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L.
Mesure de l'efficacité et de la qualité

de I'utilisation du spectre.




1. INTRODUCTION.

Au cours des derniéres années le taux de croissance du service mobile terrestre est
devenu considérable. Par le passé le Ministére des Communications a réussi a contréler les
niveaux d'interférence pour lui rendre disponible les fréquences du spectre inférieures a 1
GHz. Ces fréquences deviennent cependant trés rares et il est irréaliste d'espérer que
d'autres puissent étre mises a la disposition du service mobile terrestre en dessous de 1 GHz.
L'urgence de cette situation a trouvé son écho aux deux conférences «Spectrum 2020» qui
ont récemment été tenues a Montréal.

En réponse aux recommandations du Vérificateur Général du Canada sur ce probléme, le
Ministére a initié des études internes sur le développement d' indicateurs de la
qualité et de I'efficacité d'utilisation du spectre réservé aux communications radio
3 travers le Canada.

Ce projet s'inscrit dans le cadre de cet effort global. Il vise spécifiquement & la
construction d'indices pour évaluer l'efficacité des méthodes d'assignation des fréquences
dans les grands centres urbains canadiens. Ce rapport expose les travaux de cette derniére
année et fait le point sur I'ensemble des résuitats des trois derniéres années.

Le bilan de ce travail suggére qu'il pourrait étre technologiquement intéressant et rentable du
point de vue des colts d'opération d'incorporer les idées et les méthodes que nous avons
développées dans la planification et la conception des nouvelles bandes ou la restructuration
des anciennes. Il est important de souligner qu'il n'y a pas qu'une grille derriére ce travail, mais
plutdt un ensemble d'outils adaptables a des différents contextes et technologies. Les grilles
que nous avons développées pour le VHF et le UHF sont des produits les plus simples car et
nous et le Ministére étions d'abord intéressés a déterminer s'il y avait un espoir que ces
méthodes marchent. Maintenant que c'est établi, nous pouvons entrevoir la conception de
grilles plus performantes et mieux adaptées & la technologie visée.

Le spectre électromagnétique est une ressource non-renouvelable dont
l'utilisation et la gestion doivent étre faites avec le plus grand soin pour ne pas hypothéquer
l'avenir des communications par voies hertziennes de fagon irréversible. Les principales
composantes de ce probléme sont les suivantes:

» Type de service et technologie:

(analogue, numeérique, codage, accés multiples, etc...)

sContraintes:

interférences électromagnétiques et distribution géographique des usagers
«Contréles:

méthodes d'allocation des fréquences aux utilisateurs et réglementation




*Contraintes additionnelles:
sociales, économiques, environnementales et politiques

indépendamment de la technologie, un des éléments essentiels & une bonne gestion du
spectre est de disposer d'une stratégie optimale d'assignation des fréquences qui assure un
rendement et une efficacité élevés d'utilisation du spectre radio disponible.

Pour développer des indicateurs réalistes de quantification de [I'efficacité
d'assignation et d'utilisation du spectre nous avons concentré nos efforts sur le
systeme des mobiles terrestres dans les bandes VHF et UHF pour quelques grandes régions
urbaines au Canada. Le degré de complexité d'un indicateur dépend évidemment de ce que
l'on veut évaluer et de la précision avec laquelle on veut faire cette évaluation. L'autre
question était de savoir comment évaluer et quoi observer. Ici aussi il y a des colt associés.

La qualité de la gestion du spectre est une notion extrémement complexe. Elle va des
relations publiques & des aspects technologiques fondamentaux. Dans ce travail on ne traite
pas l'aspect service, mais plutdt le coté technique. On veut comparer ce qui existe avec la
capacité d'assignation maximum ou tout au moins la plus grande capacité d'assignation
concevable avec les outils & notre disposition. Pour cela il faut une méthode au moins capable
de faire I'assignation des fréquences existantes aux endroits demandés. C'est-a-dire étre
capable de faire ce que les bureaux régionaux font déja. Comme le budget assigné & ce
projet était modeste, la méthode devait étre facile & metire en csuvre et nécessiter des temps
de calcul raisonnables.

L'existence et le choix d'un modele et d'une méthode de référence étaient essentiels au
succes de ce projet. Heureusement nous avions a notre disposition les grilles d'assignation
libres d'interférences développées par Delfour et DeCouvreur!. A partir de ces grilles, il
nous a été possible de comparer la situation présente avec ce que pouvait donner le modéle
utilisant les grilles d'assignation quasi-optimales.

Notre premier objectif a été de montrer que I'on pouvait mettre au point une méthode qui
ait de bonnes chances de réussir. Ceci n'était pas évident en raison de la complexité du
probiéme. Aussi avons-nous choisi de construire un indicateur simple basé sur les taux
d'occupation des canaux (Peak hourly message occupancy ou POCC). La banque de
données du Ministere contient aussi Le «average message occupancy», mais cette donnée
n'a pas été utilisée dans nos travaux. En effet le Ministére posséde la technologie pour faire
périodiquement ce genre de mesures sans nécessiter des budgets spéciaux. Une fois cet
objectif atteint il faudra évidemment soulever la question de la qualité de ces mesures (power,

M.C. Delfour and G.A. De Couvreur, Interference-free assignment grids-Part I: Basic \theory, IEEE
Trans. on Electromagnetic Compatibility 31 (1989), 280-292; Part Il: Uniform and Nonuniform
Strategies, IEEE Trans. on Electromagnetic Compatibility 31 (1989), 293-305.
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threshold ou voice monitoring) ou de la hécessité d'obtenir d'autres types de mesures.

A partir de ces mesures on a pu introduire et calculer le rapport. des taux
d'occupation (RO) et le rapport des taux d'occupation pondérés (ROP). Enfin
nous avons suggéré d'utiliser comme indicateur l'inverse 1/ROP exprimé en %. Un indice
petit (10%) indique que I'on pourrait grandement améliorer la situation en utilisant la grille,
alors qu'un indice élevé (90%) indique que la grille ne peut pas faire beaucoup mieux que ce
qui existe déja.

Un travail considérable de mise en ceuvre et de mise au point de la méthode d'assignation
a été nécessaire au succés de ce projet. En outre il a fallu développer de nouvelles grilles
pour le UHF pour permetire des répétitions de 97 et méme 108 fois. Pour ces cas le logiciel
de génération des grilles est encore expérimental avec des composantes théoriques et des
composantes algorithmiques basées sur des recherches systématiques. On verra plus loin
que les caractéristiques des bandes VHF et UHF sont différentes du point de vue des
interférences. Nous avons d'abord développé deux logiciels différents: un pour le VHF et un
pour le UHF. La situation a aussi été compliquée par le traitement des canaux en mode
duplex. En l'absence de planification a priori, hous n'avons pas fait de distinction entre
simplex et duplex pour la bande VHF en supposant que le hombre de canaux duplex était
petit par rapport au nhombre total de canaux. Pour le UHF la situation est plus précise car il
existe une partition de ia bande en canaux simplex et duplex. Malgré cela-on a observé que
cette partition n'était pas complétement respectée a Toronto. Pour contourner cette
difficulté, au moins dans un premier temps, hous avons éliminé du spectre assignable les
fréquences réservées aux mobiles et traité indistinctement les fréquences de base duplex et
simplex. C'est une approximation raisonnable a ce stade. Cependant si I'on veut planifier une
nouvelle bande & l'aide de nos grilles, il faudrait penser a une planification optimale de ces
fréquences duplex.

L'utilisation de la station IRIS 4D/260 nous a permis d'éliminer les problémes de limitation
de la taille de la mémoire interactive et des fichiers permanents. Les possibilités graphiques
de la série IRIS ouvrent aussi la porte au développement d'un support graphique couleur tri-
dimensionel & ce projet

Remerciements
Le développement des logiciels et les calculs nécessaires a ce projet ont été faits par
Claude Beauchamp sur la station IRIS 4D/2602.

L'utilisation de la station IRIS 4D/260 nous a permis d'éliminer les problémes de limitation de Ia taille de
la mémoire interactive et des fichiers permanents. Les possibilités graphiques de la série IRIS ouvrent
aussi la porte au développement d'un support graphique couleur tri-dimensionel & ce projet
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2. CONSTRUCTION D'UNE MESURE.
2.1. Philosophie et objectifs.

La construction d'une mesure ou d'un indicateur est une tache extrémement délicate tant
sur le plan technique que sur les plans administratif et politique. La qualité de la gestion du
spectre est une notion fort complexe et sujette & des interprétations différentes. L'ingénieur
peut y voir l'efficacité avec laquelle chaque voie/fréquence est utilisée, I'administrateur y
percevoir une évaluation de 1a gestion interne de son service, et l'utilisateur le temps et les
colts nécessaires a 'obiention de sa licence.

En fait il faut dés le début séparer les aspects relations publiques, administratifs et
technologiques. L'aspect que nous allons étudier est lefficacité avec laquelle le spectre est
utilisé. C'est une ressource finie hon-renouvelable contrairement a d'autres ressources
comme les pécheries ou 'agriculture. Dans un premier temps il faudrait donc évaluer pour
chaque type de service la meilleure technologie disponible pour un colt inférieur & un
plafond prédéterminé et une qualité supérieure & des normes plancher également
prédéterminées.

Les principales composantes de ce probléme sont les suivantes:

*Type de technologie:

(analogue, numérique, codage, accés multiples, etc...)

*Contraintes:

interférences électromagnétiques et distribution géographique des usagers
«Contréles:

méthodes d'allocation des fréquences aux utilisateurs et réglementation
«Contraintes additionnelles:

sociales, économiques, environnementales et politiques.

Le choix de la technologie est une composante fondamentale. Par exemple {'utilisation
de la technologie numérique ou de systémes & accés multiples en temps partagé avec
codage permettent de mieux utiliser chaque voie/fréquence. La technologie analogue avec
un seul usager par canal est extremement inefficace. La congestion croissante dans nos
centres urbains justifie donc les colits supplémentaires aux usagers qu'entrainerait
I'implantation d’'une technologie numérique. Le constat qui se dégage des réunions comme
Spectrum 2020 est qu'il y a pénurie de fréquences dans nos centres urbains et que la
demande de nouvelles fréquences pour de houveaux services est croissante. Cependant
cette saturation bien réelle n'est pas absolue. Si I'utilisateur est prét & payer plus cher son
équipement, il existe de nouvelles technologies qui peuvent facilement multiplier l'utilisation
du spectre. Il semble donc que nous n‘ayons pas atteint la saturation absolue ou
physique du spectre. Cette saturation semble donc principalement résulter de
considérations économiques.




La saturation apparente disparaitra probablement d'elle-méme si on laisse le «prix
technologlque» s'ajuster a la demande. Tant que cette derniére sera forte et que le «prix
technologique» sera trop bas, nous nous trouverons dans une situation de saturation du
spectre. L'idéal serait de laisser monter le «prix technologique» jusqu'a un niveau suffisant
pour atteindre un équilibre assez loin de la région de saturation. L'utilisation de ce mécanisme
supposerait cependant la présence d'une planification & moyen ou long terme pour pouvoir
introduire ces nouvelles technologies sans perturber de fagon trop profonde les systémes
déja en place.

Cetie discussion déborde évidemment du cadre de ce travail. Cependant elle souléve en
passant le question suivante. Dans une économie de libre concurence et de libre échange
qui est le mieux placé du gouvernement ou du secteur privé pour metire en ceuvre une
politique du spectre basée sur un équilibre entre le «prix technologique» et la demande des
utilisateurs.

2.2, Mesure sectorielle pour l'assignation des fréquences.

L'objectif d'étudier et de comparer pour chaque type de service les technologies
disponibles déborde largement du cadre de cette étude. C'est un travail de grande
envergure a moyen ou a long terme. L'objectif plus modeste que nous cherchons & atteindre
est de construire un indicateur pour un type de service et une technologie donnée. Pour ce
travail le Ministére a choisi le service mobile terrestre pour les bandes VHF et UHF
dans quelques régions urbaines: Montréal, Toronto et Vancouver.

Le degré de complexité d'un indicateur dépend évidemment de ce que I'on veut évaluer
et de la précision avec laquelle on veut faire cette évaluation. L'autre question est de savoir
comment évaluer et quoi observer. Ici aussi il y a des colts associés.

Indépendamment de la technologie, un des éléments essentiels & une bonne gestion du
spectre est de disposer d'une bonne stratégie d'assignation des fréquences qui assure un
rendement et une efficacité élevés d'utilisation du spectre radio disponible.

Le type de mesures le plus facilement disponible est le taux d'occupation de
pointe (POCC) de chaque voie\fréquence. A partir de cela on peut évaluer I'effet combing
de l'efficacité d'utilisation d'une voie/fréquence par les usagers et I'efficacité des méthodes
d'assignation des voies/fréquences.




2.3. Choix des centres urbains et taille de la région.

La construction d'une mesure peut impliquer des calculs considérables. On ne peut dans
le cadre de ce projet mobiliser tous les services de SMS pour refaire de la fagon Ia plus
optimale possible toutes les assignations de fréquences au Canada. Optimiser voudrait dire
résoudre un probiéme de combinatoire énorme qui nécessiterait la réassignation du spectre &
travers le Canada des milliers, des millions, et peut-étre méme des milliards dg fois afin de
choisir la meilleure solution. 1l faudrait aussi décider des régles du jeu permises pour cet
exercice: puissance des émetteur, filires, antennes, etc... Les performances présentes
seront-elles comparées a celles d'une meilleure technologie ou d'une vieille technologie
moins performante que ce qui est présentement disponible? A notre avis le point de
référence devrait refléter la technologie et les performances nécessaires pour faire face a la
demande anticipée. De plus ces critéres devraient étre ajustés annuellement & mesure que
l'on a une meilleure idée de la demande projetée.

Comme les problémes de congestion spectrale se retrouvent dans les grands centres
urbains, il semble raisonnable de limiter nos mesures ou nos calculs & une région limitée dans
chaque centre urbain important au Canada. Ailleurs il peut y avoir de nombreux usagers mais
leur faible densité au km carré ne crée pas de probléme de saturation. Le choix des centres
peut se faire selon le nombre d'usagers par exemple. La taille et la forme d'un centre urbain
peut varier d'une région a l'autre. La forme du centre de Toronto différe beaucoup de celle
d'Edmonton qui n'est pas située sur le bord d'un lac. Cette question devra probablement étre
réexaminée dans l'avenir. Pour les besoins de cette étude le Ministére a pris la décision de
considérer une région carrée d'environ 75 km autour d'un point accepté comme «centre de
gravité régional» des assignations. On pourrait dire pourquoi pas une région circulaire. La
région carrée correspond a une recherche des émetteurs dans la banque de données du
Ministére & lintérieur d'une région spécifiée par les latitudes et longitudes minimum et
maximum. Dans I'avenir on pourrait sortir une plus grande région rectangulaire des banques
de données du Ministére et ne retenir que les émetteurs qui se trouvent dans une sous
région plus représentative du centre urbain. Les critéres pour cette sélection restent a
déterminer. C'est cependant une question qu'il faudra examiner avec soin.

2.4. Qualité des données.

Les mesures de taux d'occupation en période de pointe sont la responsabilité du
Ministére. Dans ce projet nous n'avons pas accés aux mesures réelles mais seulement a des
chifires qui ont été calculés et/ou corrigés par le Ministére. Nous faisons I'hypothése qu'il
s'agit du taux maximum d'occupation d'une voie/iréquence de I'ensemble des émetteurs de
la région utilisant une méme fréquence. C'est donc un chiffre qui, en général, dépasse le taux
d'occupation moyen quotidien ou annuel.




Le Ministére a initi¢ un programme de mesures systématiques de l'occupation dans les
grands centres urbains canadiens sur une base annuelle pour une région carrée
prédéterminée de 75 km. La méthode de mesure de l'occupation est assez intéressante.
Méme si nous ne sommes pas compétents pour en donner une description compléte, nous
indiquons les éléments principaux pour permettre au lecteur de se faire une idée des
difficultés liées a I'acquisition et a l'interprétation de ces mesures.

Le choix d'une région de 75 km est guidée par plusieurs facteurs:

1) les utilisateurs sont groupés autour de centres d'activités,
2) au-deld de 120 a 160 km, les fréquences sont généralement réutilisées.

Les mesures sont faites a l'aide d'une camionette du Ministére spécialement équipée
pour mesurer la puissance regue en fonction de la fréquence. La collecte des données se
fait sur une période de 5 jours, 24 heures sur 24. On mesure de fagon continue en temps par
balayage dans une bande de fréquences donnée I'énergie regue. Pour chaque fréquence
correspondant & une ou plusieurs stations de base, on détermine le temps d'occupation
maximum pendant une heure sur 24 heures.

Pour réduire le bruit ambiant et mieux distinguer les signaux, il est préférable de poster la

camionette en périphérie de la région. On ne peut cependant pas aller trop loin car alors le

systéme de détection capterait la puissance combinée des stations de bases de ia région
étudiée plus celle des régions adjacentes ou la fréquence est ré-utilisée (et non partagée).

Dans tous les cas, on mesure la puissance regue par les stations de bases et
théoriquement par les mobiles opérant & cette fréquence. Cependant, le niveau d'émission
des mobiles est beaucoup plus faible que celui des stations de base et donc négligé. La
conséquence de cette situation est que I'on ne mesure vraiment que l'occupation de la
voie/fréquence par la station de base. Il faut alors appliquer & la mesure un facteur de
conversion qui tient compte des temps d'attente et d'émission des mobiles. Pour les
mesures de 1989, ces facteurs avaient été fixés a
1) 3.27 pour les fréquences en mode simplex,

2) 1.00 pour les fréquences en mode duplex.

_ Dans l'avenir il serait cependant plus précis de faire ces mesures dans chaque station de
base (on site monitoring). Ceci éviterait des imprécisions et la nécessité d'ajuster les taux
d'occupation des voies/iréquences que l'on a pas «entendues» lors des mesures. Une fois
cet objectif atteint il faudra évidemment soulever la question de la qualité de ces'mesures ou
de la nécessité d'obtenir d'autres types de mesures. [l faudra aussi veiller & comptabitiser le




spectre utilisé non seulement par les stations de base mais aussi les mobiles dans le mode
duplex.

2.5. Systéme de référence.

Les mesures en soi peuvent fournir des renseignements extrémement intéressants sur
l'efficacité avec laquelle les usagers utilisent leur voie/fréquence. C'est cependant un
indicateur sur lequel le Ministére n'a pas beaucoup de contréle surtout lorsgu'il s'agit d'un
usager ne partageant pas sa fréquence. Sil'on veut tirer de ces mesures des conclusions sur
I'efficacité d'assignation des fréquences dans la région, il faut alors se définir un modéle de
référence simple pour l'assignation des fréquences. A l'aide de ce modéle on
essaiera de satisfaire & la demande observée et trouver un moyen de comparer les
performances observées & celles de ce modele de référence. Il est bein évident que pour
étre utilisable a cette fin le modéle devra, malgré sa simplicité, retenir I'essentiel des
principaux mécanismes propres au probléme d'assignation des fréquences. Il faudra aussi
uniformiser les caractéristiques de la région et des utilisateurs.

Pour cela il faut une méthode au moins capable de faire I'assignation des fréquences
existantes aux endroits demandés. C'est-2-dire étre capable de faire ce que les Bureaux
régionaux font déja. Comme le budget assigné a ce projet était modeste, la méthode devait
étre facile & mettre en ceuvre et nécessiter des temps de calcul raisonnables.

L'existence et le choix d'un modéle et d'une méthode de référence étaient essentiels au
succes de ce projet. Heureusement nous avions & notre disposition les grilles d'assignation
libres d'interférences développées par Delfour et DeCouvreurs. A partir de ces grilles, il
nous a été possible de comparer la situation présente avec ce que le modéle pouvait faire en
utilisant les grilles d'assignation.

L'objectif de ce projet a été de montrer que I'on pouvait mettre au point une méthode qui
ait de bonnes chances de réussir. Ceci n'était pas évident au départ en raison de la
complexité du probléme. Aussi avons-nous choisi au paragraphe 4 de construire un
indicateur simple basé sur les taux d'occupation des voies/fréquences (peak hourly message
occupancy ou POCC). En effet le Ministére posséde la technologie pour faire
périodiqguement ce genre de mesures.

M.C. Delfour and G.A. De Couvreur, |nterference-free assignment arids-Part |: Basic ‘theory, IEEE
Trans. on Electromagnetic Compatibility 31 (1989), 280-292; Part Il: Uniform and Nonuniform
Strategies, IEEE Trans. on Electromagnetic Compatibility 31 (1989), 293-305.
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3. PARAMETRES POUR LE MODELE DE REFERENCE.
3.1. Les grilles d'assignation. -

Les paramétres et la méthode de construction des grilles sont décrits dans les articles de
Delfour et DeCouvreur ci-haut mentionnés. On se donne une origine de la grille et I'on
suppose que la région est le plan horizontal. Il s'agit donc d'une région plate. Il faut spécifier le
spectre que I'on suppose formé de M fréquences en progression arithmétique:

fm=f0+mAf, 0<m<M

ou Af est I'écart entre deux voies/fréquences adjacentes. On détermine deux entiers Ny et
No tels que

M =N, Na

A l'origine on spécifie un systéme d'axes orthogonaux 1-2. Le long de I'axe 1 on se donne la
longueur A7 enkm de la région de base et le long de I'axe 2 la longueur Ap = A1 No/N4. On
forme ainsi un rectangle. Ce rectangle est partionné en N4 N» petites cellules carrées de coté
A4/N4. Sil'on étiquette par deux entiers (iq,io) chaque petite cellule dont le coin inférieur
gauche a pour coordonnées

(A1/N1) (i4.i2),
alors la fréquence assignée en (i4,io) est donnée par la formule
L(i1,i2) = (11 iy + I2.i2) Mod (N1 Np)

ou I4 et lo sont deux entiers positifs a déterminer. Lorsque I'on veut assigner N fréquences
par cellule, on introduit N-1 translations de la grille ‘

L(iq.,i2,n) = (14 i1 + Ip,io+ T(n)) Mod (N1 No), 0<n<N,
ol T(n) est un vecteur a spécifier.

