)+ Y Y 5000
k kv

u By 2 Jigre(u)
Ve = (u,v),k c"—Cl‘l’( W)k
Yu,vk  Po(u)«L{u,v) > B z PE(u') % L(u,v)
W) # (uw)
+P) (1 Vi) .k ) max




Compromis capacite-energie
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Compromis capacité-energie :
Seuil SNR = 15.13, grille 5x5

Il n'y a pas d'impact de la répartition du trafic entre UL et DL.
Artefact de la relaxation linéaire ?




Multi-saut Vs mono-saut, routage,...
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Multi-saut Vs mono-saut, routage,...
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Multi-saut Vs mono-saut, routage,...
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- Multi-saut est plus efficace que le mono-saut !!!
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Puissance fixe Vs controle de
puissance: modulation adaptative
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L'apport du contrble de puissance est important




'apport modulations adaptative
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L'apport de la modulations adaptative est imporatant !!!




Conclusions et Perspectives

- Optimisation multi-objectif : allocation de ressource, routage et ordonnancement
- Minimiser la complexité et le temps de calcul
- Etudier le délai de bout en bout, compromis déelai-énergie
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L'apport des repeteurs dans un reseau
urbain

Topologie urbaine avec une seule rue de 6 répéteurs + 6 BS + 1passerelle
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Les répéteurs apportent un gain de 25% en capacite, et 28% en énergie
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