2\
° ° ~ Lig
Estudio y Diseno de la =
|

Configuracion de Link Adaptation s
para Servicios Multimedia

en Sistemas Avanzados

de Comunicaciones Moviles

Ingenieria Tecnica de Telecomunicacion
Especialidad en Sistemas de Telecomunicacion

e
-

Universidad Miguel Hernandez de Elche




CONTENIDO:= e e

- > o -

“Introduccion

‘Sistema GPRS

“Gestion de Recursos Radio: Link Adaptation
‘Servicios de Video y Calidad de Servicio
‘Modelos y Herramientas de Simulacion
'Estudio y Diseno de Link Adaptation
“Analisis de Resultados

Conclusiones y Trabajo Futuro




INTRODUCCION. .=~ — — _

Espectacular crecimiento del nUmero de usuarios en los ultimos afnos.
Tendencias futuras: convergencia de Internet y redes inalambricas.
~ Escasez de recursos radioeléectricos
~ Necesidad de eficientes técnicas de gestion de recursos.

Link Adaptation es una técnica de gestion de recursos radio.

El criterio tradicional consiste en maximizar el throughput.
~ Cuestionado para servicios de tiempo real, muy sensibles al retardo.
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OBJETIVO DEL PROYECTO:

Estudiar y analizar el rendimiento de nuevos
criterios de seleccion de Link Adaptation al
ser aplicados sobre servicios de tiempo real,
sensibles al retardo.
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" El estudio realizado en este proyecto se basa en la interfaz radio del
sistema GPRS (General Packet Radio Service)

"~ GPRS es un sistema 2.5G, incluido dentro del proceso evolutivo hacia los
futuros sistemas 3G.
"~ GPRS es una evolucion de GSM y aprovecha su infraestructura.
- Anade unos pocos nodos que aportan una nueva funcionalidad:
~ Posibilidad de conmutacion de paquetes, idonea para datos.
~ Posibilidad de funcionamiento en modo multis|ot.
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" El estandar GPRS contempla cuatro esquemas de codificacion de canal:
CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4.

Factor del Bits Bits de Sltde fl“asa.
Esquema A s 2R redun- binaria
5 dancia (kbps)
CS-1 L2 456 181 275 9.05
CS-2 e 456 268 188 134
CS-3 ~3/4 456 312 144 5.6
CS-4 1 456 428 28 214

"~ Cada CS implica un diferente grado de compromiso entre proteccion
frente a errores y velocidad binaria de transmision.

~ Link Adaptation encuentra un principio de aplicacion en GPRS.
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" Link Adaptation es una importante técnica de gestion de recursos radio,
pero no la unica:

7 Control de Potencia Power Control
~ Salto en Frecuencia Frecuency Hopping
~ Redundancia Incremental Incremental Redundancy

" El objetivo perseguido es comun a todas ellas:
~ “Optimizar la utilizacion de los recursos radio”.

" Si bien este objetivo es comun, la forma en que pretende conseguirlo
cada técnica es diferente.
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" Link Adaptation pretende conseguir el objetivo marcado ajustando de
forma periodica la codificacion de canal a la calidad experimentada en el
enlace radio:

~ Con buena calidad, mucha redundancia = desperdicio de recursos.
~ Con mala calidad, poca redundancia = proteccion insuficiente.

-y

"~ El rendimiento de Link Adaptation viene dado por:

~ Periodo de actualizacion = Capacidad de adaptacion ante
variaciones rapidas de la calidad del canal.

~ Fidelidad de la estimacion de la calidad del canal = Capacidad para
tomar decisiones acertadas acerca del codificador a emplear.

" El criterio seguido por Link Adaptation para decidir el esquema de
codificacion determina de forma clave su comportamiento.
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7~ El estudio de Link Adaptation se centra sobre servicios de tiempo real.
7~ Se decidio emplear el estandar de codificacion de video H.263 (ITU-T).

Tramal TramaP TramaP TramaP Tramal TramaP TramaP TramaP
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~ Este procedimiento de codificacion de video tiene ventajas:
7 Ahorro significativo en ancho de banda.

-

~ Pero también inconvenientes:
7 Los errores se propagan a lo largo de la secuencia de video.

Tramal TramaP TramaP TramaP TramaP
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" Por esta razon la transmision de video tolera tasas de error muy bajas.

e

- Cherriman, Yeap, Hanzo - 5%b

=B ER <~ =-36GPP:5227105 -5+-2%6:(Streaming)
3GPP TS 22.105 - 1% (Conversacional = Tiempo real)

-

10-¢ - Degradacion no perceptible
10-> - Ligera distorsion perceptible

" BER (MPEG-4), 3GPP TS 23.107 < —
104 = Artefactos visibles

10-3 - Aplicacion practica limitada
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Las simulaciones de un sistema movil se desglosan en dos partes:
~ Simulacion a nivel de enlace.
~ Simulacion a nivel de sistema - De interés en este trabajo.