Le vecteur (T(0), T(1),..., T(N-1)), les entiers 14 et lo et la longueur A4 doivent étre
déterminés de fagon & vérifier toutes les conditions de non-interférences. De plus on impose
aux N fréquences assignées dans une cellule, qu'elles soient toutes différentes avec une

séparation minimum AFmin entre n'importe quelle paire et qu'il n'y ait pas de produit
d'intermodulation. Le nombre de possibilités est trés grand et augmente de fagon
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incontroliable avec N. Bien que la théorie ait été développée, les temps de calcul pour
parcourir toutes les possibilités sont beaucoup trop grands méme pour un ordinateur
puissant. Pour réduire |a taille et la complexité du probléme, la longueur du c6té de la cellule a
été fixée a environ 1 km et il a été possible de construire par exemple une grille de 38x32
avec N=30 repétitions pour le VHF. Le lecteur trouvera dans les parties Il et lll tous les
paramétres utiliseés pour les constructions des grilles du VHF et du UHF.

3.2 Les paramétres critiques.

Pour absorber la demande dans les centres urbains, il faut arriver & concevoir des grilles
dont la densité de fréquences par km carré «dens» est voisine de la densité maximale
observée. Cette densité maximale est donnée par

dens = N/(A1/N{)2 = N(N4/Aq)2.

Il faut aussi spécifier la dimension «a» du petit carré interne & la cellule de coté A{/N¢ dans
lequel les N fréquences pourront étre arbitrairement déplacées.

11




Ceci revient aussi a spécifier la largeur de la «bordure» entre les carrés intérieurs de deux
cellules adjacentes

b=A1/N1 -a

dans laquelle il risque d'y avoir interférence. En effet les grilles sont congues pour le pire cas.
La plupart du temps on pourra vérifier Jocalement si I'on peut ou non assigner dans cette
bordure ou utiliser un des nombreux outils de la panoplie des bureaux régionaux pour
résoudre le probléme localement. |l ne faut pas oublier que nous opérons ici & un niveau
d'agrégation assez élevé. Nous nous privons donc de nombreux mécanismes et outils
utilisables dans la réalité. Cenaines de ces pratiques pourraient d'ailieurs avoir une grande
influence au hiveau global. Leur détermination et prise en compte nécessiteraient
cependant une coopération étroite avec un Bureau régional.

3.3. Les conditions de non-interférence.

Les équations de non-interférence utilisées dans nos travaux sont celles de SMS vers
1985-86. Pour l'adjacence, la désensibilisation et lintermodulation du récepteur elles
correspondent a celle de ['article de McMahon? pour I'équipement disponible avant 1974.
Les équations pour l'intermodulation de ['émetteur données par SMS sont cependant
différentes de celles de McMahon.

Comme nous considérons une ville uniforme, il nous a fallu fixer des caractéristiques
uniformes pour les émetteurs des stations de base. Une étude du CRC® montre que pour

le VHF environ 1% des émetteurs possédent une puissance émise effective

J.H. McMahon, Interference and Propagation Formulas and Tables Used in the Federal Communications

Commission Management Task Force Land Mobile Frequency Assignment Model, IEEE Trans. Veh.
Technol. VT-23 (1974), 129-134.
W.R. Lauber, Usage of the VHF land mobile band across Canada, CRC Internal Report, Mach 1987.
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(ERPG) plus grande que 200 Watts et entre 60% et 88% d'environ 50 Watts. La puissance
pourrait éire prise en considération comme mesure de la région couverte par I'émission.
Cependant plusieurs autres facteurs interviennent comme la hauteur, la direction et le patron
des antennes et la topographie de la région.

La difficulté de combiner et d'évaluer quantitativement I'effet de ces différents facteurs
nous a amene & ne pas retenir ces données. On a donc incorporé dans le modele théorique
I'hypothése tres conservatrice que les antennes des émetteurs sont
omnidirectionnelles, de méme hauteur et de puissance émise effective

ERP = 200 Watts.
La perte de circuit (path loss) est donnée par la formule:
P =28.2 + 20 logF + 20 logD (en dBW), FenMHz et D enkm.
Ceci correspond a I'équation (1) de McMahon, ot ici D es% exprimée en km.

Il semble qu'en pratique dans un centre urbain les puissances soient plutdt de 50 Watts
et que I'on utilise une loi de propagation en D4 plutét qu'en D2 (cf. Vandenham, Sheikh et
DeYoung 7, pp. 28 et 33).

3.4. Les filtres passe bande au récepteur.

Avec les conditions de non-interférence de I'équipement de 1974 au pargraphe 3.3, la

puissance de 200 Watts et la loi de propagation en D2, i est évidemment presqu'impossible
d'atteindre la méme densité d'assignation que celle que I'on retrouve au centre de Ia ville.

La question a donc été soulevée dans les travaux de Delfour et DeCouvreur. Pour
modéliser la partie frontale du récepteur/émetteur aux stations de base ils ont introduit un
filtre passe bande. Ce filtre est en fait une partie intégrale du récepteur/émetteur. Trois cas
ont été étudiés: pas de filtre, filtre large et filtre étroit. Pour les travaux subséquents sur les
indicateurs de qualité et d'efficacité dutilisation du spectre nous avons utilisé depuis le début
le filtre étroit dans les calculs de VHF. Pour ce filtre on est capable d'assigner ce qui existe a
Montréal, Toronto et Vancouver. Les deux autres cas n'ont pas été étudiés dans ce contexte.

Effective Radiated Power ou ERP.

Vandenham, Sheikh et DeYoung, Planning for digital mobile: a report on spectrum planning Issues
related to new technology for land mobile radio, Lapp-Hancock Associates Limited, Ottawa, Canada,
May 30, 1990.
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4. LE RAPPORT DES OCCUPATIONS TOTALES (RO)
ET LE RAPPORT DES OCCUPATIONS PONDEREES (ROP).

Le point de départ est la détermination d'une région géographique représentative R par le
Ministére. En ce moment il s'agit d'une région carrée de 75 km de coté. A partir de mesures
d'occupation de voie en période de pointe pendant plusieurs jours, le Ministére fournit une
banque de données ol apparait chaque vole (canal) ou fréquence correspondant a un
émetteur de la région R. L'identité de la fréquence de chaque émetteur a été enlevée des
données pour raisons de confidentialité. Cette banque de données contient les
renseignements suivants:

— unnumeéro de voie (ou de fréquence),

— lalongitude et la latitude de la station de base,

— loccupation (Peak hourly message occupancy ou POCC) de la voie,
- ['«opcode», un code d'opération décrivant la nature du service.

Ces données subissent un prétraitement pour établir une pondération dans la région et
determiner le nombre maximum de fréquences a utiliser pour fins de comparaison. Lorsque
F'occupation d'une voie est nulle ou inconnue, on substituera la moyenne d'occupation par voie.

Ceci est suivi d'un premier traitement ou les fréquences de la grille sont utilisées pour
satisfaire la demande de toutes les stations de base dans la région étudiée. Dans un second
traitement on regarde s'il reste des ressources spectrales & assigner. La notion de ROP cherche
a maximiser l'occupation totale pondérée par la distribution géographique de la demande
initiale des utilisateurs. Enfin un troisiéme traitement assigne les ressources spectrales restantes
aux régions de pondération nulle. Cette derniére opération augmente I'occupation totale
assignée, mais ne change pas le ROP.

4.1. LA GRILLE DE PONDERATION ET LA GRILLE D'ASSIGNATION.

Les données du Ministére sont utilisées de deux fagons. Elles servent d'abord a établir une
pondération géographique de la région refldtant la demande des utilisateurs. Ensuite les
coordonnées et l'occupation de chaque utilisateurs sont utilisées pour leur assigner une
fréquence disponible dans le spectre.

Une fagon d'établir la pondération est de partitionner la région R en petites cellules carrées
et de comptabiliser dans chaque cellule I'occupation totale de tous les usagers qui s'y trouvent.
Ceci nous donnerait une idée de la valeur relative de chaque cellule. Il se pose évidemment
le probleme du choix de la taille de ces cellules. Des cellules trop petites vont simplement
redonner l'information qui était déja présente dans la banque de données, c'est-a-dire tous les
carreés auront une valeur zéro sauf ceux ol il y a une assignation; d'autre part des cellules trop




grandes vont diffuser et uniformiser la structure de la demande. A premiére vue ce choix semble
un peu arbitraire et il est difficile de prévoir quel sera l'effet de la taille des cellules sur la valeur et
linterprétation de lindicateur choisi. Pour fixer les idées nous appelerons cette partition grille
de pondération.

Pour I'assignation elle-méme nous supposons que nous avons construit pour chaque bande
de fréquences une grille d'assignation libre d'interférences. Cette grille est déja subdivisée
en petites cellules carrées ol I'on retrouve un vecteur de fréquences assignables libre de
produits d'intermodulation.

En théorie il n'y a aucune raison pour faire coincider les deux grilles. En pratique il est plus
simple que les deux grilles aient la méme origine et que la cellule de I'une contienne un nombre
entier exact de cellules de Tautre. BDans labsence d'un bon critére pour le choix de la grille de
pondération on peut simplement choisir pour grille de pondération la grille d'assignation.

4.2. LE PRETRAITEMENT.
4.2.1. Détermination du nombre maximum de voles/fréquences admissibles.

On désigne par X I'ensemble des fréquences disponibles dans la région R et par Z,
I'ensemble des fréquences assignés dans la région R. En général il faut enlever I'ensemble X
des fréquences que I'on ne peut assigner pour des raisons administratives. 1l s'agit par exemple
des fréquences réservées
- aux communications par satellites,

- alabande maritime,

- alabande amateur de 2 métires,

- alazone de coordination entre le Canada et les Etats-Unis,

- etc...

C'est ce que nous appelerons les «trous» dans la bande d'ol l'indice t.

Il faudra ensuite évaluer pour chaque région visée I'ensemble Z,,5 des fréquences non-
asignées mais non-assignables dans la région R car elles créeraient des interférences. Cette
évaluation doit étre faite méme si la bande est saturée. En effet comme on ne
retient que les stations de base dans une région prédéterminée AR, il peut arriver que certaines
fréquences redeviennent assignables dans la région R alors qu'elles ne I'étaient pas avant.
Cette évaluation doit donc étre faite que le spectre soit saturé ou non.

Lorsque la bande est saturée, on pourra probablement faire I'hypothése que

Iy U Ing = I\G=(feZ:fe %}
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C'est ce que nous avons fait pour les essais dont les résultats se retrouvent dans les parties 1l et il
de ce rapport. Dans les autres cas, cette évaluation est trés délicate. Il faudrait d'abord que le
Ministére nous fournisse les vraies fréquences. Autrement il est impossible de faire des calculs
de non-interférence. En efiet le nombre de cas & vérifier pour chaque fréquence est trés grand et
le probléme se complique encore plus pour l'intermodulation ot il nous faut vérifier toutes les
combinaisons de trois fréquences. Cette question n'a pas été abordée dans ce rapport, mais
quelqu'un devrait le faire car il serait souhaitable de pouvoir traiter les situations ot le spectre n'est
pas saturé. Cette évaluation doit se faire selon les critéres de non-interférence utilisés pour la
grille d'assignation.

4.2.2. Définltions.

Le point de départ est la banque de données fournie par le Ministére. Nous introduisons les
notations suivantes:

L: nombre total d'usagers
numéro de l'usager, 1< £<L

M: nombre total de voies
m: numéro de la voie, 0 < m< M
LONp : longitude de la station de l'usager £
LAT, latitude de la station de l'usager £
POCCpy : occupation de la voie m
(peak hourly message occupancy for channel m)
OPCODEm: nombre entier entre 0 and 5 décrivant le type de la voie m.

Cette liste correspond aux données contenues sur la bande originale du Ministére. Le nombre M
sera le nombre maximum de voies admissibles déterminé en 4.2.1. Cette liste sera traitée en
plusieurs étapes.

4.2.3. Grille utilisée pour la pondération.
On fait I'nypothése que nous avons déterminé la taille ¢ des cellules de la grille de
pondération. Pour minimiser I'erreur due a la courbure de la terre, nous avons placé l'origine au

point moyen défini par -

LATg = [latitude maximum + latitude minimum] /2 (4.1)
LONg = [longitude maximum + longitude minimum] /2, (4.2)
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ou les latitudes et longitudes maximum et minimum sont celles des demandes de la base de
données du Ministére.

4.2.4. Calcul des distances par rapport a I'origine.

Pour ce calcul nous allons considérer que la Terre est un ellipsoide de révolution caractérisé
comme suit:

o)
1]

demi petit axe (nord-sud) = 6356.546 km (4.3)
demi grand axe (equateur) = 6378.393 km. (4.4)

o
1]

Pour une region donnée, on calcule le rayon R de la Terre & partir de la latitude moyenne
6 = [latitude minimum + latitude maximum] /2.

En se rapportant a la Figure 4.1 ci-dessous on obtient la formule suivante pour R

1
R =ab \/ km
(4.5)
32 0052 0+ b2 sin2 0

-t »—l
Figure 4.1. Calcul deR.

Alaide de R et 6, on calcule I'équivalent en km de une seconde de latitude et de longitude
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L 2R
n = —— krn
1" (seconde) de latitude 360 x 360 (4.8)

2t Rcos6
— KM .
360 x 360 (4.7)

1" (seconde) de longitude =

On peut alors procéder a la conversion du fichier en degrés, minutes et secondes en un fichier en
kilometres.

4.2.5. Prétraitement lorsque l'occupation est connue pour chaque usager.

A l'aide de l'origine (LONg, LATg) définie au paragraphe 4.2.3, on définit les nouvelles
coordonnées (X, Yn)de la station de base de l'usager " par rapport & l'origine

X» = LONn—LONg, Y» = LAT»~LATy (4.8)
exprimées en km a partir des formules (4.6) et (4.7).

En partant de l'origine telle que définie par (4.1)-(4.2), on divise le plan en petits carrés égaux
de c6té ¢ correspondant aux cellules de la grille de pondération. Chaque cellule est
caractérisée par les coordonnées entiéres (iq, i) de son coin inférieur gauche. Si [ig] est
strictement inférieur & 1000, on peut comprimer l'information et définir l'indice i(iy, io) de la
cellule (i1, i) de la grille de pondération par '

i(iq, io) = 1000 iq + io. (4.9)
Si |io] est plus gros on utilise 10 000, 100 000 ou plus si necessaire. Soient (iy», io") les
coordonées entieres de la cellule ou se trouve la station de base de 'usager " :

ig» = [Xn/c], iov = [Yn/c] ‘ (4.10)

ol [z] indique le plus grand entier inférieur ou égal & z. On associe & l'usager ", I' étiquette ir
de l'usager "

v = i(iq, ipv) = 1000i4" + ipn. (4.11)

Puis on calcule l'occupation occr de l'usager "
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[ min{POCCi , 0.75},  sii. estun canal hon partagé;
oce, = i (4.12)
L min{POCCi , 0.60)/n, sii. estun canal partagé entre n utilisateurs.

Si le chiffre d'occupation d'une voie dépasse les seuils de 75% et de 60%, on les réduit de fagon
a rester compatible avec la régle suivante qui définit I'occupation pour laquelle la voie est
considéré pleine:

POCC;
POCC;

0.75 pour une voie i non partagée (4.13)
0.60 pour une voie i partagée. (4.14)

Une fois ceci complété, on génére les statistiques suivantes:

- occupation totale occtotal = %1000.. | (4.15)
- moyenne de l'occupation d'un usager occ -1 %‘, olele

moy = | %, 0% (4.16)
- médiane de l'occupation d'un usager 0CC ad: | (4.17)

4.2.6. Modification du prétraitement lorsqu'il y a des usagers dont
l'occupation est inconnue.

Au paragraphe 4.2.3, hous avons supposé que I'occupation était connue pour chacun des L
usagers. Lorsqu'il y a des occupations inconnues ou encore des occupations nulles, on prend
Foccupation de ces usagers égale a l'occupation moyenne par voie dont l'occupation est connue
et non-nulle.

Pratiquement au moment de calculer les occupations totale, moyenne et médiane par les
équations (4.15), (4.16) et (4.17), on ne garde dans la sommation que les usagers d'occupation
connue et non-nulle. Ensuite on met I'occupation occr des voies d'occupation inconnue ou
nulle égale & l'occupation moyenne occmoy telle que calculée par (4.16).

Une fois ces additions faites on recalcule les occupations totale, moyenne et médiane par les
équations (4.15) a (4.17). L'occupation totale augmente Iégérement et l'occupation moyenne
demeure fixe.

19




4.2.7. L'Occupation Pondérée Totale (OPT).

Enfin on associe & l'usager ", le type de I'usagert» défini par -

1 , si " estunusager qui ne partage par son canal

t, = (4.18)
n , si " estunusager qui partage son canal avec n autres usagers.

On détermine maintenant pour chaque celluile de la grille de pondération d'indice j
occupation Gj de la cellule |

L

C = oce,
J «-§1 ' (4.19)

W=
ainsi que l'occupation totale cigig) et 'occupation maximum Cp gy

c = ¥ ¢, G = mMax ¢, 4.20
total jeJ J max jed ( )

ou J est I'ensemble des indices de toutes les cellules dans une région carrée (ici la région de 75
km de cété) contenant toutes les cellules possédant au moins un usager. Lorsqu'une cellule

d'indice j n'a pas d'usager on pose cj =0,

A partir de ces chiffres on introduit maintenant une pondération pour tenir compte de la
demande relative dans chaque cellule. On définit fa valeur v de la celiule ] comme

Vi = ¢ / Ctotal: | € J (4.21)
et I'occupation ponddrée totale OPT

OPT= X Vjcj' (4.22)
je d

4.3. PREMIER TRAITEMENT.

On ordonne les étiquettes des usagers en commengant par la cellule avec la plus grande
occupation Cj. Puis dans chague cellule on commence par f'usager " avec la plus grande
occupation demandée occr. ‘
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4.3.1. Processus d’'assignation.

L'utilisation de la grille d'assignation décrite au paragraphe 3 simplifie considérablement
l'assignation des voies/fréquences pour satisfaire la demande des usagers.

On établit une premier tableau donnant le statut de chacune des voies de la bande. On
specifie si la voie est partagee ou pas en introduisant un nombre Ng donnant son statut Initial

0 si la fréquence appartient & I'un des trous
1 si la fréquence n'est pas partagée
Nmax  silafréquence est partagées au plus Nyjjax fois.

Chaque fois qu'une fréquence est assignée son statut Ng est réduit de 1 jusqu'a ce qu'il atteigne

0. Lorsque ng =0, la fréquence correspondante ne peut plus étre assignée.

Un deuxiéme tableau est construit (voir Tableau 4.1) qui enregistre les assignations au fur et &
mesure qu'elles sont faites. Ici on fait 'hypothése que les grilles de pondération et d'assignation
coincident. Si ce n'est pas le cas le terme «cellule» utilisé plus bas signifie la cellule de la grille
d'assignation et de nouveaux indices devraient étre introduits par rapport a cette grilie.

site fréquence site carré numérodela  occupation
demandé assignée assigné interne cellule voisine restante de
OX 10)4 AX AY la fréquence
(long) (lat) (long) (lat)
km km Kkm km

1, intérieur 0 au centre

0, extérieur detas

ailleurs
Tableau 4.1.

Lorsque l'usager " demande une fréquence au point (X, Y») en spécifiant si la fréquence sera
partagée ou non, on va dans la cellule (iq», io») déterminée par I' étiquette i» de 'usager. On
calcule les fréquences disponibles dans cette cellule. Puis on regarde dans le Tableau 1 le status
ng de chacune de ces frequences. On ne retient que celles pour lesquelles ng > 1. Trois cas

peuvent alors se présenter.
a) |lly a des fréquences disponibles dans la cellule (i4,iz) dont l'occupation restante est plus
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b)

Il'y a des fréquences disponibles dans la celluie (i4,iz) dont l'occupation restante est plus
grande que ou égale & celle demandée et qui vérifient les conditions de cocanalité (si la
fréquence est partagée, voir paragraphe 4.3.2). Alors on procéde 4 l'assignation. S'il s'agit
d'une fréquence non-partagée, on choisit la premiére disponible. Sinon on choisit parmi
celles disponibles la fréquence partagée avec la plus basse occupation restante. Enfin si le
site demandé se trouve dans le petit carré interne a la cellule on met un 1 dans la colonne
"carré interne" et un 0 sinon.

Il n'y a pas de fréquences disponibles dans la celiule (i4,in) dont 'occupation restante est plus
grande que ou égale a celle demandée et qui vérifient les conditions de cocanalité (si la
fréquence est partagée). Cependant il y en a dans une des cellules voisines prédéterminées
(voir Figure 4.2). Alors on parcoure les cellules voisines dans l'ordre déterminé et 'on répéte
a) dans la premiére cellule ot une fréquence est disponible.

7 12 6
3 0 1
8 4 5

Fiqure 4.2. Ordre dans lequel les 8 cellules voisine sont visitées.

Remarque 4.1. Si dans I'avenir on utilise des grilles d'assignation moins ou peu efficaces, il
faudra trouver un moyen de comptabiliser les échecs.

)

d)

Si l'on n'a pas reussi & assigner une fréquence en a) et b), alors on reprend a) et b) en
essayant de transformer une fréguence non-partagée en fréquence partagée et vice-versa.
Si aucune fréquence n'est disponible parmi les cellules voisines prédéterminées, alors on
ignore {a demande de cet usager et I'on passe i l'usager suivant. Un message sighale que
cefte demande n’a pas été satisfaite.

4.3.2. Condition de cocanalité.

Lorsqu'une fréquence est partagée, il faut vérifier la condition de cocanalité suivante

do < Dc  (Dg =30 km.pour le VHF et 15 km pour le UHF} (4.23)

Concrétement il faut déterminer la position de tous les usagers partageant cette fréquence et
s'assurer que la distance entre le site de la nouvelle station de base et les autres stations
existantes vérifie la condition (4.23).

Dans les cas traités dans ce rapport les fréquences peuvent étre partagées mais pas
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réutilisées puisque les régions sont de l'ordre de 75 4 96 km. S'ily avait réutilisation alors il faudrait
vérifier la condition ’
dg 2D, (D, =160 km.par exemple} (4.24)

4.4. MAXIMISATION DE L'OPT.
4.4.1. Second traitement.

Maintenant que toutes les demandes d'assignation existantes ont été satisfaites, on cherche
par un deuxiéme traitement & assigner les ressources spectrales restantes de fagon a maximiser
I'OPT. Pour cela on transforme d'abord toutes les fréquences qui n'ont pas encore été assignées
en fréquences non-partagées car l'occupation maximale est 75% au lieu de 60%. On visite
ensuite chaque cellule en commengant avec la cellule dont Ia valeur d'occupation vj est la plus
grande. Dans chaque cellule
— on considére toutes les fréquences non-assignées restantes comme fréquences non-

partagées et on les assigne avec une occupation maximale de 75%

— on assigne les fréquences partagées (déja assignées au moins une fois) avec une
occupation égale a 60% moins le total de l'occupation déja assignée aux autres usagers
partageant cette fréquence.

On calcule maintenant les nouvelles quantités suivantes aprés le second traitement:

L: nouveau nombre d'usagers total (4.25M)
C.: nouvelle occupation totale de la cellule (4.26M)
¢. .. =X €, C.. = Mma c 4.27M

total  jey ] max =2y i ( )
OPT= 3 vc (4.28M)

je d
4.4.2. Troisiéme traitement.
S'il reste encore des ressources spectrales inutilisées, elles ne peuvent qu'étre assignées

dans des cellules de valeur vj nulle ce qui n'affectera pas la nouvelle OPT . Cependant cela

aumentera le nombre total d'usagers L et l'occupation totale ¢ Pour chaque fréquence, on

total

.assigne l'occupation restante dans la premiére cellule ol cela est possible. On recalcule alors les

nouvelles valeurs de L, Ej. et C Les résultats de ce traitement n'ont pas pour but d'augmenter

total’
le OPT car I'on n'assigne que dans des cellules d'occupation nulle. 1l s'agit plutét d'un bilan des

ressources restantes. Il pourrait par exemple étre utilisé pour évaluer les ressources restantes
non assignées et non assignables. "
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4.4.3. Post-traitement.

On compare maintenant les différents parameétres calculés aprés le premier traitement et
aprés le troisiéme traitement. On définit le Rapport des totaux des occupations

RO=C, a1’ Ctotal (4.29)

Cette quantité est un nombre plus grand ou égal & un qui indique combien plus d'occupation a
été obtenue aprés le traitement 3.

L'autre quantité importante est le Rapport des totaux des occupations pondérées

ROP = OPT/OPT (4.30)

De nouveau c'est un nombre plus grand ou égal & un qui indique combien plus d'occupation
pondérée a été obtenue aprés I'itération 3 (en fait 2 car il n'y a pas de gain & I'itération 3). La
différence essentielle entre le RO et le ROP est la prise en compte de la distribution initiale de la

demande des usagers en pondérant I'occupation de chaque cellule par sa valeur. L'occupation
assignée dans des carrés & forte demande est donc plus fortement pondérée que celle dans
ceux & faible demande.

4.5, DESCRIPTION DES DONNEES SUR DISQUETTE.

Les résultats de I'assignation compléte du spectre radio pour une ville donnée sont contenus
sur une disquette (IBM 1.2Mb) dans le format suivant.

Le nom de chaque fichier (file) est de la forme

ASSIGN. MONTREAL
ASSIGN. TORONTO
ASSIGN. VANCOUVER.

Le format de chaque ligne du fichier est le suivant:
1016 FORMAT (14, 4(1X, 17), 1X, 2(13, 1X), 11, 1X, 12, 2(1X, F5.1), 1X, I1).

On retrouve dans l'ordre les variables (fields) suivantes:
1 : numéro de fréquence
2 : site demandé : latitude (degrés, minutes et secondes)
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3 : site demandé : longitude (degrés, minutes et secondes)

4 : site assigné : latitude (degrés, minutes et secondes)

5 : site assigné : longitude (degrés, minutes et secondes)

6,7 :  coordonnées (4, I5) de la cellule du site demandeé par rapport a l'origine

8 : intérieur (1) ou extérieur (0) au carré concentrique interne de la cellule

9 : numéro relatif de la cellule voisine du site demandé dans laquelle la fréquence est assignée

10
712 ]6 712 |6
310 |1 11 310 |1 9
8 |4 |5 8 |4 |5

12

Figure 4.3. Voisinage a 8 cellules. Figure 4.4. Voisinage a 12 cellules.

10 : occupation de la voie (channel occupancy)

11 : occupation de l'usager (user occupancy)

12 numeéro de Fitération (1 pour l'itération 1, 2 pour l'itération 2, 0 si la fréquence n'a pas été
~ assignée).

On donne dans le tableau ci-dessous un échantillon de quelques lignes du fichier ASSIGN.
MONTREAL.

32 454416 732907 454416 732907 7
26 1 0 75.0 75.0 1
33 453030 733524 453052 733435 0
0o 1 2 36.0 36.0 1
34 453052 734213 4530562 734213 -10
1 1 0 75.0 75.0 2
35 453437 733349 453437 733349 1
8 1 0 75.0 75.0 2
36 452605 730955 452605 730955 32
8 1 Q0 36.0 36.0 1
37 455015 731645 455015 731645 23
37 1 0 36.0 36.0 1
38 453012 733407 453012 733407 1
o 1 0 36.0 36.0 1
39 453325 731933 453325 731933 20
6 1 0 36.0 36.0 1
40 453405 733132 453405 733132 4
7 1 0 75.0 75.0 2

25




41 452857 733934 452857 733934
3 1 0 36.0 36.0
42 452844 733738 452844 733738
3 1 0 75.0 75.0
43 452931 733701 452916 733607
2 1 1 19.0 19.0
44 452949 733523 452949 733523
0 1 0 75.0 75.0
46 453008 733550 453052 733607
0 1 2 19.0 19.0
47 453151 732918 453151 732918
3 1 0 55.0 55.0
48 452844 734036 452844 734036
3 1 0 75.0 75.0
49 454935 735900 454935 735900
36 1 0 75.0 75.0
50 452603 734127 452603 734127
-8 1 0 75.0 75.0
51 452941 733628 453020 733521
o 1 1 59.0 59.0
52 453052 733738 453052 733738
1 1 0 75.0 75.0
53 455144 740118 455144 740118
40 1 O 75.0 75.0
54 453509 734516 453509 734516
g 1 0 75.0 75.0
55 453228 733738 453228 733738
4 1 0 75.0 75.0
56 452903 733702 452916 733607
2 1 1 11.0 11.0
57 453005 733411 453005 733411
0 1 0 36.0 36.0

Tableau 4.2. Quelques lignes du fichier ASSIGN. MONTREAL.

Si l'on regarde la premiére ligne, on a

numéro de fréquence = 32

site demandé: latitude 45° 44' 16"
longitude 73° 29' 07"

site assigné: latitude 45° 44' 16"
longitude 73° 29' 07"

coordonnées (l4, I5) de la cellule du site demandé par rapport & l'origine

Iy =715 = 26

carré concentrique interne de la cellule

1 = alintérieur

numéro relatif de la cellule voisine du site demandé
0 = assigné dans la cellule demandée
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occupation de la voie: 75.0%

occupation de l'usager: 75.0%
(ceci veut dire qu'il s'agit d'une voie réservée a un utilisateur unique)
numeéro de l'itération:

1 = premiére itération
(il s'agit donc d'un site existant dans la liste du Ministére).

4.6. DESCRIPTION DES DONNEES DEVANT ETRE COMMUNIQUEES
PAR LE MINISTERE.

Apres discussions avec Steve McNeil, nous avons demandé les données suivantes pour
chaque ville:

- Numéro de fréquence (frequency number) 15
- Coordonnées de la station de base
latitude: ~ DDMMSS (deg, min, sec) I
longitude: DDDMMSS (deg, min, sec) 17
- Opcode }]
- Occupation (channel occupancy %) F 6.1
- Puissance émise effective
(Effective Radiated Power dBWatts) F 6.1

Le tout doit étre mis sur disquette IBM 5 1/2" de 1.2Mo (MB). Nous aimerions avoir aussi la
liste des options de I'Opcode. Dans l'avenir cette information pourrait étre envoyée par courrier
électronique si le Ministére est équipé pour cela. La chose est tout a fait faisable du c6té de
I'Université de Montréal.
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5. LE CODE INTEGRE POUR LE CALCUL DES ASSIGNATIONS DES
FREQUENCES ET LE CALCUL DU ROP.

Le développement du calcul du RO et du ROP s'est fait de fagon sporadique au cours des
derniéres années. D'abord commencé sur les ordinateurs CYBER du Centre de Calcul, Ia taille
de la mémoire permanente et de la mémoire interactive étaient un gros probléme sur cette
machine. Nous sommes heureusement passés a un environnement UNIX sur un serveur IRIS
4D/260 de Silicon Graphics. Nous avons donc au cours des deux derniéres années transporté
les logiciels sur cette nouvelle machine. |l était maintenant temps de faire le ménage et
d'automatiser le plus possible un ensemble de codes qui doivent &tre utilisés de fagon
séquentielle. Cette opération a aussi été motivée par le désir du Ministere d'obtenir une
version UNIX de cet ensemble de logiciels pour en faire une version plus compacte pour les
machines disponibles a Ottawa.

Pendant ce travail nous avons fait une révision de la méthode, une mise au point des
logiciels additionnels nécessaires et développé les intefaces requises pour en faire un code
modulaire automatisé. Toutes les données que nous avions sur Montreal, Toronto et
Vancouver dans les bandes VHF et UHF y ont été intégrées. Le code génére et donne
automatiquement des noms descriptifs aux différents fichiers de sortie. A Ia fin de l'exercice
une commande permet d'effacer tous les fichiers temporaires créés par le code.

Le code et sa description ont été livrés avant la fin de ce présent contrat pour que la
compagnie chargée de produire une version de ce logiciel sur IBM puisse le faire pour cette
année fiscale. Nous avons aussi dépanné le représentant de cette compagnie dans ce travail.
Le probléme provenait du fait que les fichiers que lui avait fourni le Ministére contenaient-
les mesures pour les stations de base dans une région de 200 km au lieu de 75 km. Ceci avait
pour effet d'exiger une mémoire trop grande. De plus conformément aux directives du
Ministére notre code ne prévoit pas la réutilisation des fréquences. La description de ce code
se trouve en annexe au présent rapport.

Il est important de signaler pour l'avenir que les fichiers fournis par le Ministére
contenaient souvent des erreurs. Certaines comme la taille du fichier étaient facilement
décelables. D'autres étaient plus subtiles. Par exemple on y retrouvait souvent des
caractéres produisant des erreurs de lecture sur certains systéemes UNIX. Le résultat
typique est que nous avions des usagers fantdmes en plus. Ce n'est qu'a l'analyse des
différentes étapes du traitement que l'on pouvait détecter ces erreurs. De fagon générale
nous devons soulever le probléme de la fiabilité des banques de données produites jusqu'a
présent par le Ministére. C'est un point extremement sensible dans l'optique d'un traitement
complétement automatisé.
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6. MISE A JOUR DES RESULTATS POUR MONTREAL, TORONTO ET
VANCOUVER.

Aprés la mise au point du code intégré nous avons refait les bandes VHF et UHF pour
Montréal, Toronto et Vancouver en tenant compte de la bande marine non seulement pour
Vancouver, mais aussi pour Montréal et Toronto car elle semble étre utilisée pour le lac
Ontario et la voie maritime du Saint-Laurent. Les nouveaux résultats sont présentés en
détail dans les parties Il et Il et leurs annexes. Ces résultats remplacent ceux qui
apparaissaient dans le rapport 1989-90. lis utilisent dans chaque cas la base de données la
plus récente fournie par le Ministére. Nous avons remarqué des variations assez
importantes d'une base de donnée a l'autre pour une méme ville et une méme bande. Comme
nous ne savons pas l'origine et la date des mesures, ni comment le Ministére a traité ces
données avant de nous les communiquer, les calculs et les chiffres que nous présentons
peuvent étre sensiblement différents de d'autres calculs faits avec d'autres banques de
données d'origines différentes. Dans l'avenir il serait bon que chaque bande de données qui
nous est communiquée porte une date et un numéro d'identification pour que le Ministére
puisse en retracer l'origine et la fagon dont elle a été traitée. Cette date et ce numéro
figureraient alors avec la liste des résultats. '

7. REVISION DES PARAMETRES UTILISES DANS LES GRILLES.

Les travaux des deux derniéres années nous ont permis d'établir la faisabilité de
l'utilisation des grilles et d'identifier les aspects du projet qui devraient étre renforcés
avant d'incorporer ces outils dans un code qui calculerait automatiquement les indices de
qualité. Le temps est maintenant venu de se pencher sur le choix définitif des paramétres du.
modéle et de nettoyer certaines questions autour de l'indice de Qualité du Spectre
(/1QS) promu par le Ministere. Notre contribution principale ici est la génération des
grilles d'assignation, la mise en ceuvre du modeéle d'assignation des fréquences et le calcul des
RO et ROP. D'autres conseillers du Ministére intégrent nos travaux dans un code général
qui calcule divers indices basés sur les théories du Professeur Hafez.

Ce travail de mise au point et de révision a commencé fin mars a Ottawa avec en
particulier MM. Gaudreau et Chan. Il a été complété par une visite de M. Delfour au Bureau
régional de Montréal ou il a rencontré MM. Fernando Gutierrez, André Legris et Phuong Vu.
Ce contact avait été en partie établi lors des exposés de M. Delfour en février 1991 & Québec
et Montréal.

Il ressort de ces discussions les conclusions suivantes.

a) A l'époque ou les grilles ont été développées par MM. Delfour et DeCouvreur, les
équations de non-interférences incorporant l'effet des filtres n'étaient pas disponibles ou
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tout au moins il n'avait pas été jugé utile de les utiliser explicitement pour les objectifs de
l'article. Le traitement des filtres a donc été fait de fagon élémentaire pour donner une idée
de leur effet, mais il ne correspond pas a ce qui est maintenant disponible. Les discussions
avec les représentants du Bureau Régional de Montréal ont attiré mon attention sur deux
aspects en particulier. Environ 40 & 50% des usagers utilisent des filtres et tous les
canaux en mode duplex utilisent des filires. Comme la plus grande partie du UHF est
constitué de canaux duplex, il va falloir en tenir compte de fagon adéquate. Ceci 'pourrait
aussi expliquer en partie la meilleure performance observée dans le UHF pour toutes les
régions.

b) Comme la performance des grilles avec le filtre utilisé était satisfaisante, nous n'avons
pas poussé plus & fond la recherche de grilles ou de méthodes plus performantes. Ce travail
est assez délicat car la construction des grilles d'assignation demande de fixer de hombreux
paramétres pour lesquels on a pas de base solide pour bien les évaluer. Certains de ces
parameétres ont cependant une influence considérable sur la capacité ou la densité maximale
de fréquences par km carré. Pour illustrer ce qui précéde prenons l'effet de la condition de
cocanalité sur la densité d'assignation maximale. Dans les travaux de Delfour et DeCouvreur
la condition utilisée est que l'on peut partager si la distance DO entre les deux stations de

base vérifie les conditions

5kmsD0 < 30 km.

A I'époque nous avions déja estimé que la condition du 5 km était probablement la condition
qui limitait le plus la densité maximale de fréquences par km carré. La meilleure densité
atteinte pour le VHF est d'environ 30 fréquences par km carré. Lorsque nous avons abordé
la bande UHF dans le cadre de ce projet, le choix de la condition de cocanalité s'est de nouveau
posé. Les discussions ont mené aux conditions suivantes

Do <30 km pourie VHF
Dy <15 km pour le UHF.

En particulier il semble qu'il ne soit pas nécessaire de garder la borne inférieure de 5 km.
Comme nous procédions récemment & une réévaluation des grilles nous avons fait quelques
calculs et obtenu les résultats suivants pour une mobilité des antennes de 90%.
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M A1 A1/N1 dens

km km freq/km2 -
1 1.979 0.052 363
2 2.268 0.059 554

30 37.65 0.991 30

Ceci semble indiquer que l'on pourrait construire une nouvelle grille d'assignation avec des
cellules de 59 meétres de coté et deux fréquences par cellule. Si cette grille posséde la
souplesse nécessaire on pourrait donc atteindre une densité de 554 soit plus de 18 fois la
performance présente. Cet exemple illustre bien combien le 5 km pouvait affecter la grille.
Il y a cependant d'autres parametres sensibles, mais nous n'avons jamais poussé
I'expérimentation numérique pour bien les identifier.

¢) Les discussions de la fin mars ont beaucoup porté sur le filtre qui a été utilisé jusqu'a
tout récemment. Ce filire est nécessaire si I'on veut recréer les conditions réelles des
centres urbains. Il reste a déterminer les caractéristiques pour que la comparaison avec la
situation existante soit équitable. La possibilité de ne pas utiliser de filtre 'a aussi été
évoquée. Avec des émetteurs de 200 Watts c'est un cas irréaliste et les évaluations obtenues
avec ce modele de référence seraient beaucoup trop loin de la réalité pour pouvoir en tirer
des conclusions utiles. A la demande du Ministére nous avons quand méme fait quelques
essais pour essayer de prévoir les conséquences de la non utilisation de filtres dans la
construction de la grille. Ce genre de calcul est extremement lourd car pour un grand
nombre de répétitions il n'existe pas d'algorithme qui puisse nous donner les résultats avec
des temps de calcul raisonables. En choisissant une mobilité des antennes de 60% et une
puissance de 200 Watts nous avons obtenu les estimés préliminaires suivants pour une
grille de base de 35x35.

M A1 A1/N1 dens

km km fréq/km2
1 43.35 1.239 0.6386
2 48.61 1.389 1.0157
3 52.94 1.512 1.2845
4 55.64. 1.589 1.55056

Puissance de 200 Watts et mobilité de 60%.
On constate donc pour le cas de M=4 fréquences par cellule de 1.589 km de c6té une densité

de 1.5505 par rapport au 30 que nous avions dans le VHF. Lorsque l'on veut augmenter M
les calculs deviennent considérables et I'on doit travailler & la main pour obtenir des
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solutions. Il n'est pas non plus clair que la densité va augmenter sensiblement avec M. Si
I'on décide de poursuivre dans cette direction avec M=4, il faut alors complétement repenser
le programme d'assignation et la définition du RO et du ROP pour tenir compte des échecs
au niveau du premier traitement. De plus la taille des cellules de la grille d'assignation
passe de 1 a 1.5502 km et cela peut remettre en question I'utilisation de la grille
d'assignation comme grille de pondération. Si I'on est prét a utiliser une puissance plus
réaliste de 50 Watts au lieu de 200, alors on obtient les résultats suivants.

M Al A1/N1 dens

km km fréeq/km2
1 21.68 0.61929 2.5542
2 24.31 0.69443 4.0627
3 26.47 0.75629 5.1380
4 27.82 0.79486 6.2019

Puissance de 50 Watts et mobilité de 60%.

Avec une densité de 6.2 et des cellules de 0.79 km l'addition d'un petit filire par défaut
pourrait alors nous redonner une densité de l'ordre de 30, mais ceci reste a vérifier. Au
moment ol ces lignes sont écrites on expérimente encore et il se peut qu'il y ait encore de
I'amélioration.

d) A titre expérimental nous avons utilisé 1a grille & 4 répétitions avec des cellules de 1.590 km, une
puissance de 200 Watts et une mobilité de 60% de la surface pour le VHF & Montréal sans filtre.
Comime on pouvait le prévoir les résultats se détériorent. En particulier on ne peut arriver & assigner
un certain nombre d'usagers au premier traitement. Les résultats sont résumés ci-dessous.

VILLE: Montreal BANDE: VHF DATE: 6-05-1991

Al = 55.64 N1l = 35 N2 = 35 ERP 200 Watts
I1 = 280 I2 = 509 Mobilité 60% de la surface
T(I): O 22 29 51 Pas de filtre

Aprés avoir enlevé les trous, il reste 1117 fréquences pour 'assignation. Nous avons utilisé ici les
chiffres révisés pour la bande maritime.
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Traitement 1 2 3

nombre d'usagers en mode sans partage 177 589 705
nombre d'usagers en mode partagé 1711 2100 2118
nombre de fréquences partagées utilisees 412 412 412
nombre total d'assignations 1888 2689 2823
nombre de fréquences non-utilisées 528 116 0
occupation totale 181.605 611.620 707.591
nombre de refus en mode sans partage 94

nombre de refus en mode partagé 26

RO 2.874

ROP 0.751 0.751
1/ROP % 133% 133%

nombre maximum d'usagers
partageant la méme fréquence 21

Nous avons repris ces calculs avec des émetteurs d'une puissance de 50 Watts au lieu de 200 Watis.

Traitement 1 2 3
nombre d'usagers en mode sans partage 201 596 632
nombre d'usagers en mode partagé 1735 2179 2214
nombre de fréquences partagées utilisées 485 485 485
nombre fotal d'assignations 1936 2775 2846
nombre de fréquences non-utilisées 431 36 0
occupation totale 195.098 646.537 690.203
nombre de refus en mode sans partage 70

nombre de refus en mode partagé 2

RO 3.038

ROP 0.988 0.988
1/ROP % 101% 101%

nombre maximum d'usagers
partageant la méme fréquence .15
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Les questions soulevées plus haut ne sont que quelques unes parmi celles abordées
récemment. Cette étape nous semble trés constructive et absolument essentielle avant
d'utiliser cette méthodologie a grande échelle. -

8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS.

8.1 CONCLUSIONS.

La premiere observation qui se dégage a ce stade est que l'on peut faire quelque chose
pour quantifier ou mesurer un certain nombre d'aspects de la gestion et de I'utilisation du
spectre.