Las simulaciones a nivel de sistema se han realizado empleando un
simulador de eventos discretos que funciona a nivel de rafaga (burst) y
gue modela la calidad del enlace radio mediante la relacion CIR (Carrier

to Interference Ratio).

Ambas simulaciones se enlazan entre si mediante el uso de interfaces.
» Interfaces a nivel de bloque RLC.
- Interfaces a nivel de rafaga.
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- 25 celdas cocanal (12 y 22 corona), 1 km de radio, sectorizacion 120°.
" 16 canales de trafico / sector, 1 canal / usuario.
" 12 usuarios por sector:
r~ H.263 = 6 usuarios / sector (50%0).
~ Navegacion web = 3 usuarios / sector (25%).
~ Correo electronico = 3 usuarios / sector (25%).
~ Asignacion de canales aleatoria (RCA).
" Modelo de propagacion (path-/loss) = Okumura-Hata.
"~ Modelo de efecto sombra (shadowing) = Ley log-normal.
"~ Entorno de simulacion TUSO.
- ARQ desactivado para video H.263, activado para web y correo.
" Periodo de actualizacion de 60 ms.
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~ El criterio de seleccion mas ampliamente utilizado hasta la fecha para
Link Adaptation tiene como objetivo maximizar el throughput global del
sistema.

~ El throughput para cada esquema de codificacion de canal viene dado
por la expresion:

Throughput =R : (1 - BLER)




medio y

BLER vs BER medio y desviacién estandar del BER para CS-1 BLER vs BER oy desviacién estandar del BER para C5-2 — TUS0 sin Salto en Frecuencia




ALGORITMO-DE_ THROUGHPUT —

Throughput vs, BER medio y desviacién del BER para CS-1

-

Throughput vs, BER medio y desviacién del BER para CS5-2
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Throughput vs. BER medio y desviacién del BER
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Mapa de decision para el algoritmo basado en Throughput
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" El objetivo de este algoritmo no es maximizar el throughput sino
mantener la tasa de errores global del sistema, expresada en términos
del BLER (BLock Error Rate), por debajo de un determinado valor.

- Este valor limite se fija en funcion de la tasa maxima de errores que
puede tolerar la aplicacion para que la calidad final experimentada por
el usuario pueda ser considerada aceptable.
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BLER vs. BER medio y desviacidn del BER
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BLER vs. BER medio y desviacidn del BER
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Mapa de decisidon para el algoritmo basado en BLER 5%
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Mapa de decision para el algoritmo basado en Throughput
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Mapa de decisidon para el algoritmo basado en BLER 5%
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- Piting -
" Algoritmo basado en throughput - Mejor throughput
" Algoritmo basado en BLER - Mejor BLER

" Algoritmo basado en throughput - Mejores estadisticas de retardo
~ Mejora del retardo normalizado de un 17% en el 95% de los casos.
~ Transmite un 7% mas de tramas sin retardo.
~ Mayor porcentaje de tramas sin retardo y que cumplen calidad.

" El algoritmo basado en BLER mejora la calidad de las tramas sin retardo

" Posible deterioro de la calidad final experimentada por el usuario al
aplicar el algoritmo basado en BLER - Efecto contrario al deseado.

" El algoritmo basado en BLER no consigue el objetivo de BLER marcado.
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" Los dos algoritmos anteriores sélo consideraban en su disefio un Unico
factor: throughput o BLER.

" Este algoritmo se disena teniendo en cuenta ambos factores y pretende
establecer un compromiso entre los dos algoritmos anteriores,
ofreciendo unas prestaciones intermedias a las de ambos.

"~ En un primer intento parece conveniente evaluar la expresion:

Throughput
BLER
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BLER vs CIR Throughput vs CIR
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~ La expresion evaluada origina unas curvas que no representan por igual
el comportamiento tanto del throughput como del BLER para todo el
rango de valores de calidad del canal.