La seconde observation est qu'avant de pousser plus loin la mise en ceuvre de ce genre de
méthode, il va falloir revenir sur un certain nombre de questions fondamentales et faire le
choix des parametres et des conditions qui permettront d'établir des comparaisons valables
et équitables avec des moyens de calcul et de cueillette de données raisonnables.

Les résultats que nous présentons en parties | et Il pour le VHF et le UHF utilisent un
filtre passe-bande au récepteur et une puissance de 200 Watts. Il semble que ces filtres
soient trop sélectifs et qu'ils puissent soulever des objections. A la demande du Ministére
nous avons exploré la possibilité de ne pas utiliser de filtre. Pour cela il faut d'abord refaire
une grille. C'est un gros travail car il n'est pas possible de mécaniser cette construction,
méme avec l'aide d'un super ordinateur. Nous avons récemment mis un de nos programmes
sur un CRAY Y-MP a 8 processeurs. Le gain de temps en vectorisant les. calculs est un
facteur de 4. C'est appréciable, mais pas suffisant. Aussi le travail est fait en partie sur
l'ordinateur et en partie a la main en utilisant notre expérience et notre jugement. Nous
avons fait quelques calculs jusqu'a 4 répétitions. La densité d'assignation se dégrade de 30 &
1.55 frequences par km carre.

Pour avoir une idée de la détérioration des performances nous avons utilisé cette
nouvelle grille dans le programme d'assignation. Lors du premier traitement qui devrait
assigner toutes les fréquences déja présentes dans la ville, on enregistre un nombre
important de demandes non satisfaites. Pour Montréal 94 sur 271 des usagers en mode non
partagé et 26 sur 1737 des usagers en mode partagé. Ces résultats ne sont pas surprenant.
Les gens qui assignent les fréquences savent que sans filire on peut satisfaire la demande
dans les régions a faible densité de population, mais que c'est impossible dans les centres
ville de grande densité. En fait au centre ville les régions utilisent toujours des filires et
une puissance d'émission d'au plus 50 Watts. Sans filtres et avec 200 Waits la physique du
probléme ne nous permet pas de faire beaucoup mieux que les faibles densités que nous avons
obtenues. Suite aux discussions que nous avons eues avec le bureau régional de Montréal,
I'utilisation d'un filtre par défaut et d'une puissance de 50 Watts seraient tout a fait
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acceptable, réaliste et méme conservateur car localement les bureaux régionaux disposent
d'une panoplie d'autres outils pour améliorer les performances.

La modélisation de l'effet des filtres dans le programme de construction des grilles n'est
pas assez détaillée. Il faudrait y incorporer les équations et parameétres utilisés par SMS.
Ceci est nécessaire pour le UHF ol la plupart des usagers sont en mode duplex. Pour le
duplex les régions utilisent toujours des filtres. On peut constater en partie Ill que les
performances des régions dans le UHF sont comparables & I'assignation libre d'interférences.

Le programme d'assignation et de calcul du RO et du ROP a été congu pour des regions ol
le spectre est saturé. Si le spectre n'est pas saturé le programme interpréte cet état de chose
comme un manque d'efficacité. Pour y remédier il faut estimer au niveau du prétraitement
le nombre de fréquences assignées plus le nombre de fréquences non assignées mais non
assignables. Ceci permet de calculer une limite supérieure sur le nombre de fréquences que
pourra utiliser le programme d'assignation. Il faut donc déterminer comment faire cette
évaluation et pour le faire nous aurons besoin de l'identification exacte de chaque fréquence
assignée. Jusqu'a présent ce renseignement n'était pas utile.

Dans la perspective de nouvelles grilles d'assignation avec des cellules plus petites ou
plus grandes que 1 km, il faudra distinguer cette grille de celle qui est utilisée pour la
pondération de la demande. Ce probléme n'a pas été abordé jusqu'a présent, mais cela devient
de plus en plus urgent. Ceci peut demander des modifications importantes au programme
d'assignation.

8.2 RECOMMANDATIONS.

Les travaux et discussions de cette année ont permis d'identifier un certain nombre de
tdches a compléter pour rendre les résultats de ce projet de recherche opérationnels. En
plus il reste & prendre un certain nombre de décisions importantes pour le réalisme de
l'indicateur et le choix des parameétres a retenir.

A la lumiére de notre expérience nous soumettons au Ministére les recommandations qui
suivent.
1) Construire de nouvelles grilles pour le VHF et le UHF incorporant au moins un filtre par
défaut et limitant les puissances d'émission & 50 Watts. i
2) Incorporer dans le prétraitement des données la détermination du nombre maximum de
fréquences & utiliser pour pouvoir traiter le cas de régions ol le spectre n'est pas saturé.
Ceci demande que le Ministere fournisse dans sa banque de données l'identification de chaque
fréquence en MHz. _
3) A la lumiére de 1) dissocier la grille d'assignation de la grille d'évaluation. Cela
permettra de déterminer l'effet du choix de la grille d'évaluation sur le ROP.
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. 4 ) Fournir les nouveaux logiciels résultant de 1) 2) et 3).

Le travail nécessaire pour la réalisation de ces objectifs pourrait étre dassez important
et nécessiter pas mal d'essais, de mise au point et de discussions avec le Ministére. Leur
réalisation peut se faire en modifiant le contrat 91-92 ou en négociant un nouveau contrat
pour compléter ce projet. Il nous semble que la premiére solution est raisonnable puisque le
méme genre de problémes de base va se poser pour la technologie numérique. Cela est en fait
une premiére étape nécessaire pour atteindre les objectifs généraux qui ont été fixés pour
1981-92.
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i
La bande VHF.
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1. DESCRIPTION DE LA BANDE VHF.

La bande VHF est composée des fréquences entre
138 MHz et 174 MHz.

Comme c'est une des plus vieilles bandes, sa structure n'est pas complétement uniforme. lly aen
particulier des canaux de 30 kHz et des canaux interstitiels de 15 kHz. Pour les besoins de notre
analyse nous allons supposer que tous les canaux sont de 30 kHz. C'est une hypothése
conservatrice.

On associe & chaque canal un numéro de fréquence n
n = [{-138)/0.03, f en MHz.
Si l'on exprime ces fréquences en canaux de 30 kHz en commengant par 0 on obtient
0<n< 1200 (1200 fréquences).

On obtient alors des entiers allant de 0 pour 138 MHz & 1 200 pour 174 MHz. On retient donc les
1 200 fréquences de numéros

0,1,2, .., 1199.

Le premier trou pour la bande amateur de deux métres comprend les fréquences entre 144 MHz
(n = 200) et 148.02 MHz (n = 334): ceci correspond aux 134 fréquences de 200 & 333. Le
second trou se trouve entre 149.91 MHz (n = 397) et 150.05 MHz (entre n = 401 et 402) et
correspond aux communications par satellites: il s'agit de 5 fréquences de 397 a 401. Enfin il
faut encore retirer les fréquences entre 156 MHz (n = 600) et 160 MHz (entre n = 733 et 734) qui
sont utilisées pour la "bande maritime": ceci correspond & 134 autres fréquences additionelles.
Ceci s'applique non seulement a une ville comme Vancouver mais aussi & des villes comme
Toronto (lac Ontario) ou Montréal (voie maritime du Saint-Laurent).

On résume la situation dans les tableaux suivants:

Fréquence en MHz 138 144 148.02 149.91 150.03 150.06 173.97 174
Numeéro du canal 0 200 334 397 401 402 1199 1200

Tableau 1.1. Fréquences de la bande VHF et leurs numéros.

38




Bande VHF

Fréquence en MHz 156 159.99 160.02
No de fréquence = 600 733 734

Tableau_ 1.2. Fréquences de la bande marine a et leurs numéros.

Les consultations reecentes ont conduit a la modification suivante des chiffres pour la bande
maritime:
- 156.000 a 157.450 MHz
- 160.600 a 160.975 MHz
- 161.475 a 162.050 MHz
Le tableau suivant donne les nhuméros de fréquences correspondant

Fréquence en MHz 156.00 157.44 157.47 160.59 160.62 160.95 160.98

Numéro du canal 600 648 649 753 754 765 766
Fréquence en MHz 161.46 161.49 162.03 162.06
Numeéro du canal 782 783 801 802

Tableau 1.3. Frequences révisée de la bande marine a et leurs numéros.

Il faut donc enlever les fréquences de numéro

- 600 & 649 (soit 50 fréquences)

- 753 a 765 (soit 13 fréquences)

-+ 782 & 801 (soit 20 fréquences)

pour un total de 83 fréquences ce qui est une réduction par rapport aux 134 fréquences
maritimes utilisées jusqu'a présent. Malheureusement comme ces données sont arrivées
tardivement nous n'avons pas pu changer les résultats décrits dans ce rapport pour le VHF. Nous
en tiendrons compte dans l'avenir.

Il faudra aussi éliminer les fréquences de numéro 1 200 4 1 215.dans le modéle de 32 x 38 =
1 216 frequences utilisées pour générer la grille d'assignation.

Pour la bande VHF nous n'avons pas obtenu du Ministére une description de la distribution
des fréquences des stations de base en mode simplex et de celles en mode duplex avec leur
mobile terrestre.

2. LES CONDITIONS DE NON-INTERFERENCE.

Les conditions de non-interférence dans la bande VHF! se trouvent dans les articles de

1 Voir M.C. Delfour et G.A. DeCouvreur, Interference-free Assignment Grids-Part | and I, IEEE Trans on
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Delfour et DeCouvreur [1,2]. Nous rappellons les coefficients des différentes équations et les
caractéristiques du filtre utilisé.

F= 160 MHz
Af = 30 kHz i
PMIN= -132dBW niveau de bruit élevé (chiffre utilisé pour les calculs)
-141 dBW niveau de bruit moyen
-148 dBW niveau de bruit faible
OCRp= 15dBW si Af =15 KHz
74 dBW Af = 30 KHz
OCRp = 451.0 + 221.0 log &f  si 0.0125< 8f < 0.02
85.5+ 6.3 log df 8i0.02<8f<0.4
96.1 + 32.9 log &f §i0.4<8{<10
ERP= 200 Watts pour les stations de base
? Watts pour les mobiles

Les consultations récentes indiquent que au lieu de

OCRp = 74dBW Af = 30 KHz
il faut utiliser
OCRp = 70 dBW 8f =225 KHz .

Cette condition doit maintenant étre non seulement vérifiée pour le canal adjacent mais aussi tous
les autres canaux. Ce changement n'affectera pas les résultats de fagon significative.

Les conditions de partage d'une fréquence par plusieurs usagers qui ont été utilisées pour
ces calculs sont des bornes inférieure et supérieure sur la distance entre deux stations de base
partageant la méme fréquence:

5km < Dy < 30km.
Comme nous ne traiterons que des zones d'environ 75km, nous ne ré-utiliserons pas les
fréquences (cette condition serait Dg = 120km). Des discussions récentes avec les ingénieurs
du Ministere ont indiqué que la borne infeerieure de 5 km n'était pas neecessaire. Elle sera donc
éliminée dans les prochains calculs.

Le filtre est donné par
G(8f) =  -20*|5f)/Af Si0 <|8f| <90kHz
-60dB si |6f] =90 kHz.
Afin d'avoir une idée des ordres de grandeur nous avons fait les calculs des trois distances

DA(Af)*10G(Af)/20

EMC, 31 (1989), 280-292 and 293-305.
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pour laquelle toutes les conditions d'intermodulation Ry sont vérifiees en tenant compte de l'effet
du filtre. Le tableau suivant nous donne la liste de ces distances pour k=1 & 20.

K DE Df Dz DA(af) Max,
canaux  métres métres metres métres metres
1 437.11 2816.29 110.93 544.35 2816.29
2 35.14 140.81 12.61 140.81
3 3.09 9.39 1.34 9.39
4 2.82 7.04 1.40 7.04
5 2.63 5.63 1.43 5.63
6 2.49 4.69 1.45 4.69
7 2.37 4.02 1.47 4.02
8 2.27 3.52 1.47 3.52
9 2.19 3.13 1.48 3.13
10 2.12 2.82 1.48 2.82
11 2.05 2.56 1.47 2.56
12 2.00 2.35 1.47 2.35
13 1.95 2.17 1.46 2.17
14 1.90 2.01 1.45 2.01
15 1.86 1.88 1.44 1.88
16 1.83 1.76 1.43 1.83
17 1.79 1.66 1.42 1.79
18 1.76 1.56 1.41 1.76
19 1.73 1.48 1.40 1.73
20 1.70 1.41 1.39 1.70
Tableau 2.3. Distances de non-interférence en metres pour la bande VHF

de 160 MHz.
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‘ Figure 2.1. Distances de non-interférence en métres pour la bande VHF de

160MHz.

On observe facilement que, & l'exception de k =1 et 2, les distances tombent rapidement sous
le seuilde 10 m. Pourk = 1, on a 2816.29 m et cette distance tombe a 140.81 m pour k = 2 et
9.39 m pour k = 3. Pour diminuer la premiére distance on peut augmenter la seconde. En fait on
peut toujours vérifier toutes les conditions en choisissant 1037.53 m pour k = 1 et 2. Ceci hous
donne le tableau et le graphique révisés suivants.
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k Dp DR D, pA(af) Max,
canaux  metres métres métres meétres meétres
1 437.11 1037.53 110.93 544.35 1037.53
2 35.14 1037.53 12.61 1037.53
3 3.09 9.39 1.34 9.39
4 2.82 7.04 1.40 7.04
5 2.63 5.63 1.43 5.63
6 2.49 4.69 1.45 4.69
7 2.37 4.02 1.47 4.02
8 2,27 3.52 1.47 3.52
9 2.19 3.13 1.48 3.13
10 2.12 2.82 1.48 2.82
11 2.05 2.56 1.47 2.56
12 2.00 2.35 1.47 2.35
13 1.95 2.17 1.46 2.17
14 1.90 2.01 1.45 2.01
15 1.86 1.88 1.44 1.88
16 1.83 1.76 1.43 1.83
17 1.79 1.66 1.42 1.79
18 1.76 1.56 1.41 1.76
19 1.73 1.48 1.40 1.73
20 1.70 1.41 1.39 1.70

la bande VHF de 160 MHz.
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. Figure 2.2. Modifications des distances de non-interférence en métres pour la
bande VHF de 160MHz.

La conclusion de cette premiére analyse est que si I'on garde un écart de 10 m entre les stations
de base il 'y a qu'a tenir compte des distances pourk =1 et 2.

Sil'on ne veut pas utiliser de filtre le tableau 2.3 et Ie graphique 2.1 deviennent comme suit.
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. K Dp DR D, pA(af) Max,
canaux km - km km km km
1 4.38 22.38 1.11 5.44 22.38
2 3.52 11.19 1.26 11.19
3 3.10 7.46 1.35 7.46
4 2.83 5.59 1.40 5.59
5 2.64 4.48 1.43 4.48
6 2.49 3.73 1.45 3.73
7 2.37 3.20 1.47 3.20
8 2.27 2.80 1.48 2.80
9 2.19 2.49 1.48 2.49
10 2.12 2.24 1.48 ‘ 2.24
11 2.06 2.08 1.48 2.06
12 2.00 1.86 1.47 2.00
13 1.95 1.72 1.46 . 1.95
14 1.78 1.60 1.45 1.78
15 1.59 1.49 1.44 1.59
16 1.43 1.40 1.43 1.43
17 1.30 1.32 1.42 1.42
18 1.18 1.24 1.41 1.41
19 1.08 1.18 1.40 1.40
20 0.99 1.12 1.39 1.39
. Tableau 2.3'. Distances de non-interférence en metres pour la bande VHF

de 160 MHz sans fiitre.
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Figure 2.1'. Distances de non-interférence en métres pour la bande VHF de
160MHz sans fiitre.

3. LA GRILLE D'ASSIGNATION.

3.1. LE CHOIX DE LA GRILLE D'ASSIGNATION.

Pour le lecteur intéressé & la théorie et aux détails des constructions, il est conseillé de lire les
articles de Delfour et DeCouvreur [1,2], les rapports de 1986-1987 et 1987-1988 (voir M. Delfour
[1,2]) et l'article de Delfour et Lauber [1].

La grille utilisée est de 32 x 38 (N4 = 38, No = 32) avec un spectre de 1 216 canaux
numeérotés de 0 41 215 (M =1 216). La taille de la grille est déterminée par Ay = 37.65 km et Ap =
37.65 x 32/38 km. Ceci donne 32 x 38 = 1 216 petites cellules carrées de 37.65/30 = 0.9907 km
de coté. La stratégie linéaire sousjacente est

L(iq, io) = [160iq + 33ip] Mod 1 216

et les positions des N = 30 zéros associés sont donnés dans le tableau ci-dessous.
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n (i4(n), ig(n)) T(n) n(i4(n)ig) T(n) n (i4(n), ia(n) T(n)

-10 14 1138 11 -13 0 864 21 -13 -12 44
-4 13 211 12 -6 0 960 22 -7 -13 333 -
3 13 307 13 0 0 0 23 0 -13 428
89 13 563 14 6 -1 289 24 6 -13 685
16 13 659 i5 13 -1 385 25 13 -13 78t

153 16 -11 -6 742 26 22 14 882
6 442 i7 -5 71031 27 22 7 1113

6 538 18 2 -61094 28 19 0 608

5 827 19 8 -7 167 29 21 -6 486

7 1017 20 15 -7 263 30 19 -12 1004

= © OO NOOOTAEWN =
)
-
o
N}

Tableau 3.1. Ensembe | des zéros et vecteurs T(n) pour la
paire (14, I2) = (160,33) et (N{,N»o) = (38,32).

Nous avons incorporé dans cette grille Ia condition de co-canalité de 5 km (doA+ 2 5.05 km)
et la contrainte que dans chaque cellule les fréquences assignées peuvent étre placées
n'importe ol dans un carré interne concentrique de a = 0.955 x (37.65/38) km de cété (o0 =
0.955). Enfin, I'écart minimum de canaux entre deux fréquences dans une méme cellule est de

AF = 13 canaux

et aucune combinaison de fréquences dans une celiule ne crée un produit d’intermodulation.

3.2. L’EFFET DES TROUS SUR LE NOMBRE DE FREQUENCES
ASSIGNABLES DANS CHAQUE CELLULE.

Dans I'assignation des fréquences a partir de la grille, il faut tenir compte de I'élimination d'un
certain nombre des 1 216 fréquences de la grille:

a) 1200a1 215, fréquences hors de la bande,
b) 200 a 333, bande amateur de deux métres,
c) 397 a 401,

d) 600 a 733, bande maritime.

Pour les trois villes de Montréal, Toronto et Vancouver, on doit éliminer a), b) et ¢). Le tableau ci-
dessous donne une idée de Peffet de I'élimination de ces trous sur le nombre de fréquences
restant & assigner dans chaque cellule (le nombre initial étant 30):
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Intervalles de fréquences éliminées: 200-333 397-401

600-733 1200-1215

Nombre de fréquences non partagées: 464
Nombre de fréquences partagées: 463

Nombre de fréquences 19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

Nombre de cellules 2 33 149 256 404 247 119 6 0 0 0 0
Tableau 3.5. Nombre de celiulies en fonction du nombre de fréquences

dans chaque cellule.

4. DESCRIPTION DES REGIONS ET DES DONNEES.

4.1. LES REGIONS.

Nous avons considéré trois régions urbaines au Canada: Montréal, Toronto et Vancouver.

Ville Latitude Latitude Longitude Longitude
minimum  maximum minimum  maximum

Origine 1 seconde
de la grille km

Montréal 45210'00" 45°50'49" 73°09'02" 74°07'32" Long = 73°38'17" Lat= 0.030869

Région de 76km par 76 km Lat=

45930'24" Long = 0.021634

Toronto  43°20'16" 44°00'44" 79°00'22" 79953'21" Long = 79226'61" Lat= 0.030873

Région de 71km par 75 km Lat=

43240'30" Long = 0.022329

Vancouver 49°00'40" 49°33'30" 122°29'27" 123°30'48" Long =123200'08" Lat= 0.030862

Région de 74km par 61 km Lat =

49°17'05" Long = 0.020132

Tableau 4.1, Coordonées des régions considérées.
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Description Montréal Toronto Vancouver
Nombre total d'usagers 2008 1867 1519
Nombre total de canaux dont 'occupation est connue 608 421 413
Nombre total de canaux dont l'occupation est inconnue 0 207 167
Nombre total de canaux 608 628 580
Avant le prétraitement
Occupation totale pour les canaux dont I'occupation est connue 226.7921 141.3900 171.8100
Occupation moyenne par canal dont I'occupation est connue 0.3730 0.3358 0.4160
Nombre total d'usagers dont 'occupation du canal est connue 2008 1233 1091
Occupation moyenne par usager 0.1129 0.1147 0.1575
Occupation médiane par canal dont 'occupation est connue 0.3370 0.1900 0.3300
Aprés le prétraitement des canaux d'occupation connue
Occupation totale aprés le prétraitement) 212.7611 116.4200 149.8600
Occupation moyenne par canal 0.3499 0.2765 0.3629
Occupation médiane par canal 0.3370 0.2765 0.3629
Addition des autres canaux avec ['occupation moyenne
Occupation totale de tous les canaux (nouveau 0CCipta)) 212.7611 17366.21 210.4572
Occupation moyenne par canal 0.3499 0.2765 0.3629
Tableau 4.2. Analyse de la banque de données avant et aprés le
prétraitement.
Montréal nombre de canaux 608 % cahaux nhon partagés 271/608 = 44.57%
NBRE D‘'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 271 102 46 38 30 28 28 23 11 6 5 3 6 1 1
NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NBRE DE CANAUX 2 2 0 o0 0 2 1 0 1 o0 0 O0 0 0 O

NBRE D'USAGERS/CANAL 31 32 33 34
NBRE DE CANAUX 0 0 0 1
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Toronto2 nombre de canaux 720 % canaux non partagés 311/720 = 53.75%

. NBRE D'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 311 141 48 29 23 6 5 7 4 8 8 15 6 5 2

NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

NBRE DE CANAUX i 0 2 2 o0 2 1 1 0 0 0 0O 0 0 0
NBRE D'USAGERS/CANAL 31 32 33
NBRE DE CANAUX 0 0 1
Vancouver3 nombre de canaux 580 % canaux non partagés

289/580 = 49.66%

NBRE D'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 289 123 61 28 16 17 10 7 2 4 2 7 3 4 0

NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21
NBRE DE CANAUX 1 4 1 0 1 0

Tableau 4.3. Nombre d'usagers en fonction du nombre d'usagers par canal.

La liste détaillée du nombre d'usagers en fonction du nombre d'usagers pér canal aprés le
. prétraitement se trouve aux annexes A (Montréal), B (Toronto) et C (Vancouver).

|
. 2 Vieilles données a réviser. .
8 Vieilles données & réviser car un usager était artificiel.
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4.3. LES CANAUX SIMPLEX ET DUPLEX.

En utilisant le «opcode» inclus dans les banques de données du Ministére, nous avons été
capables d'identifier les fréquences simplex et duplex a partir de la convention suivante:

type opcode description

simplex 0 receiver and transmitter only channel
simplex 1 single user

simplex 2 ‘multiuser

duplex 3 2 frequencies single user

duplex 4 2 frequencies single user tone encoded
duplex 5 2 frequencies multiuser

duplex 6 2 frequencies multiuser tone encoded

Tableau 4.4. Description de I'Opcode.

Les résultats sont les suivants

Montréal Toronto Vancouver

# fréquences simplex assignables ? ? ?
# fréquences simplex assignées 385 326 412
# fréquences duplex assignables (base) 7 ? ?
# fréquences duplex assignées (base) 213 394 168
# total fréquences assignées 821 1114 748
simplex+base duplex+mobile duplex

# total fréquences assignables 927 927 927
simplex+base duplex+mobile duplex

Tabieau 4.5. Nombre de fréquences simplex et duplex assignhables (voir tableau

3.2 a 3.5) et assighées selon la banque de données du Ministére.

L'avant derniére ligne est obtenue en ajoutant le nombre de fréquences simplex au
nombre de fréquences duplex pour la station de base et le mobile: le chiffre est obtenu en
ajoutant deux fois le nombre de fréquences de base duplex au nombre de stations simplex. 11 faut
comparer ce chiffre avec le nombre total de fréquences disponibles dans la bande. On vérifie bien
que le nombre dans l'avant derniére ligne est plus petit que celui de la derniére ligne pour
Montréal et Vancouver. Cependant ce n'est pas vrai pour Toronto. Donc
- ou bien le Opcode n'est pas correct pour la bande VHF
- ou bien Toronto utilise des fréquences hors de la bande pour le VHF. Quoiqu'il en soit il serait
bon de vérifier ces données et de trouver l'explication de cette anomalie si les données sont
correctes.

L'autre probléme est que nous n'avons pas pour le VHF une description de la répartition du
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spectre pour les stations de base simplex et duplex et les mobiles duplex.

Bemarque 4.1. En attendant des précisions sur la validité des données nous avons donc fait
I'analyse en traitant les frequences des stations de base opérant en mode duplex comme des
fréquences simplex et en ignorant les mobiles. Si en fait la proportion de fréquences duplex était
élevée ceci voudrait dire que nos résultats seraient meilleurs qu'en réalité pour l'utilisation de la
grille.

5. CALCUL DU RO ET DU ROP.

Il s'agit ici du calcul du RO et du ROP associés a la maximisation de I'occupation pondérée
totale OPT. Le détail de chacun des trois traitements est donné dans le rapport 1988-89. Nous
nous limiterons & résumer les résultats.

Remarque 5.1. Nous insistons de nouveau sur le fait que les renseignemenls sur les
fréquences duplex dans la base de données du Ministére n'étaient pas fiables. Nous avons donc
assimilé les fréquences de base duplex a des fréquences simplex sans éliminer les fréquences
correspondantes pour les mobiles. Les chiffres de notre analyse seront donc quelque peu
optimistes selon le pourcentage de fréquences duplex par rapport a I'ensemble des fréquences
des stations de base.

Au début du traitement la grille met & la disposition des usagers 827 canaux
464 canaux non partagés
463 canaux partagés.
Les deux tableaux qui suivent résument les résultats des trois traitements successifs4.

Montréal Toronto Vancouver

Nombre d'assignations a des usagers en mode non partagé 271 107 232
Nombre d'assignations a des usagers en mode partagé 1737 1760 1287
Nombre total d'assignations 2008 1867 1519
Nombre de canaux non partagés utilisés 271 107 232
Nombre de canaux partagés utilisés 465 479 433
Nombre de canaux non utilisés 191 341 262
Occupation totale 0CCtpq) (%) 212.761  173.663  210.458
Occupation pondérée totale (OPT) (%) 3.100 1.730 2.466

Tableau 5.1. Premier traitement: toutes les demandes sont satisfaites.

A la fin du premier traitement on a satisfait compiétement la demande de tous les usagers. |l
nous reste 272, 191 et 263 fréquences non utilisées.

4 Par défaut le programme cherche dans les huit celiules adjacentes.
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Montréal Toronto Vancouver

Nombre d'assignations & des usagers en mode non partagé 462 448 494
Nombre d'assignations & des usagers en mode partagé 2158 2160 1664
Nombre total d'assignations 2620 2608 2158
Nombre de canaux non partagés utilisés 543 448 494
Nombre de canaux partagés utilisés 465 479 433
Nombre de canaux non utilisés 0 0 0
Occupation totale occiptg) 501.772  562.257  538.062
Occupation pondérée totale (OPT) 4.083 4.265 4.551

Tableau 5.2. Second traitement.

Apres le second traitement le nombre d'usagers a augmenté de plus de 639. On voit que
pour maximiser I'OPT le programme a transformé les canaux non utilisés en canaux non partagés
pour profiter d'une occupation maximale de 75%. Il reste cependant de la place sur certains
canaux partagés ou non pour lesquels on n'a pas trouvé de celule de valeur différente de zéro. La
liste de ce qu'il reste d'occupation & assigner aprés le second traitement est donnée dans le
tableau suivant:
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. Montréal 44 canaux

numéro occupation numéro occupation numero occupation numeéro occupation
du canal utilisée  du canal ulilisée  ducanal utilisée  du canal utilisée

6 0.179 12 0.593 27 0.406 79 0.095
87 0.538 89 0.360 131 0.472 39 0.305
452 0.135 514 0.106 518 0.319 520 0.266
521 0.157 528 0.533 584 0.300 588 0.258
735 0.259 771 0.303 798 0.138 839 0.377
853 0.117 859 0.156 300 0.396 901 0.598
913 0.425 918 0.453 974 0.204 975 0.173
979 0.094 987 0.191 1024 0.278 1027 0.351
1031 0.084 1034 0.060 1035 0.195 1054 0.120
1101 0.177 1108 0.120 1109 0.218 1156 0.028
Toronto 60 canaux
numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation
du canal utilisée  du canal utilisée  ducanal utilisée  ducanal utilisée
12 .594 17 .181 27 .528 69 .311
82 .278 89 .464 129 .078 131 .444
142 .332 145 .308 153 .358 157 .117
336 .566 338 .468 345 .505 361 .090
394 .527 413 .155 420 .012 438 .006
465 .479 471 .487 479 .191 523 .521
. 542 .239 543 .226 583 .589 584 .200
591 .288 597 .596 780 .369 785 .385
792 .430 833 .337 857 .201 860 .508
898 .500 901 .308 908 .050 915 .332
921 .051 926 .414 927 .423 957 .038
961 .499 967 .079 968 .517 984 .553
991 .507 1026 .332 1048 .348 1089 .500
1102 .587 1156 .222 1170 .448 1173 .397
1178 .441 1180 .393 1181 .560 1183 .336

Vancouver 39 canaux

numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation
du canal utilisée  ducanal utilisée  ducanal utilisée  ducanal utilisée

0 .055 20 .466 80 .303 92 .049
129 .410 155 .060 336 . 447 337 .563
348 .395 391 .300 404 .425 458 .5717
466 .482 471 .489 529 .336 540 .107
587 .532 592 .511 597 .543 782 .060
789 .411 791 .157 841 .472 847 .055
848 .246 855 .089 857 .157 969 .121
981 .456 1026 .043 1052 .050 1092 .562

1098 .107 1104 .079 1107 .595 1108 .250
1175 .151 1178 176 1181 .200
. Tableau 5.3. Liste des cahaux partagés non saturés pour chaque ville.
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A I'étape 3, on a simplement assigné l'occupation restante pour chaque canal partagé dans
n'importe quelle cellule (dont la valeur est nécessairement nulle) qui vérifie la condition de

cocanalité. }

Montréal Toronto Vancouver
Nombre d'assignations & des usagers en mode non partagé 462 448 4944
Nombre d'assignations a des usagers en mode partagé 2202 2220 1703
Nombre total d'assignations 2664 2703 2197
Nombre de canaux non partagés utilisés 462 448 494
Nombre de canaux partagés utilisés 465 479 433
Nombre de canaux non utilisés 0 0 0
Occupation totale occiptg . 516.504 577.055 549.980
Occupation pondérée totale (OPT) 4.080 4,265 4.551
Nombre maximum de fois qu'une fréquence est partagée 12 12 11

Tableau 5.4. Troisieme traitement.

La comparaison des statistiques initiales (aprés le pré-traitement) avec celles obtenues apras

le troisieéme traitement donne le tableau suivant;
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Montreal état  aprés 2éme  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules 868 868 -
Occupation (Cipta)) 212.761 501.772 516.504
Max Occupation tot/ cellule (Crmax) 12.583 12.583 12.583
Occupation pondérée totale (OPT) 3.100 4.080 4.080
RO = rapport des occupations totales Ciptg] 2.358 2.427
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 1.316 1.316
Toronto état  aprés 2éme  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules 615 615
Occupation (Ciptal) 173.663 562.258 577.055
Max Occupation tot/ cellule (Cmax) 9.101 13.601 13.601
Occupation pondérée totale (OPT) 1.730 13.601 13.601
RO = rapport des occupations totales Ciptg] 3.287 3.322
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 2.465 2.465
Vancouver état  aprés 2&me  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules 370 370
Occupation (Cipta1) 210.458 538.063 549.980
Max Occupation tot/ cellule (Cmax) 9.603 11.102
Occupation pondérée totale (OPT) 2.466 4.551 4.551
RO = rapport des occupations totales Cygtg) 2.556 2.613
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 1.845 1.845

Tableau 5.5.

6. CONCLUSIONS.

Nous proposons d'utiliser comme Indicateur de I'Utilisation du spectre la quantité 1/ROP

exprimée en %.

Calcul du RO et du ROP.

Montréal Toronto- Vancouver

ROP 1.316 2.465 1.845

1/ROP  75.98% 40.56% 54.20%
Jableau 6.1,

qui indiquent dans l'ordre une plus grande efficacité a Montréal, Vancouver puis Torohto.
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1. DESCRIPTION DE LA BANDE UHF de 440 MHz!.

La partie de la bande UHF qui nous intéresse est appelée bas UHF ou bande UHF de
440 MH:z. Elle se compose de deux parties

bas UHF inférieur 406.1 & 430 MHz
bas UHF supérieur 450 3 470 MHz.

Tous les canaux sont de 25 kHz. Les deux groupes de fréquences sont

bas UHF inférieur 406.1125 & 429.9875 MHz
bas UHF supérieur 450.0125 & 469.9875 MHz.

On associe a chaque canal un huméro de fréquence
n = [f—406.1125)/0.025 f en MHz.
Si I'on exprime ces fréquences en canaux de 25 kHz en commengant par 0 on obtient

bas UHF inférieur 0ags5 (956 fréquences)
bas UHF supérieur 1756 & 2555 (800 fréquences).

Ceci veut dire que nous avons un trou de 800 canaux entre le bas UHF inférieur et supérieur. Les
deux bandes comprennent des fréquences simplex et duplex. Les fréquences duplex viennent
en paire avec en général une séparation d'au moins 5 MHz ou 200 canaux (un canal pour la station
de base et un pour le mobile). La description compléte de la bande UHF de 440 MHz est donnée
ci-dessous de fagon résumée et détaillée.

Base TX Mobile TX Ecart Nombre Description

0-115 116 simplex

756-795 40 simplex

556-595 116-155 440 40 téléphone publique mobile
156-315 356-515 200 160

316-355 516-555 200 40 fixe

596-755 796-955 200 160

Tableau 1.1. Résumé du bas UHF inférieur (156 simplex et 400 duplex).

Les renseignements compilés dans ce paragraphe ont été extraits du document SRSP-501 (Provisional)
issue 2 (1er janvier 1983) du Ministére des Communications intitulé «Standard Radio System Plan.
Technical Requirements for land mobile and fixed radio services operating in the bands 406.1-430 MHz and
450-470 MHz».
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Sur 956 canaux il reste 116+40 canaux simplex et 400 canaux duplex. il faut enlever 40+40 = 80
canaux duplex réservés au téiéphone publique mobile et aux services fixes pour un total de

156 simplex et 320 duplex.
Il est & noter que dans cette analyse les canaux réservés aux mobiles sont considérés comme des
trous.

Base TX Mobile TX Ecart Nombre Description
1877-1915 A 39 simplex

2077-2115 39 simplex

2317-2356 40 simplex

2517-2555 39 simplex

1796-1876 1996-2076 200 81

1916.5-1955.5 2116.5-2155.5 200 40 canaux décalés
2157-2316 2357-2516 200 160

1756-1795 40 services auxiliaires B.C.
1957-1995 39 services auxiliaires B.C.
Tableau 1.2, Résumé du bas UHF supérieur (157 simplex et 281 duplex).

Dans ce dernier cas il y a deux fréquences perdues a cause du décalage des plages suivantes
1915 1916.5-1955.5 1957
2115 2116.5-2155.5 2157
En résumeé sur 800 canaux, il faut enlever 79 + 2 = 81 canaux et il reste 719 canaux assignables.
Ceci donne
157 simplex et 281 duplex.
La situation pour les deux parties du bas UHF réunies est donc 2556 canaux moins les trous pour
un total de
156 + 157 = 313 simplex
320 + 281 = 601 duplex
pour un total de 914 canaux assignables. Enfin il faudra encore réduire le nombre de canaux
duplex assignables dans la zone de coordination avec les Etats -Unis.
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Fréq MHz

406.1125
408.9875

409.0125
409.9875

410.0125
413.9875

414.0125
414.9875

415.0125
418.9875

419.0125
419.9875

420.0125
420.9875

421.0125
422.1625
422.1875
422.6625
422.9875
423.7875
424.9875

425.0125
425.4875
425.5125
425.9875

426.0125
427.1625
427.1875
427.6625
427.9875
428.7875
429.9875

Numéro

0
115

116
155

156
315

316
355

356
515

516
555

556
595

596
642
643
662
675
707
755

756
775
776
795

796
842
843
862
875
907
9565

Tableau 1.3.

Type

simplex
simplex

mobile1
mobile1

base2
base2

fixed3
fixed3

mobile2
mobile2

fixed3
fixed3

base1
base1

base11
baset1
baset1
base11
baset1
baseii
base11

simplex
simplex
simplex
simplex

mobile11
mobilei1
mobilet1
mobile1
mobile11
mobilei 1
mobile11

Deétail du bas UHF Iinférieur (956 canaux).

Description

Public mobile telephone
Public mobile telephone

Public mobile telephone
Public mobile telephone

Zone de coodonnation avec les U.S.2

71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81

71< long<81
71< long<81

71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81
71< long<81

81<long<8s
81<long<85s

81<iong<85
81<iong<85s

81<long<85
81<long<85

<71
<71
<71
<71
<71

<71
<71

<71

<71
<71
<71
<71

Bande UHF

et >85
et >85
et >85
et >85
et >85

et >85
et >85

et >85
et >85
et >85
et >85
et >85

2 Labande 420-430 MHz n'est pas disponible pour assignation dans le territoire du Yukon & l'intérieur d'une
zone de 250 km de la frontiére avec I'Alaska.
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Fréq MHz Numéro Description

. 450.0125 1756  broadcast auxiliary
450.9875 1795  broadcast auxiliary
451.0125 1796  base101 )
453.0125 1876 base101
453.0375 1877  simplex
453,9875 1815  simplex
454,025 1916.5 base1023
455 1955.5 base1022
455.0375 1957  broadcast auxiliary
455.9875 1995  broadcast auxiliary
456.0125 1986 mobile101
458.0125 2076  mobile101
458.0375 2077  simplex
458.9875 2115  simplex
459.025 2116.5  mobile1022
460 2155.5 mobile1022
460.0375 2157 base103

. 464.0125 2316  base103
464.0375 2317  simpiex
465.0125 2356  simplex
465.0375 2357 mobile103
469.0125 2516  mobile103
469.0375 2517  simplex
469.9875 2555  simplex

TJableau 1.4. Détail du bas UHF supérieur (800 canaux).

3 Tous les canaux sont décalés de 12. 5 Khz par rapport aux canaux U.S. sauf ceux de cette plage.
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2. LES CONDITIONS DE NON-INTERFERENCE.

. Les conditions de non-interférence dans la bande UHF sont du méme type que celles déja
utilisées dans la bande VHF4. Les changements résident seulement dans les coefficients des
différentes équations et dans le filtre utilisé. Nous donnons les renseignements supplémentaires
en utilisant les mémes notations que Delfour et DeCouvreur.

F= 440 MHz
Af = 25 kHz
PMIN= -138 niveau de bruit faible
-145 niveau de bruit moyen
-146 niveau de bruit élevé
OCRp= 125 si Af = 12.5 KHz
72.5 si Af = 25 KHz
OCRp = 446.0 + 221.0 log 8f  si 0.0125< &f < 0.02
73.6 + 1.4 log &f si0.02<8f< 0.4
89.2 + 40.8 log &f si0.4<8f <10
ERP= 125 Watts pour les stations de base
30 Watts pour les mobiles.
La condition de partage d'une fréquence par plusieurs usagers est une borne supérieure sur la
. distance entre deux stations de base partageant la méme fréquence:
Dg < 15km.

D'apres les discussions récentes du Ministére avec les bureaux régionaux (printemps 1990), il
semble que I'équipement utilisé depuis ces derniéres années ne nécessite plus de borne
inférieure comme nous I'avons fait pour la bande VHF. Comme nous ne traiterons que des zones
d'environ 76km, nous ne ré-utiliserons pas les fréquences (cette condition serait Dg = 120km).

Le filire est donné par

G@&= 0 si 13t |< 10 kHz ;
-25dB $i |5t | = 10 kHz ;
-25 -3.7*( |81} -10) si 10 kHz < [f] < 20 kHz o
-62dB i [8f] > 20 kHz. |

4 Voir M.C. Delfour et G.A. DeCouvreur, Interference-free Assignment Grids-Part | and ll, IEEE Trans on
EMC, 31 (1989), 280-292 and 293-305.
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Afin d'avoir une idée des ordre de grandeur nous avons fait les calculs des trois distances
DA(AN*10G(Af)/20

DR~ DP(kaf)*10G(Af)/20 )
Dy = D (kAf)*10G(kAf)/20

et d'une distance
Df = 2"3+DR10"3Tjary

pour laquelle toutes les conditions d'intermodulation Ry sont vérifiées en tenant compte de I'effet

du filtre. Le tableau suivant nous donne la liste de ces distances pour k=1 & 20.

K Dp - of Dy pA(af) Max;,
canaux metres métres meétres metres meétres
1 8.46 13.22 0.62 7.41 13.22
2 8.06 6.61 0.70 8.06
3 7.83 4.41 0.75 7.83
4 7.67 3.31 0.79 7.67
5 7.55 2.64 0.81 7.55
6 7.46 2.20 0.82 7.46
7 7.38 1.89 0.83 : 7.38
8 7.31 1.65 0.84 7.31
9 7.25 1.47 0.85 7.25
10 7.20 1.32 0.85 7.20
11 7.15 1.20 0.85 : 7.15
12 7.1 1.10 0.85 7.11
13 7.07 1.02 0.85 7.07
14 7.03 0.94 0.85 7.03
15 7.00 0.88 0.84 7.00
16 6.96 0.83 0.84 6.96
17 6.93 0.78 0.84 6.93
18 6.91 0.73 0.83 6.91
19 6.88 0.70 0.83 6.88
20 6.86 0.66 0.82 6.86

Tableau 2.1. Distances de non-interférence en meétres pour la bande UHF de 440MHz.
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Figure 2.1. Distances de non-interférence en métres pour la bande UHF de 440MHz.

On observe facilement que, a lexception du k =1, ce sont les conditions de désensitisation qui
dominent et qu'elles décroissent trés lentement en raison du coefficient 1.4 devant le log de
OCRp: .

OCRp =73.6 + 1.4 log &f si 0.02<8f < 0.4.

D =8.06 de réduire le DR de13.22 a

Il est donc possible en utilisant le fait que pourk =2 on a Dk K

11.98 m.
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D

pR

DJ

K DC ) . pA(af) Max,
1 8.46 11.98 0.62 7.41 11.98
2 8.06 8.06 0.70 8.06
3 7.83 4.41 0.75 7.83
4 7.67 3.31 0.79 7.67
5 7.55 2.64 0.81 7.55
6 7.46 2.20 0.82 7.46
7 7.38 1.89 0.83 7.38
8 7.31 1.65 0.84 7.31
9 7.25 1.47 0.85 7.25
10 7.20 1.32 0.85 7.20
11 7.15 1.20 0.85 7.15
12 7.11 1.10 0.85 7.11
13 7.07 1.02 0.85 7.07
14 7.03 0.94 0.85 7.03
15 7.00 0.88 0.84 7.00
16 6.96 0.83 0.84 6.96
17 6.93 0.78 0.84 6.93
18 6.91 0.73 0.83 6.91
19 6.88 0.70 0.83 6.88
20 6.86 0.66 0.82 6.86

la bande UHF de 440MHz.
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Figure 2.2. Modifications des distances de non-interférence en metres pour la
bande UHF de 440MHz .