~ Una posible solucion:

Throughput
BLER

R\

Throughput
f(BLER)
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~ Una funcion adecuada:

f(BLER) = KBLER

~ Expresion a evaluar:

Throughput
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Throughput / 10°-5F vs. BER medio y desviacion del BER
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Mapa de decision para el algoritmo basado en Throughput
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Mapa de decision para el primer algoritmo propuesto (k = 10)
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Mapa de decisidon para el algoritmo basado en BLER 5%
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Mapa de decisidn para el primer algoritmo propuesto (k= 1)
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Mapa de decisidn para el primer algoritmo propuesto (k= 2)
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Mapa de decisidn para el primer algoritmo propuesto (k = 5)
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Mapa de decision para el primer algoritmo propuesto (k = 20)
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Mapa de decision para el primer algoritmo propuesto (k = 100)
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El algoritmo consigue el compromiso buscado entre throughput y BLER.

"~ El compromiso también se establece en el retardo normalizado, en el
porcentaje de tramas transmitidas sin retardo y, en general, en todos
los parametros analizados.

" El algoritmo, ademas, permite modificar de forma sencilla el grado de
compromiso establecido con tan solo variar un parametro de diseno, el
valor de la constante 4.

"~ Aumentar el valor de £ = Tendencia hacia el algoritmo de BLER.
"~ Disminuir el valor de &£ - Tendencia hacia el algoritmo de throughput.

~ Por tanto, un aumento de & supone otorgar una mayor importancia al
BLER, mientras que una reduccion implica que el throughput y el
retardo adquieran mas relevancia en el diseio del algoritmo.
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Lo que se pretende es que no solo el throughput sino tambien el retardo
iIntervengan en la eleccion del esquema de codificacion a emplear, ya
gue el retardo también es importante en la determinacion de la QoS.

El objetivo es mejorar las prestaciones de retardo.

En el diseno del algoritmo se introduce el concepto de retardo de trama.

Retardo de trama= L D

CS—i
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Cuando el retardo de trama es positivo:

Throughput
Retardo de trama

Cuando el retardo de trama es negativo:

Throughput - Retardo de trama
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 6 kbps
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 11 kbps
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 14 kbps
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 18 kbps
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 28 kbps
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Mapa de decisidon para el segundo algoritmo propuesto
Trama de video que requiere 40 kbps
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J

" En definitiva

- El algoritmo obtenido adapta el proceso de seleccion del esquema de
codificacion en tiempo de ejecucion de forma dinamica e inteligente
a las caracteristicas del flujo de datos transmitido.
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" El algoritmo es capaz de proporcionar un throughput mayor que el
ofrecido por el propio algoritmo basado en throughput.

~ Mejora relativa del 8.3% respecto al algoritmo de throughput (95%).

~ Debido a que el algoritmo es capaz de acertar a elegir el
codificador optimo en un mayor porcentaje de ocasiones.

" ElI BLER empeora ligeramente, pero en menor medida de lo que mejora
el throughput.

" El retardo normalizado desciende de forma significativa.
~ Mejora relativa del 14% respecto al algoritmo de throughput (95%).

~ Consigue transmitir hasta un 5% mas de tramas con el minimo retardo
normalizado posible que los otros algoritmos (mejora relativa del 11%).
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" Consigue transmitir un mayor porcentaje de tramas sin retardo:
~ Mejora relativa del 7% respecto al algoritmo de throughput (95%).

" No sélo transmite mas tramas sin retardo, sino también mas tramas sin
retardo y que cumplen los diversos requisitos de BLER y BER sefialados
anteriormente.

" Por lo tanto, este segundo algoritmo es capaz de ofrecer unas
prestaciones de retardo (y también de throughput) claramente
superiores a las de los otros dos algoritmos de referencia, hecho que
pone de manifiesto su eficacia en la consecucion del objetivo inicial y su
capacidad para contribuir a la mejora de la calidad de servicio en una
aplicacion en tiempo real.
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- El algoritmo basado en throughput proporciona un buen throughput.
- El algoritmo basado en BLER proporciona el mejor BLER.
~ Posiblemente no se traduzca en una mejora de la QoS final.
- El algoritmo no alcanza el BLER marcado como objetivo.
Es necesario un mecanismo de control - Trabajo futuro.

- El primer algoritmo propuesto logra establecer el compromiso buscado.
Ademas, éste puede modificarse de forma muy sencilla.

" Posibilidad de un algoritmo dinamico donde el valor de A varie en
funcion de algun parametro de interés como, por ejemplo, la carga
de usuarios del sistema - Trabajo futuro.

- Busqueda de nuevas funciones f(BLER) - Trabajo futuro.

~ El segundo algoritmo propuesto ofrece unas prestaciones de retardo (y
de throughput) superiores a las del resto de algoritmos, lo cual muestra
su capacidad para mejorar la QoS en una aplicacion de tiempo real.
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