La conclusion de cette premiére analyse est que si I'on garde un écart de 12 m entre les stations
de base il n'y a pas d'interférences.

66



Bande UHF

3. LA GRILLE D'ASSIGNATION.

Pour le lecteur intéressé & la théorie et aux détails des constructions, il est conseillé de lire les
articles de Delfour et DeCouvreur [1,2], les rapports de 1986-1987 et 1987-1988 (voir M. Delfour
[1,2]) et l'article de Delfour et Lauber [1].

3.1. UNE GRILLE OU DEUX GRILLES?

La premiére question qui s'est posée est la taille de la grille. En effet on a 2556 canaux pour le
UHF, mais il ya un trou majeur de 800 canaux entre le canal 956 et 1755. Est-il prétérabile de
considérer deux bandes

0 & 955 (956 canaux) et 956 & 1755 (800 canaux)
ou une seule bande
0 & 2555 (2556¢canaux)
avec un trou de 800 canaux? Ici nous avons essayé une seule bande.

3.2. LE CHOIX DE LA GRILLE D'ASSIGNATION.

Le chiffre 2556 est exactement le produit de 71 et 36. Nous avons donc utilisé une grille de
71 x 36 (N4 = 71, No = 36) avec un spectre de 2556 canaux numerotés de 0 & 2555 (M = 2556).
La taille de la grille est déterminée par A4 = 71.0 km et Ao = 36 km. Ceci donne 71 x 36 = 2556
petites cellules carrées de 1 km de c6té.

La stratégie linéaire sousjacente a été déterminée sur le IRIS 4D/220 (machine avec deux
processeurs paralléles de 40 MIPS). Une premiere stratégie a été obtenue aprés 11 heures de
calcul. Elle permet d'assigner N = 97 fois. Des modifications au programme et a la technique de
recherche des grilles nous ont permis d'augmenter ce chiffre & N = 108 fois. C'est la stratégie que
nous avons utilisée pour le traitement de la bande UHF dans les villes de Montréal, Toronto et
Vancouver.

La stratégie linéaire sousjacente est
L(i1, in) = [252i1 + 1057ip] Mod 2556
et les positions des N = 108 zéros associés sont donnés dans le tableau ci-dessous. I est
important de noter que nous n‘avons pas tenu compte de la condition de 5 km pour le partage

d'une fréquence. Cette condition a été incorporée dans la stratégie d'assignation des fréquences
aux usagers.
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k dil(k) 1i2(k) T(k) k il(k) i2(k) T(k) k il(k) i2(k) T(k)
1 o] 0] 0 2 1 ] 2304 3 1 1 1247
4 0] 1 1499 5 3 1 743 6 3 ° 1800
7 2 3 1437 8 1 3 1689 9 4 1 491
10 4 0] 1548 11 2 4 380 12 4 3 933
i3 3 4 128 14 0 4 884 15 ~1 3 2193
16 1 -2 1862 17 -4 4 1892 18 -3 -3 1371
i9 -5 1 203 20 =5 3 645 21 -5 0 1260
22 o] -5 173 23 =5 4 2144 24 -6 0 1512
25 -3 -5 929 26 -2 -6 1734 21 -7 2 2206
28 ~7 1 707 29 -4 -5 1181 30 1 -6 978
31 -3 -6 1986 32 -6 -3 2127 33 -7 -2 1322
34 -8 1 959 35 2 -6 726 36 -2 -8 1292
37 -8 -2 1574 38 -8 -3 15 39 -8 3 1401
40 -2 -9 2349 41 1 -9 1593 42 -6 -8 2300
43 5 -3 1469 44 3 -8 32 45 -2 ~11 1907
46 -6 -9 801 47 6 -5 1217 48 4 -8 2336
49 -5 -11 107 50 -3 -12 660 51 -9 -9 1557
52 6 -9 333 53 4 -11 395 54 9 -7 19
55 10 -6 1266 56 6 -12 948 57 11 -6 1014
58 10 0 36 59 12 -3 147 60 3 9 2511
61 1 10 1958 62 13 -6 510 63 12 4 416
64 15 -3 1947 65 15 -8 2120 66 12 6 858
67 15 -9 621 68 9 10 2498 69 17 -6 2058
70 17 -3 1443 71 16 -9 369 72 17 -2 386
73 i8 -5 749 74 16 -11 2483 75 13 8 1048
76 19 -5 497 77 15 6 102 78 13 9 2547
79 18 0 576 80 18 1 2075 81 15 7 1601
82 19 -2 2438 83 16 6 2406 84 16 7 1349
85 20 -2 2186 86 18 4 1460 87 13 12 1932
88 15 i0 986 89 20 3 2013 90 22 -2 1682
91 20 4 956 92 15 12 1428 93 19 7 593
94 16 12 1176 95 22 3 1509 96 16 13 119
97 23 1 815 98 21 6 1146 99 18 12 672
100 16 15 561 101 25 -8 2156 102 22 10 1778
103 28 -5 785 104 24 10 1274 105 26 7 1385
106 25 10 1022 107 31 1 1355 108 31 -17 2489
Tableau 3.1. Ensembe | des 108 zéros et vecteurs T(n) pour la

paire (l4, lo) = (252, 1057) et (N1,N2)=(71, 36).

Nous avons incorporé dans cette grille la contrainte que dans chaque cellule les fréquences
assignées peuvent étre placées n'importe ot dans un carré interne concentrique de a = 0,
0.9938 km de cOté (o = 0.9938). L'écart minimum de canaux entre deux frégquences dans une
méme cellule est de

AF = 3 canaux

et aucune combinaison de fréquences dans une cellule ne crée un produit d'intermodulation.
Enfin nous avons utilisé un PMIN de -146 dB qui correspond a un niveau de bruit ambiant élevé.
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3.3. L'EFFET DES TROUS SUR LE NOMBRE DE FREQUENCES
ASSIGNABLES DANS CHAQUE CELLULE.

Dans l'assignation des fréquences & partir de la grille, il faut tenir compte de I'élimination d'un
certain hombre des 2 556 fréquences de la grille:

a 95641755, fréquences hors de la bande, 800 fréquences
b) 1756 a 1795, auxiliaires B.C., 40 fréquences
¢) 1957 &4 1995, auxillaires B.C., 39 fréquences
d) 1916 et 2116, décalage de bandes. 2 iréquences

Total 881 fréquences.

Il faudra aussi éliminer certaines fréquences dans la zone de coordination avec les U.S. selon la
longitude de la ville considérée. Pour Montréal, Toronto et Vancouver, on a les trous suivants:

Ville Long. min lLong . max trous total
Montréal 73208'24" 74°06'48" base duplex 708-755 48
simplex 756-775 20
mobile duplex 908-955 48
Toronto 78058'42" 79°54'03" base duplex 708-755 48
simplex 756-775 20
mobile duplex 908-955 48
Vancouver 1229230'32" 123930'16" base duplex 676-755 80
simplex 756-775 20
mobile duplex 876-955 80

Tableau 3.2, Lliste des trous dans la zone de coordination avec les U.S.A.

Vitle bas UHF haut UHF haut + bas
Montréal simplex 136 simplex 167 293
base duplex 272 base duplex 281 553
mobile duplex 272 mobile duplex 281 553
lotalbasess+d 408 fotalbasess+d - 438 846
Toronto simplex 136 simplex 157 293
base duplex 272 base duplex 281 553
mobile duplex 272 mobile duplex 281 553
otalbasess+d 408 fotalbagess+d 438 846
Vancouver  simpiex 136 simplex 157 293
base duplex 240 base duplex 281 521
mobile duplex 240 mobile duplex 281 521

fotalbasess+d 376  lotalbasess+d 438 = 814

Tableau 3.3. Nombre de canaux assighables.
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Les deux tableaux ci-dessous donnent une idée de l'effet de I'élimination des trous respectifs sur
le nombre de fréquences restant & assigner dans chaque cellule (le nombre initial étant 108):

1957-1995 1916-1916

Intervalles de fréquences éliminées:  956-1755 1756-1795
2116-2116 708- 755 756- 775 116- 155
316- 595 796- 955  1996-2076 2117-2156
2357-2516
Nombre de fréquences non partagées: 427
Nombre de fréquences partagées: 419
Nombre de fréquences/cellule 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Nombre de cellules 1 9 24 70 95 132 167 311 270 279
Nombre de fréquences/cellule 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Nombre de celiules 280 192 156 120 105 81 68 59 58 26
Nombre de fréquences/cellule 46 47 48 49
Nombre de cellules 26 18 8 1

Tableau 3.4. Nombre de cellules en fonction du nombre de fréquences
dans chaque cellule (Montréal et Toronto).

Intervalles de fréquences éliminées:  956-1755 1756-1795 1957-1995 1816-1916
2116-2116 676- 755 756- 775 116- 155
316- 595 796- 955  1996-2076 2117-2156

2357-2516

Nombre de fréquences non partagées: 411

Nombre de fréquences partagées: 403
Nombre de fréquences/cellule 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Nombre de cellules 1 9 24 75 116 157 217 257 337 295
Nombre de fréquences/cellule 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Nombre de cellules 242 159 134 85 123 93 88 59 32 26

Nombre de fréquences/cellule 45 46 47
Nombre de cellules 19 7 1

Tableau 3.5. Nombre de cellules en fonction du nombre de fréquences
dans chaque cellule (Vancouver).
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Nous avons considéré trois régions urbaines au Canada: Montréal, Toronto et Vancouver.

4.1. LES REGIONS.

Ville Latitude Latitude Longitude Longitude Origine 1 seconde
minimum  maximum minimum  maximum de la grille km
Montréal  45912'564" 4591'45" 73208'24" 74206'48" Long = 73°37'36" Lat= 0.030869
Région de 76km par 72 km Lat=  45%3219" Long = 0.021622
Toronto 43920'45" 44°01'00" 789%58'42" 7954'03" Long = 79926'22" Lat= 0.030873
Région de 74km par 75 km Lat=  43940'62" Long = 0.022327
Vancouver 49200'26" 49231'20" 122°30'32" 123930'16" Long =123°00'24" Lat= 0.030862
Région de 72km par 57km Lat=  49215'53" Long = 0.020140
Tableau 4.1. Coordonées des régions considérées.
4.2. LE PRETRAITEMENT.
Description Montréal Toronto Vancouver
Nombre total d'usagers 2292 2274 1237
Nombre total de canaux dont l'occupation est connue 819 513 208
Nombre total de canaux dont I'occupation est inconnue 11 310 230
Nombre total de canaux 830 823 438
Avant le prétraitement
Occupation totale pour les canaux dont I'occupation est connue 251.2899 125.3519 103.2000
Occupation moyenne par canal dont I'occupation est connue 0.3068 0.2444 0.4962
Nombre total d'usagers dont I'occupation du canal est connue 2273 1390 518
Occupation moyenne par usager 0.1106 0.0902 0.1992
Occupation médiane par canal dont l'occupation est connue 0.2430 0.1220 0.5050
Aprés le prétraitement des canaux d'occupation connue
Occupation totale aprés le prétraitement 238.0649 116.6160 90.0700
Occupation moyenne par canal 0.2907 0.2273 0.4330
Occupation médiane par canal 0.2530 0.2273 0.4330
Addition des autres canaux avec l'occupatlon moyenne
Occupation totale de tous les canaux (nouveau 0CCipta)) 241.2624 187.0859 189.6664
Occupation moyenne par canal 0.2807 0.2273 0.4330

Tableau 4.2. Analyse de la banque de données avant et apres le

prétraitement.
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Remarque 4.1. Nous désirons attirer I'attention du Ministére sur la présence d'un ou deux ‘
«control Z» a la fin de certains fichiers de données qui nous ont été transmis. Ceci nous a créé
des problémes difficilement décelables. A I'avenir il serait bon d'éliminer ces lignes parasites
avant 'envoie des disquettes ou avant le traitement si celui-ci est fait au Ministére.

Montréal nombre de canaux 830 % canhaux non partagés 465/830 = 56.02%
NBRE D'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 465 98 71 49 39 42 16 8 16 2 4 5 1 0 2
NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NBRE DE CANAUX 6 12 1 0 o0 ©0 ©0 0 1 8 0 0 0 1 0
NBRE D'USAGERS/CANAL 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

NBRE DE CANAUX 6 0 0 0 0 0 0 0 0 ©

Toronto nombre de canaux 823 % canaux hon partagés 495/823 = 60.15%
NBRE D'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 495 151 51 25 22 17 10 4 5 13 5 1 5 3 1
NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NBRE DE CANAUX 3 0 1 1 0 O O O 0O O O 0 0 1 o
NBRE D'USAGERS/CANAL 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

NBRE DE CANAUX 4 0 0 0 1 0 0 0 1 0

Vancouver nombre de canaux 438 % canaux nonh partagés 190/438 = 43.38%
NBRE D'USAGERS/CANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE DE CANAUX 207 114 40 18 21 13 6 3 5 1 1 0 1 0 0
NBRE D'USAGERS/CANAL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NBRE DE CANAUX 2 1 2 1 0 o0 0 0 0 0 O 0 0 0 ©
NBRE D'USAGERS/CANAL 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

NBRE DE CANAUX 0o 0 o0 0 0 1 0 0 0 0

Tableau 4.3. Nombre d'usagers en fonction du nombre d'usagers par canal.

La liste détaillée du nombre d'usagers en fonction du nombre d'usagers par canal aprés le
prétraitement se trouve aux annexes A (Montréal), B (Toronto) et C (Vancouver).

5

Le chiffre 207 représente le nombre de canaux avec un seul usager. Il ne coincide pas nécessairement
avec 190 le nombre de canaux réservés & un seul usager.
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4.3. LES CANAUX SIMPLEX ET DUPLEX.

‘ En utilisant le «opcode» inclus dans les banques de données du Ministére, nous avons été
capables d'identifier les fréquences simplex et duplex a partir de la convention suivante:

type opcode

description

~simplex
simplex
simplex

receiver and transmitter only channel
single user
multiuser

duplex
duplex
duplex
duplex

[ é) IE - o] N —=O

2 frequencies single user

2 frequencies single user tone encoded
2 frequencies multiuser

2 frequencies multiuser tone encoded

Tableau 4,4. Description de I'Opcode.

Les résultats sont les suivants

Montréal Toronto Vancouver
# fréquences simplex assignables 293 293 293
# fréquences simplex assignées 291 232 225
# fréquences duplex assignables 553 553 521
. # fréquences duplex assignées 539 591 213
# total fréquences assignables 846 846 814
# total fréquences assignées 830 823 438

Tableau_4.5. Nombre de fréquences simplex et duplex assignhables (voir tableau

3.4) et assignées selon

la banque de données du Ministére.

Il faut signaler que 591 canaux duplex ont été assignés a Toronto alors que la bande n'en
prévoyait que 553. Par contre seulement 232 des 293 canaux simplex ont été assignés. Il serait
bon de vérifier la précision de ces résultats. On s'est d'autre part apergu que l'information sur les

fréquences partagées ou non contenue dan
UHF était incorrecte.

Bemarque 4.2. Pour les besoins de I'ana

s le opcode pour toutes les villes dans le VHF et le

lyse nous avons donc dd lraiter les fréquences des

stations de base opérant en mode duplex comme des fréquences simplex aprés avoir enlevé les
fréquences réservées aux mobiles en mode duplex. Ceci est pour linstant une bonne
approximation de la réalité. On pourrait cependant aussi séparer les fréquences réservées pour le
simplex et le duplex et faire chaque assignation de fagon exacte. Ceci est possible et la méthode
d'assignation devrait marcher, mais cela nécessiterait une révision importante de notre logiciel. Il
faudrait aussi étudier si la fagon dont le Ministére a organisé la bande soit la meilleure du point de

‘ vue de l'exploitation des grilles optimales.

73




Bande UHF
5. CALCUL DU RO ET DU ROP.

I s'agit maintenant de calculer le RO et ile ROP associés a la maximisation de l'occupation
pondérée totale OPT. Le détail de chacun des trois traitements est donné dans le rapport 1988-
89. Nous nous limiterons a résumer les résultats.

Bemarque 5.1. Nous insistons de nouveau sur le fait que nous n'avions aucune fagon
d'identifier les fréquences duplex dans la base de données du Ministére. Le résultat de cette
lacune est que les chiffres de notre analyse seront quelque peu opltimistes selon le pourcentage
de fréquences duplex par rapport & I'ensemble des fréquences des stations de base.

Au début du traitement la grille met a la disposition des usagers 846 (814 & Vancouver)
canaux. Les deux tableaux qui suivent résument les résultats des trois traitements successifs.

Montréal Toronto Vancouver

Nombre d'assignations a des usagers en mode non partagé 465 4395 190
Nombre d'assignations & des usagers en mode partagé 1827 1779 1047
Nombre total d'assignations 2292 2274 1237
Nombre maximum d'usagers par canal 20 11 11
Nombre de canaux non partagés utilisés 465 485 190 -
Nombre de canaux partagés utilisés 177 189 186
Nombre de canaux non utilisés 204 162 438
Occupation totale occtotal (%) 241.262 187.084 189.666
Occupation pondérée totale (OPT) (%) 10.136 4.466 4.881

Tableau 5.1. Premier traitement: toutes les demandes sont satisfaites.

A la fin du premier traitement on a satisfait complétement la demande de tous les usagers. |l
nous reste 204, 162 et 438 fréquences non utilisées.

Montréal Toronto Vancouver

Nombre d'assignations a des usagers en mode non partagé 669 657 618
Nombre d'assignations a des usagers en mode partagé 1978 1822 1191
Nombre total d'assignations 2647 2479 1809
Nombre maximum d'usagers par canal 20 11 10
Nombre de canaux non partagés utilisés 669 657 618
Nombre de canaux partagés utilisés 177 189 186
Nombre de canaux non utilisés 0 0 9
Occupation totale occiptal (%) 412.388 327.617 518.307
Occupation pondérée totale (OPT) (%) 10.136 5.232 7.335

Tableau 5.2. Second traitement®.

Par défaut le programme a cherché dans les 8 (resp. 12) cellules voisines pour Toronto et Vancouver (resp.
Montréal).
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Aprés le second traitement le nombre d'usagers a augmenté. On voit que pour maximiser 'OPT
le programme a déclaré les canaux non utilisés comme canaux non partagés pour profiter d'une
occupation maximale de 75%. ll reste cependant de la place sur certains canaux partagés ou non
pour lesquels on n'a pas trouvé de celule de valeur différente de zéro. La liste de ce qu'il reste
d'occupation & assigner aprés le second traitement est donnée dans le tableau suivant:

Montréal 19 canaux

numeéro occupation  numéro occupation numeéro occupation numéro occupation
ducanal utilisée % ducanal utilisée % ducanal utilisée% ducanal utilisée %

31 29.6 68 47.7 96 59.5 169 54.2
192 30.1 295 53.0 621 50.6 1838 51.1
1842 59.3 1855 57.5 1894 59.4 1900 47.0
2174 58.1 2185 58.9 2288 59.8 2299 59.4
2302 57.9 2351 . 54.3 2535 50.1

Iableau 5.3. Liste des canaux partagés non saturés a Montréal aprés le
second traitement.

75



' Bande UHF

Toronto 137 canaux

. numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation
ducanal utilisée % ducanal utilisée% ducanal utilisée % ducanal utilisée %

4 40.4 9 34.7 29 48.8 30 39.1
36 35.1 41 59.4 45 22.3 48 7.4
55 21.3 66 49.9 69 35.5 83 7.2
87 50.6 90 34.0 94 60.0 98 13.0

100 1.6 102 58.9 106 56.5 109 37.0
156 56.3 165 27.7 177 51.3 179 3.9
182 7.5 183 17.0 188 57.6 189 29.6
190 47.7 195 1.5 196 19.2 199 1.3
200 1.5 201 1.7 203 60.0 204 57.0
219 41.6 222 27.3 226 59.6 228 4.0
233 17.9 254 23.2 258 11.4 266 59.5
273 0.2 288 . 59.8 298 59.4 305 24.2
598 7.5 601 22.3 606 27.5 611 59.7
620 48.2 623 16.5 624 29.2 633 19.7
640 37.5 641 8.5 642 11.9 645 8.0
657 8.7 660 1.6 679 14.9 685 32.3
690 43.3 705 40.4 781 59.5 1809 60.0
1825 15.3 1833 9.5 1834 4.8 1844 20.7
1846 60.0 1849 41.8 1850 49.2 1852 40.5
1859 51.8 1861 28.7 1883 1.0 1900 59.8
1917 38.0 1926 39.3 1929 47.1 1935 4.1
1936 40.7 1952 60.0 1953 48.8 2088 59.9
2089 52.1 2098 - 1.5 2100 59.9 2113 59.9
2114 59.9 2115 44.7 2160 59.0 2192 29.5
‘ 2196 38.1 2197 52.7 2203 37.3 2204 44.9
2214 43.0 2222 17.9 2223 30.4 2226 39.1
2230 27.1 2239 24.1 2241 22.5 2242 57.9
2245 9.8 2264 43,4 2276 13.6 2280 1.8
2281 60.0 2283 56.0 2289 24.6 2293 9.3
2300 59.8 2304 59.6 2309 56.3 2314 41.7
2316 29.8 2318 59.5 2329 2.5 2330 15.4
2335 28.8 2340 29.7 2349 59.0 2517 48.1
2521 18.0 2523 36.4 2531 4.0 2536 60.0
2540 50.7 2544 57.7 2550 59.4 2553 36.2
2554 43,1
Tableau 5.3. Liste des cahaux partagés non saturés a Toronto apres le

second traitement.
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Vancouver 20 canaux

numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation  numéro occupation
ducanal utilisée % ducanal utilisée % ducanal utilisée % ducanal utilisée %

21 3.4 211 18.8 314 59.0 600 59.9
1812 55.1 1834 12.8 1860 35.8 1861 58.9
1911 60.0 1923 53.4 1951 58.7 2093 37.0
2114 58.3 2173 47.9 2203 58.4 2212 60.0
2236 36.9 2265 59.1 2295 59.7 2533 53.4

Tableau 5.3. Liste des canaux partagés non saturés a Vancouver apres le
second traitement.

La prolifération des canaux non-saturés a Toronto est di a la limite imposée de 11 usagers par
canal alors qu'elle est de 21 pour Montréal. La ville de Montréal étant particuliérement difficile
nous avons di relaxer ce paramétre de 11 a 21. Si I'on faisait repasser Toronto avec 21 on
obtiendrait beaucoup moins de canaux non-saturés. |

A l'étape 3, on a simplement assigné l'occupation restante pour chaque canal partagé dans
n'importe quelle cellule (dont la valeur est nécessairement nulle) qui vérifie la condition de
cocanalité.

Montréal Toronto Vancouver

Nombre de canaux disponibles aprés élimination des trous 846 846 814

Nombre d'assignétions a des usagers en mode non partagé 668 657 628
Nombre d'assignations a des usagers en mode partagé 1997 1959 1211
Nombre total d'assignations 2666 2616 1839
Nombre de canaux non partagés utilisés 668 653 627
Nombre de canaux partagés utilisés 178 189 186
Nombre de canaux non utilisés 0 0 0
Occupation totale occyptg) 413.814  362.860  528.343
Occupation pondérée totale (OPT) 10.136 4.466 4.466
Nombre maximum de fois qu'une fréquence est partagée 21 127 128

Tableau 5.4. Troisléme traitement.

Au cours des traitements 1 et 2 le nombre maximum d'usagers par canal avait été fixé a 21, 11
et 11. Pour pouvoir assigner ce qui reste dans chaque canal partagé, il faut nécessairement
augmenter ce nombre de un si I'un des canaux non-saturés restants a déja atteint le maximum.

La comparaison des statistiques initiales (aprés le pré-traitement) avec celles obtenues aprés
le troisieme traitement donne le tableau suivant:

7
8

A Toronto la fréquence 4 est partagée 12 fois.
A Vancouver la fréquence 89 est partagée 12 fois.
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Montréal état aprés2éme  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules 615 615 -
Occupation (Ciptg)) 241.262 412.388 413.814
Max Occupation tot/ cellule (Crpax) 37.658 37.658
Occupation pondérée totale (OPT) 10.136 10.715 10.715
RO = rapport des occupations totales Cygtg1 1.709 1.712
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 1.057 1.057
Toronto état  aprés 2éme  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules ’ 729 729
Occupation (Ciptg|) 187.084 327.617 362.860
Max Occupation tot/ cellule (Cmax) 19.803 19.803
Occupation pondérée totale (OPT) 4.466 5.232 5.232
RO = rapport des occupations totales Cigtg] 1.751 1.939
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 1.171 1.179
Vancouver état  aprés2éme  aprés 3éme
initial traitement traitement
Nombre de cellules 307 307
Occupation (Cptg|) 189.666 518.307 528.343
Max Occupation toV/ cellule (Cmax) 17.275 17.315
Occupation pondérée totale (OPT) 4.881 7.335 7.335
RO = rapport des occupations totales Cypig 2,732 2.785
ROP = rapport des occupations pondérées totales OPT 1.502 1.502

Tableau 5.5.
6. CONCLUSIONS.

Nous proposons d'utiliser comme Indicateur de I'Utilisation du spectre la quantité 1/ROP

exprimée en %.

Caicul du RO et du ROP.

Montréal Toronto Vancouver

ROP 1.057 1.179 1.502

1/ROP 94.61% 84.81% 67.57%
Tableau 6.1.

qui indiquent dans l'ordre une plus grande efficacité a Montréal suivie de Toronto et Vancouver.
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Marche a suivre pour faire une assignation.
Pour faire I'assignation des fréquences dans une région donnée il y a 7 programmes a exécuter.
Ces programmes sont dans l'ordre:

1) prepro.f:
Programme qui effectue le preprocessing et produit des statistiques sur I'assignation actuelle.

Les fichiers impliqués dans I'exécution de ce programme sont
Input: fichier des assignations du ministére dont le format est:
freq lat lon opcode occ erp user.

A l'exécution ce programme demande a l'usager le nom du fichier d'Input, le nom
de la ville, la bande(uhf ou vhf) et la date du jour.

Output: 1) fichier "tempor" qui est un fichier de travail utilisé par les 2 programmes qui
. vont suivre.

2) fichier "citdat.bnd" qui contiendra le nom de la ville, la bande et la date du
travail. .
3) fichier "prepbbb.vwv" qui contiendra les statistiques mentionnées plus haut.
bbb sera remplace par uhf ou vhf selon le cas et I'extension vvv sera remplacé par
les 3 premieres lettres du nom de la ville. Par exemple si on fait I'assignation de la
bande UHF pour la ville de Toronto. Ce fichier aura le nom prepuhf.tor,

2) statis.f:
Programme qui produit des statistiques sur la région considérée et sur le fichier des usagers.

Input: fichier "tempor" et "citdat.bnd" produit par le programme précédent.

Output: 1)  fichier "param" qui contiendra des valeurs importantes utilisées par les
programmes suivants.
2) fichier "statbbb.vwv" qui contiendra les résultats statistiques. bbb et vwv
suivent les régles plus haut.

3) credem.f:

. Programme qui transforme le fichier des usagers en un fichier dont la premiére ligne contient les
coordonnees entiere du coin inferieur gauche de la région considérée et les autres lignes les
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usagers
Transformation de "tempor" en "demande".
input: fichier "param"” et fichier "tempor" décrits plus haut.

Output:  fichier "demande” dont le format est: premiére ligne: 11 12 (coordonnées du coin
inf. gauche) lignes suivantes:
type x y occ.
Ou type = 1 ou 2 selon que la fréquence demandée est

singleuser ou multiuser.

X,y sont les coordonnées en Km. par rapport au centre de la ville de fusager.
occ: est 'occupation demandée par l'usager.

4) triocc.f:

Ce programme effectue le tri des cellules en ordre décroissant d'occupation. Par la suite on trie
les usagers selon cet ordre i-e les usagers de la cellule d'occupation maximale sont placés en
premier puis vient les usagers de la cellule qui a la deuxiéme plus haute occupation et ainsi de
suite. Les usagers dune méme cellule sont aussi triés en ordre décroissant d'occupation.

Input: fichiers "param” et "demande" décrits plus haut.

Output: 1) fichier "demande.tri" qui est le fichier des usagers triés selon l'ordre décrit plus
haut.
2) fichier "parcou” qui contiendra les coordonnées des cellules triées en ordre
décroissant d'occupation avec l'occupation relative totale de la cellule. Ce fichier
sera utilisé pour la deuxiéme passe du programme d'assignation et aussi pur le
calcul des statis tiques finales( vc, rop etc....)

5) assvhf.f ou assuhf.f:
Programmes qui effectuent I'assignation selon la méthode des grilles. Il y a une version pour le
uhf et une autre pour le vhf.

Input: les fichiers "param”, "parcou”, "citdat.bnd" et "demande.tri* décrits plus haut plus
un des fichiers "inpbbb.vwv" ou bbb = uhf ou vhf et vvv = tor, mon ou van selon la
ville traitée. Ce dernier fichier contient la stratégie linéaire utilisée, le nombre
maximum de répétitions d'une fréquence multiuser, un parameétre d'impression,
le nombre de gap, la description des gaps le nombre de cellules pour le
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voisinage, les coordonnées des cellules relatives au centre du voisinage.

Output: 1)  fichier "demande" construit a partir des assignations actuelles. Le format
est le méme que l'ancien fichier "demande".
2) fichier "sumbbb.vvv" qui contient le résume des assignations.
3) fichier "assbbb.vvv" qui contient les assignations détaillées
4)  fichier "resbbb.vvv" qui contient la liste des fréquences multiuser non
saturées aprés la deuxiéme passe avec leur occupation totale. Ce sont ces
fréquénces qu'on essaie d'assigner a la troisiéme passe.

Ce programme crée aussi un fichier de travail appelé "tempo" qui est détruit a la fin de I'exécution

de ce programme.

6) programme triocc2.f;
Version simplifiee de triocc qui ne crée que le fichier "parcou.new" qui est I'équivalent de
“parcou" construit a partir des nouvelles assignations.

Input: les fichiers "param" et "demande".

Output: "parcou.new"

7) programme hewvc.f:
Programme qui calcule les statistiques telles que ro, rop, occupation totale, ¢j maximum etc...

Input: "parcou", "parcou.new” et "citdat.bnd"

Output:  fichier "nvcbbb.vww" qui contient les résultats.
A la fin de l'exécution de ces 7 programmes il ne devrait rester sur le disque que les
fichiers principaux de résultats i.e.:
prepbbb.vvv, statbbb.vvv, sumbbb.vvv, assbbb.vvv, resbbb.vvv et nvcbbb.vvv.
Les autres fichiers sont détruits par lés programmes des qu'ils ne sont plus nécessaires. Par
exemple si on exécute ces programmes pour faire l'assignation de la ville de Toronto pour la

bande VHF les fichiers de résultats seront prepvhf.tor, statvhf.tor, sumvhf.tor, assvhi.tor,
resvhi.tor et nvevhi.tor.
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Pour utiliser ces programmes sur une machine UNIX (IRIS, SUN ou APPOLLO), il n'y-a qu'a utiliser
les scripts contenus dans les fichiers cprog, exfr, et cleanex.

cprog est le script qui compilé les 7 programmes. On fait la commande cprog uhf ou vhi. A [a fin
de l'exécution de cette commande on obtient les 7 fichiers binaires correspondants aux
programmes compilés. Ensuite pour faire exécuter les programmes on fait

exir uhf ou vhi

et l'usager n'a qu’a répondre aux 4 questions de départ et attendre la fin de I'exécution.

Le script cleanex sert a faire le menage: il élimine les binaires quand on a fini. On fait cleanex
uhf ou vhf.

Sion n'a pas de machine UNIX il faut faire compiler les 7 programmes décrits plus haut et les faire

exécuter dans i'ordre mentionné plus haut. Sur certaines machines il faut établir la
correspondance entre les fichiers utilisés par les programmes et les fichiers disques.
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PROGRAM PREPROC PREPROC

Programme 1 de 7: PREPROCESSING
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
MONTREAL, QC 10
H3C 8J7

PROGRAMME QUI LIT LE FICHIER DE DONNEES DU MISNISTERE CONTENANT

LA LISTE DES USAGERS ET CREE UN NOUVEAU FICHIER CONTENANT LE NUMERO
DE FREQUENCE, LES COORDONNEES DE L’USAGER, LE TYPE D'USAGER ET L'0C-
CUPATION DE L’USAGER. L’OCCUPATION DE L’USAGER EST OBTENU A PARTIR

DE L’'OCCUPATION DU CANAL QU’ON DIVISE PAR LE NOMBRE D’USAGERS QUI SE
SE PARTAGE LE CANAL. 20
QUAND L’OCCUPATION DU CANAL N’EST PAS CONNUE ON UTILISE LA MOYENNE.
POUR LES CANAUX DONT L’OCCUPATION EST CONNUE ON PREND LE MINIMUM ENTRE
L’OCCUPATION DU CANAL ET 75% SI C’EST UN SINGLE USER ET POUR UN
NULTIUSER ON PREND LE MINIMUM ENTRE 60% ET L’'OCCUPATION DU CANAL.

DE PLUS LE PROGRAMME PRODUIT CERTAINES STASITIQUES SUR LES DONNEES
DONT L’OCCUPATION TOTALE, L'OCCUPATION MOYENNE, LA MEDIANE, LE NOMBRE
DE CANAUX ETC...

R R S R R I R I I N T YA S S S 5SS

PARAMETER (NFMAX = 2600)

INTEGER NFREQ(0:NFMAX), FR, LAT, LONG, TYPE, PRFR, NREP, NO, 30
* NCINC, NCCON, NUSA, NUSA2, PRTYP

REAL OCC, TOTOCC, OCCOUR, MEANOC, OCCM,0CCUP(NFMAX), MEDIAN

CHARACTER CHAINE*56, NOMF*20, VILLE*20, BAND*3, DATE*10
B R T RS e

# *

# LISTE DES VARIABLES *

#  NFREQ: POUR CHAQUE FREQUENCE DONNE LE NOMBRE DE FOIS *

# QU’ELLE EST PARTAGEE

#  FR: FREQUENCE LUE *

#  LAT,LONG: LATITUDE ET LONGITUDE LUE * 40
#  TYPE: TYPE LU : *

#  PRFR: DERNIERE FREQUENCE LUE *

#  NREP: COMPTEUR DU NOMBRE DE FOIS QUE LA DERNIERE FREQUENCE*

# LUE EST REPETEE

#  NO: COMPTEUR DU NOMBRE DE CANAUX *

#  NCINC: COMPTEUR DU NOMBRE DE CANAUX DONT ON NE CONNAIT PAS *
# L'OCCUPATION *

#  NCCON: COMPTEUR DU NOMBRE DE CANAUX DONT ON CONNAIT L'0OC— *
# CUPATION *

#  NUSA,NUSA2: COMPTEURS DU NOMBR D’USAGERS * 50
#  0CC: OCCUPATION LUE *

# TOTOCC:  ACCUMULATEUR DE L’OCCUPATION TOTALE DES CANA Ux *

#  OCCOUR: OCCUPATION COURANTE
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# MEANOCC: OCCUPATION MOYENNE PAR CANAL - *
# OCCM: OCCUPATION MOYENNE PAR USAGER D’UN CANAL *
# NOMF: VARIABLE QUI CONTIENT LES NOMS DE FICHIERS LUS *
# TOTOC?: OCCUPATION TOTALE APRES AJUSTEMENT B *
# NUSC: NOMBRE D’USAGERS DONT L’OCCUPATION EST CONNUE *
# OCCUP: TABLEAU DES OCCUPATIONS DES CANAUX DONT ON CONNAIT *
# L”OCCUPATION(SERT AU CALCUL DE LA MEDIANE) * 60
# TOTOCS: OCCUPATION TOTALE APRES AJUSTEMENT ET ADDITION *
B
DATA NFREQ/2601*0/
#
# INITIALISATIONS
#
PRFR = -1
NUSA =0
NCCON =0 70
NCINC = 0
NO =0
NREP = 0
PRTYP = -1
NUSC =0
TOTOCC = 0.0
TOTOC2 = 0.0
PROCC = 0.0
PRINT °’(ix,’’nom du fichier input/input file name: ’?)?
READ ’(a20)’, NOMF 80
OPEN (1,STATUS=’0LD’,FILE=NOMF)
PRINT °’(1X,?’VILLE/REGION: ’’)’
READ °'(A20)?, VILLE
PRINT *(iX,’?BANDE/BAND: ?)?
READ ’(43)’, BAND
PRINT °’(1X,?’DATE: JJ-MM-AAAA/MM-DD-YYYY ?°)°
READ ’(A10)’, DATE
OPEN(2,FILE="tempor ,STATUS='NEW’)
#
# LECTURE DU FICHIER DES USAGERS ET CALCUL DES STATISTIQUES 90

10 READ (1,*,END=20) FR, LAT, LONG, III, OCC, ERP, TYPE
TYPE = TYPE + 1
NUSA = NUSA + 1
IF (OCC.NE.0.0)NUSC = NUSC + 1
IF (FR.EQ.PRFR) THEN
NREP = NREP + 1

ELSE

IF (PRTYP.EQ.1) THEN
TOTOC2 = TOTOC2 + MIN(PROCC,75.0) 100

ELSE
TOTOC2 = TOTOC2 + MIN(PROCC,60.0)

END IF

NFREQ(NO) = NREP

NO =NO +1

NREP =1
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PROCC = 0OCC
PRTYP = TYPE
IF (OCC.EQ.0.0) THEN
NCINC = NCINC + 1 - 110
ELSE
NCCON = NCCON + 1
TOTOCC = TOTOCC + 0OCC
OCCUP(NCCON) = 0OCC
END IF
PRFR = FR
END IF
GO TO 10

# CALCUL DE LA MEDIANE 120

#

#
#
#

20 CALL SORT(OCCUP,NCCON)

I = NCCON/2 + 1
MEDIAN = OCCUP(I)
IF (MOD(NCCON,2).EQ.0)MEDIAN = (MEDIAN + OCCUP(I—-1))/2.0
NFREQ(NO) = NREP
IF (PRTYP.EQ.1) THEN
TOTOC2 = TOTOC2 + MIN(PROCC,75.0)
ELSE
TOTOC2 = TOTOC2 + MIN(PROCC,60.0) 136
END IF

IMPRESSION DES STATISTIQUES

OPEN(4,FILE='citdat.bnd’ status=’new’)

WRITE(4,’ (420)°) VILLE

WRITE(4,’ (A3) *) BAND

WRITE(4,’ (A10) ) DATE

CLOSE(4) )
NOMF = ‘’prep’//BAND//’.*//VILLE(1:3) 140
CALL MAJMIN(NOMF,20) '
OPEN(3,FILE=NOMF,STATUS="NEW?)

WRITE(3, *(/////,1X,? 'VILLE: *®,A20)*) VILLE
WRITE(3, *(1X,’’BANDE: '’,A3)’) BAND
WRITE(3, ’(iX,’’DATE: *’,A10,/////)') DATE

CHAINE = °’NOMBRE D’ USAGERS:’

WRITE(3, 1001) CHAINE,NUSA

CHAINE = °’NOMBRE DE CANAUX DONT L’°’0QCCUPATION EST CONNUE:’
WRITE(3, 1001) CHAINE, NCCON

CHAINE = °’NOMBRE DE CANAUX DONT L’’0QCCUPATION EST INCONNUE:'® 150
WRITE(3, 1001) CHAINE, NCINC

CHAINE = ’'NOMBRE DE CANAUX:’

WRITE(3, 1001) CHAINE, NO

CHAINE = *0CCUPATION TOTALE AVANT AJUSTEMENT:®

WRITE(3, 1002) CHAINE, TOTOCC

CHAINE = *OCCUPATION MOYENNE PAR CANAL AVANT AJUSTEMENT:’
WRITE(3, 1002) CHAINE, TOTOCC/NCCON

CHAINE = ’NOMBRE D’’USAGERS DONT ON CONNAIT L’°’0OCCUPATION:'®
WRITE(3, 1001) CHAINE, NUSC
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CHAINE = ’0OCCUPATION MOYENNE PAR USAGER:’ 160
. WRITE(3, 1002) CHAINE, TOTOCC/NUSC
CHAINE = °’MEDIANE APRES AJUSTEMENT SUR CANAUX CONNUS:'*
WRITE(3, 1002) CHAINE, MEDIAN ]
CHAINE = ’0CCUPATION TOTALE APRES AJUSTEMENT SUR CANAUX CONNUS:®
WRITE(3, 1002) CHAINE, TOTOC2
CHAINE = ’0CCUPATION MOYENNE APRES AJUSTEMENT SUR CANAUX CONNUS:?
WRITE(3, 1002) CHAINE, TOTOC2/NCCON
MEANOC = TOTOC2/NCCON
NUSA2 = 0
# 170
# TEST DE VALIDATION DU NOMBRE D’USAGERS
#
DO 30 I = 1,NO |
30 NUSA2 = NUSA2 + NFREQ(I) |
IF (NUSA2.NE.NUSA) THEN
PRINT *, > ERREUR NOMBRE D’ ’USAGERS!!!
STOP
END IF _
# \
# ON RELIT LE FICHIER DES USAGERS ET ON CREE LE NOUVEAU FICHIER AVEC 180
# LES TRANSFORMATIONS MENTIONNEES AU DEBUT ‘
|
|

TOTOC3 = 0.0
REWIND (1)
DO 40 I = 1,NO
READ (1,*) FR, LAT, LONG, III, OCC, ERP,TYPE
. TYPE = TYPE + 1
IF (OCC.EQ.0.0)0CC = MEANOC
IF ((NFREQ(I).EQ.1).AND.(TYPE.EQ.1)) THEN

OCCM = MIN(OCC,75.0) 190
TOTOC3 = TOTOC3 + OCCM
ELSE

0OCC = MIN(0OCC,60.0)
TOTOC3 = TOTOC3 + OCC
OCCM = OCC/NFREQ(I)
END IF
WRITE (2,101) I, LAT, LONG, TYPE, OCCM
DO 35 3 = 2, NFREQ(I)
READ(1,*) FR, LAT, LONG
WRITE(2,101) I, LAT, LONG, TYPE, OCCM 200
35 CONTINUE
40 CONTINUE
CLOSE (1)
CLOSE (2)
INS =0
=1
50 IF (MEANOC.GT.OCCUP(I)) THEN
INS =1
I=14+41
GO TO 50 210
END IF
. NC = NCCON + NCINC
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J=NC/2 +1

IF (J.LE.INS) THEN
OCC1 = OCCUP(J)

ELSE IF (J.GT.(INS + NCINC)) THEN -
OCC1 = OCCUP(J — NCINC)

ELSE
OCC1 = MEANOC
END IF 220
0OCC2 = 0CC1
IF (MOD(NC,2).EQ.0) THEN
J=J -1

IF (J.LE.INS) THEN
OCC2 = OCCUP(J)
ELSE IF (J.GT.(INS+NCINC)) THEN
OCC2 = OCCUP(J-NCINC)
ELSE :
0OCC2 = MEANOC
END IF 230
END IF
MEDIAN = (OCC1 + 0CC2)/2.0
CHAINE = °’MEDIANE APRES AJUSTEMENT ET ADDITION:®
WRITE(3, 1002) CHAINE,MEDIAN
CHAINE = ’0CCUPATION TOTALE APRES AJUSTEMENT ET ADDITION:®
WRITE(3, 1002) CHAINE,TOTOC3
101 FORMAT(15,17,i8,12,1X,F7.3)
1001 FORMAT(1X,A56,18)
1002 FORMAT(1X,A56,F8.2)

STOP 240
END |
SUBROUTINE SORT(OCCUP,N) SORT

#
# SOUS—ROUTINE QUI TRIE UN VECTEUR DE NOMBRES REELS EN ORDRE CROISSANT
#
REAL MINIM
DIMENSION OCCUP(*)
DO 20 = 1,N-1
MINIM = OCCUP(I)
IMIN =1 250
DO 10 J = I+1,N
IF (OCCUP(J).LT.MINIM) THEN
IMIN =1J
MINIM = OCCUP(J)
END IF
10 CONTINUE
OCCUP(IMIN) = OCCUP(I)
OCCUP(I) = MINIM
20 CONTINUE

RETURN 260
END
SUBROUTINE MAJMIN(CHAIN,LEN) MAJMIN

#
# SOUS—ROUTINE QUI CONVERTIT LES MAJUSCULES DANS LA CHAINE
# CHAINE DE CARACTERES CHAIN DE LONGUEUR LEN EN MINUSCULE
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# FONCTIONNE AVEC LE CODE ASCIHI

® -
CHARACTER CHAIN*(*), CAR
IDIF = ICHAR(’a’) — ICHAR(’A?) -
DO 10 = 1,LEN 270

CAR = CHAIN(LI)
IF ((CAR.GE.’A’).AND.(CAR.LE.’2’)) THEN
CHAIN(L.I) = CHAR(ICHAR(CAR) + IDIF)
END IF
10 CONTINUE
RETURN
END
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PROGRAM STATISO STATISO

———————————— CALCOMM VERSION 1.0~ —— o — — ¥
Programme 2 de 7: STATISTIQUES APRES PREPROCESSING
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
MONTREAL, QC 10
H3C 38J7

PROGRAMME QUI PRODUIT DIFFERENTES STATISTIQUES A PARTIR DU

FICHIER DES USAGERS DE LA REGION DE MONTREAL.

PREND COMME ENTREE LE FICHIER DE SORTIE DU PROGRAMME TRANSFO.FOR
PARMI LES STATISTIQUES IMPRIMEES IL' Y A: POUR CHAQUE ENTIER K
ENTRE 1 ET 40 LE NOMBRE DE FREQUENCES QUI SONT REPETEES K FOIS,

LA LATITUDE MINIMUM ET MAXIMUM, LA LONGITUDE MINIMUM ET MAXIMUM,
L’OCCUPATION TOTALE ET MOYENNE, LE NOMBRE DE CANAUX ET UNE TABLEx
DONNANT POUR CHAQUE CANAL LE NOMBRE DE FOIS QU’IL SE REPETE AINSI
QUE SON OCCUPATION. LE PROGRAMME CALCULE AUSSI L’ORIGINE DE LA RE-
GION EN PRENANT LE MILIEU DE LA REGION. IL CALCULE AUSSI LES
EQUIVALENCES SEC-KM POUR LA LATITUDE ET LA LONGITUDE.

LES COORDONNEES DE L’ORIGINE, LES EQUIVALENCES SEC~KM AINSI QUE

LA LONGITUDE MAXIMUM ET LA LATITUDE MINIMUM SONT ECRITES DANS

LE FICHIER PARAM QUI VA ETRE UTILISE PAR LE PROGRAMME SUIVANT.

HHB BB B IR BB HR BRI HRT BT H BRI BB BB BRI HHRHRR

PARAMETER (LPAGE=58, NRMAX=200)
INTEGER FREQ(0:25655),FRMIN,FRMAX,FR,DIST(NRMAX),FRPR,0OLONG,OLAT 30
REAL OCCU(0:2555)
CHARACTER. VILLE*20, BAND*3, DATE*10, NOMF*20, bnd*3
DATA OCCU/2556*0.0/
OPEN(1,FILE="tempor’ STATUS=’0LD")
OPEN(5,FILE=’citdat.bnd’ status=’0ld’)
READ :(A20)’, VILLE
READ ’(A3)’, BAND
READ ’(A10)’, DATE
DO 11 = 0,2655

1 FREQ() = 0 10
DO 21 =1,60 :

2 DIST(I) = 0
LONGMIN = 4000000
LONGMAX = -1
LATMIN = 4000000
LATMAX = -1
FRMIN = 5000
FRMAX = -1
ICONT = 0
OCCTOT = 0.0 50
FRPR = -1

5 READ(1,* END=9999)FR,LAT,LONG,KK,0CC

. OCCTOT = OCCTOT + OCC
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IF (FR.NE.FRPR) THEN
OCCU(FR) = OCC

FRPR = FR
ELSE

OCCU(FR) = OCCU(FR) + OCC
END IF

ICONT = ICONT + 1

FREQ(FR) = FREQ(FR) + 1

FRMIN = MINO(FR,FRMIN)

FRMAX = MAXO(FR,FRMAX)
LONGMIN = MINO(LONG,LONGMIN)
LONGMAX = MAX0(LONG,LONGMAX)
LATMIN = MINO(LAT,LATMIN)
LATMAX = MAXO(LAT,LATMAX)

GO TO 5

9999 CALL DEGKM(LATMIN,LATMAX,SECLAT,SECLON)

10

CALL ORIGIN(LATMIN,LATMAX,LONGMIN,LONGMAX,0LONG,OLAT)
OPEN (7,FILE=’paran’,STATUS="NEW’)
bnd = band
call majmin(bnd,3)
if (bnd.eq.’vhf’) then

anl = 37.65/38
else if (bnd.eq.’uhf’) then

anl = 1.0
else

print *, ' bande = uhf ou vhf! ?

stop
end if
WRITE (7,*) OLONG,OLAT,SECLON,SECLAT,LONGMAX,LATMIN,anl
CLOSE(T)
NOMF = ‘’stat’//BAND//’.’//VILLE(1:3)
CALL MAJMIN(NOMF,20)
OPEN(3,FILE=NOMF,STATUS="NEW")
OCMEAN = OCCTOT/FRMAX
DO 10 I = FRMIN,FRMAX

FR = FREQ(I)

IF (FR.EQ.0)GO TO 10

DIST(FR) = DIST(FR) + 1
CONTINUE
CALL DECOMP(LONGMIN,LD,LM,LS)
D1 = LD + LM/60.0 + LS/3600.0
CALL DECOMP(LONGMAX,LD,LM,LS)
D2 = LD 4+ LM/60.0 4+ LS/3600.0
DLONG = (D2 — D1)*3600*SECLON
CALL DECOMP(LATMIN,LD,LM,LS)
D1 = LD + LM/60.0 + LS/3600.0
CALL DECOMP(LATMAX,LD,LM,LS)
D2 = LD + LM/60.0 + LS/3600.0
DLAT = (D2 — D1)*3600*SECLAT

WRITE(3,”(///,1X,? VILLE: *?,A20)’) VILLE
WRITE(3,’ (1X, ' *BANDE: ’?,A3)’) BAND
WRITE(3,” (1X,’'DATE:  ’?,A10)’) DATE

WRITE(3, (5(/))?)
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DO 20 I = NRMAX,1,—1
IF (DIST(I).NE.0) THEN

NRM =1
GO TO 25
END IF

20 CONTINUE
25 ILI = NRM/15
IRES = MOD(NRM,15)
DO 30 I =1, ILI
WRITE(3,100) (J, J = 15%(1-1) + 1, 15%I)
WRITE(3,101) (DIST(J), J=15%(I—1)+1, 15*I)
WRITE(3,'(//)?)
30 CONTINUE
IF (IRES.NE.0) THEN
WRITE(3,100) (I, I=ILI*15 4 1, ILI*15+IRES)
WRITE(3,101) (DIST(I), I=ILI*15 4 1, ILI*15+IRES)
WRITE(3,”(///)?)
END IF
WRITE(3,102) LATMIN,LATMAX
WRITE(3,103) LONGMIN,LONGMAX
WRITE(3,104) ICONT
WRITE(3,110) OCCTOT
WRITE(3,112) OCMEAN
WRITE(3,105) OLONG,OLAT
WRITE(3,108) SECLAT
WRITE(3,109) SECLON
WRITE(3,113) NINT(DLONG), NINT(DLAT)
WRITE(3,’ (1H1)°)
IMAX = INT(FRMAX/15)
LCOURT = 10
WRITE(3,’ (10(/))?)
DO 40 I = 1,IMAX
WRITE(3,106) (J, J=15*1 — 14,15*I)
WRITE(3,107) (FREQ(J), J= 151 — 14,15%I)
WRITE(3,111) (OCCU(J), J= 15%I — 14,15*I)
LCOUNT = LCOUNT + 4
IF (LCOUNT.GE.LPAGE) THEN
WRITE(3,” (181)?)

LCOUNT = 10
WRITE(3,’ (10(/))?)
END IF

40 CONTINUE
IF (FRMAX.GE.(15*IMAX +1)) THEN
WRITE(3,106) (J, J=15*IMAX + 1,FRMAX)
WRITE(3,107) (FREQ(J), J = 15*IMAX + 1,FRMAX)
WRITE(3,111) (OCCU(J), J= 15¥*IMAX + 1,FRMAX)
END IF
100 FORMAT(1X,’HBRE D’ *USAGERS/CANAL ’,15(2X,12),/)
101 FORMAT(1X,’NBRE DE CANAUX *,15(1X,13),/)
102 FORMAT(1X,’LAT. MIN: *,I7,» LAT. MAX: *I7,/)
103 FORMAT(1X,’LONG. MIN: °,I7,° LONG. MAX: *,]I7,/)
104 FORMAT(1X,’NOMBRE D’ *USAGERS: *,14,/)
105 FORMAT(1X,’0RIGINE: LONG. °,I7,” LAT. *]16,/)
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106 FORMAT(1X,’FREQUENCE: *,15(1X,14))

107 FORMAT(1X, NBRE D’ *USAGERS: *,15(3X,12))

108 FORMATY(1X,’1 SEC DE LATITUDE = * ,F9.6," KM.’,/)
109 FORMAT(1X,’1 SEC DE LONGITUDE = *,F9.6,> KM.?,/)
110 FORMAT(1X,°0CCUPATION TOTALE: *F9.1,/)

111 FORMAT(1X,’0CCUPATION: *,15(1X,F4.1),/)

112 FORMAT(1X,’0CCUPATION MOYENKE: *F5.1,/)

113 FORMAT(1X,’ TAILLE DE LA REGION: °,I4,’ X )14, KMx2?)

STOP
END

SUBROUTINE ORIGIN(LAMIN,LAMAX,LOMIN,LOMAX,OLONG,OLAT)

INTEGER OLONG,OLAT
CALL DECOMP(LOMAX,LD,LM,LS)

ROLONG = LD + LM/60. + LS/3600.

CALL DECOMP(LOMIN,LD,LM,LS)

ROLONG = (ROLONG + LD + LM/60. + LS/3600.)/2.0
OLONG = INT(ROLONG)*100

ROLONG = (ROLONG — INT(ROLONG))*60.0
OLONG = (OLONG +INT(ROLONG))*100

ROLONG = (ROLONG — INT(ROLONG))*60.0
OLONG = OLONG + NINT(ROLONG)

CALL DECOMP(LAMAX,LD,LM,LS)

ROLAT = LD + LM/60. + LS/3600.

CALL DECOMP(LAMIN,LD,LM,LS)

ROLAT = (ROLAT + LD + LM/60. + LS/3600.)/2.0
OLAT = INT(ROLAT)*100

ROLAT = (ROLAT — INT(ROLAT))*60.0

OLAT = (OLAT +INT(ROLAT))*100

ROLAT = (ROLAT — INT(ROLAT))*60.0

OLAT = OLAT + NINT(ROLAT)

RETURN

END

SUBROUTINE DEGKM(LAMI,LAMA,SLAT,SLON)
DEGLA = MOD(LAMI,100)/3600.0

L = LAMI/100

DEGLA = DEGLA + MOD(L,100)/60.0

DEGLA = DEGLA + L/100

L = LAMA
DEGLA = DEGLA + MOD(L,100)/3600.0
= L/100

DEGLA = DEGLA + MOD(L,100)/60.0
DEGLA = DEGLA + L/100

DEGLA = DEGLA/2.0

PI = 3.14159265359

DEGLA = DEGLA*PI/180

B = 6356.549
A = 6378.393
R = A*B/SQRT((B*COS(DEGLA))**2 + (A*SIN(DEGLA))**2)

X = R*COS(DEGLA)
SLAT = PI*R/(180*3600)
SLON = PI*X/(180*3600)
RETURN

END
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SUBROUTINE DECOMP(IANG,LD,LM,LS) DECOMP
® i

LS = MOD(L,100)

L = L/100 -

LM = MOD(L,100)

LD = L/100

RETURN _

END 220

SUBROUTINE MAJMIN(CHAIN,LEN) MAJMIN

#
# SOUS—-ROUTINE QUI CONVERTIT LES MAJUSCULES DANS LA CHAINE
# CHAINE DE CARACTERES CHAIN DE LONGUEUR LEN EN MINUSCULE
# FONCTIONNE AVEC LE CODE ASCII
#
CHARACTER CHAIN*(*), CAR
IDIF = ICHAR(*a’) — ICHAR(’A?)
DO 101 = 1,LEN
CAR = CHAIN(LI) 230
IF ((CAR.GE.’A’).AND.(CAR.LE.’Z?’)) THEN
CHAIN(LI) = CHAR(ICHAR(CAR) + IDIF)
END IF
10 CONTINUE
RETURN
END
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ORDONNE(triocc.for)
PROGRAM ORDONNE ORDONNE
------------ CALCOMM VERSION 1.0———— e ¥

Programme 4 de 7@ TRIE DU FICHIER DES DEMANDES
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
MONTRFEAL, QC. 10
H3C 8J7

PROGRAMME QUI PREND EN ENTREE LE FICHIER 'DEMANDE’ ET 'PARAM’
ET PRODUIT
UNE VERSION TRIEE OU LES -CELLULES CONTENANT LA PLUS GRANDE 0CCU-
PATION SONT PLACEES AU DEBUT. DANS CHAQUE CELLULE LES USAGERS
SONT TRIES EN ORDRE DECROISSANT D’OCCUPATION.
'DEMANDE.TRI’ EST LE FICHIER RESULTANT. CE DERNIER A LA MEME
STRUCTURE QUE LE FICHIER D’ENTREE. 20
UN DEUXIEME FICHIER EST PRODUIT EN SORTIE QUI SERVIRA AUSSI AU
PROGRAMME D’ASSIGNATION, SON NOM EST 'PARCOU’. LA PREMIERE LI-
GNE DFE CE FICHIER CONTIENT LE NOMBRE DE CELLULES QUI CONTIENNENT
DES USAGERS, L'OCCUPATION TOTALE, L’OCCUPATION
MAXIMUM D’UNE CELLULE ET LA QUANTITE VC QUI EST L’ESPERANCE MATHE—
MATIQUE DE L’OCCUPATION D’UNE CELLULE. LES AUTRES LIGNES CON-
TIENNENT LES COORDONNEES D'UNE CELLULE AVEC LA FREQUENCE D’0OCCUP-
PATION DE LA CELLULE. PARCOU DONNE L’'ORDRE DE PARCOURS DES CELLULES
PUR LA DEUXIEME PASSE DU PROGRAMME D’ASSIGNATION.

30

VARIABLES UTILISEES:
X,Y: TABLFAU QUI CONTIENT LES COORDONNEES DES USAGERS EN KM.
TYPUS: TABLEAU QUI CONTIER LES TYPES D’USAGER.
NBUS: COMPTEUR DU NOMBRE D’USAGER A LA LECTURE
NVER: COMPTEUR DU NOMBRE D'USAGER A L’IMPRESSION
ANI: LONGUEUR DU COTE D’UNE CELLULE
NBIND: COMPTEUR DU NOMBRE DE CELLULES OU IL Y A DES DEMANDES
I11,I2: COORDONNEES D'UNE CELLULE
II COORDONNEES D'UNE CELLULE SOUS LA FORME II = I1*1000 + I2 40
IND: TABLEAU QUI CONTIENT LES COORDONNES DES USAGERS SOU LA FORME
II MENTIONNEE PLUS HAUT '
FREQO: TABLEAU QUI CONTIENT LES OCCUPATIONS DE CHAQUE CELLULE NON-
VIDE. FREQO(I) = OCCUPATION DANS LA CELLULE
IND(I) = I1*1000 + I?
OCCU: 0CCU(I) = L’OCCUPATION DE L’USAGER NO I
TYPUT,XX,YY,O0CCT: TABLEAUX DE TRAVAIL PERMETTANT DE MEMORISER
LES INFORMATIONS RELATIVES AUX USAGERS D’UNE CELLULE
POUR POUVOIR EN FAIRE LE TRI EN ORDRE DECROISSANT D’0C-
CUPATION. 50
TOTOCC: OCCUPATION TOTALFE '
VC: SOMME DES CJ**2/TOTOCC

R R R TR TR BB BRI BRI BB BRI BEHRFI BT R BT REBT R BT TR TR BB HBTHRHRHRHRHRHR
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ORDONNE(triocc.for)

PARAMETER. (NUMAX=6000,NUCMAZX=200)
INTEGER IND(NUMAX),TYPUS(NUMAX),IITAB(NUMAX), TYPUT(NUCMAX)
REAL X(NUMAX),Y(NUMAX),FREQO(NUMAX),0CCU(NUMAX),MAXF XX(NUCMAX),
* YY(NUCMAX),OCCT(NUCMAX)
OPEN(1,FILE="'demande’,STATUS="0LD")
OPEN(2,FILE="demande.tri’ STATUS='NEW’)
NBIND = 0 60
NBUS = 0

BOUCLE QUI LIT LE FICHIER DES USAGERS ET CALCULE L’OCCUPATION DE
CHAQUE CELLULE.

READ(1,%)IX,IY
WRITE(2,’ (214) *)IX,IY
OPEN(3,FILE="param’)
READ (3,*) IOLONG,IOLAT,SLONG,SLAT,lamax,lomax,AN1
WRITE (2,*) IOLONG,IOLAT,SLONG,SLAT 70
CLOSE(3)
READ(1,* END=20) NUS,XXX,YYY,0CC
NBUS = NBUS + 1
X(NBUS) = XXX
Y(NBUS) = YYY
TYPUS(NBUS) = NUS
OCCU(NBUS) = OCC
AX = XXX/AN1
AY = YYY/AN1
I1 = INT(AX) 80
IF (AX.LT.0) THEN
IF(REAL(I1).NEAX) I1 = Il — 1
END IF
12 = INT(AY)
IF (AY.LT.0) THEN
IF (REAL(I2).NEAY) 12 = I2 — 1
END IF
InN=I+1X
12 =12 + IY
CONVERSION DES COORDONNES I] I2 EN II 90
IT = I1*10000 + 12
IITAB(NBUS) =

BOUCLE QUI VA VERIFIER DANS LE TABLEAU IND SI ON A DEJA RENCONTRE
CE NO. DE CELLULE. SI OUI ON AUGMENTE LA FREQUENCE CORRESPONDANTE
DE OCC DANS FREQO SINON ON AJOUTE CE NO. DE CELLULE DANS IND ET ON
INITIALISE LA FREQUENCE CORRESPONDANTE A OCC.

DO 15 J = 1,NBIND
IF (ILEQ.IND(J)) THEN 100
FREQO(J) = FREQO(J) + OCC
GO TO 10
END IF
CONTINUE
NBIND = NBIND + 1
IND(NBIND) =
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ORDONNE(triocc.for)

FREQO(NBIND) = OCC
GO TO 10
IF (NBUS.GT.NUMAX) THEN
PRINT *,’NOMBRE D’ ’USAGERS > NUMAX’ - 110
END IF
CLOSE(1,STATUS="DELETE’)

BOUCLE QUI EFFECTUE LE TRI DE IND EN ORDRE DECROISSANT DES FREQUENCES
CORRESPONDANTES DU TABLEAU FREQO

DO 30 1 = 1,NBIND — 1
MAXF = FREQO(I)

IMAX = I
DO 25 J = I+1,NBIND 120
IF (FREQO(J).GT.MAXF) THEN
IMAX = J
MAXF = FREQO(J)
END IF
CONTINUE

FREQO(IMAX) = FREQO(I)

FREQO(I) = MAXF

INDAX = IND(IMAX)

IND(IMAX) = IND(I)

IND(I) = INDAX 130
CONTINUE '
NVER = 0
TOTOCC = 0.0
DO 33 I = 1,NBIND

TOTOCC = TOTOCC + FREQO(I)
DO 35 I = 1,NBIND
FREQO(I) = FREQO(I)/TOTOCC
VC = 0.0
DO 37 I = 1,NBIND
VC = VC + FREQO(I)**2 140
VC = VC*TOTOCC
OPEN (3,FILE=’parcou’,STATUS="NEW’)
WRITE(3,’(215) ) IX, IY
WRITE(3,100) NBIND, TOTOCC, FREQO(1)*TOTOCC, VC

BOUCLE QUI ECRIT LE RESULTAT DANS LE FICHIER 'DEMANDE.TRI’
POUR CHAQUE II = I1*1000 + I2 DANS IND ON CHERCHE TOUS LES USAGERS
AYANT LE NO. DE CELLULE CORRESPONDANT ET ON REECRIT LES INFORMATIONS
LES CONCERNANT.
150
DO 50 I = 1,NBIND
IT = IND(I)
I1 = II/10000 — IX
I2 = MOD(I1,10000) — IY
WRITE (3,90) I1, 12, FREQO(I)
NUT =0
DO 40 J = 1,NBUS
112 = I'TAB(J)
IF (112.EQ.II) THEN
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NVER = NVER + 1 160
. NUT = NUT + 1
TYPUT(NUT) = TYPUS(J)
XX(NUT) = X(J) -
YY(NUT) = Y(J)
OCCT(NUT) = 0OCCu(J)
END IF
40 CONTINUE
IF (NUT.GT.NUCMAX) THEN
PRINT *,’NO. USAGERS CELLULE > NUCMAX’®
STOP 170
END IF

TRI DES USAGERS DE LA CELLULE EN ORDRE DECROISSANT D’OCCUPATION
ET ECRITURE DANS LE FICHIER

FHhHhHHRH

DO 42 K = 1,NUT-1
MAXF = OCCT(K)
IMAX = K
DO 41 J = K+1, NUT
IF (OCCT(J).GT.MAXF) THEN 180
MAXF = OCCT(J) :
IMAX =7
END IF

41 CONTINUE
OCCT(IMAX) = OCCT(K)
OCCT(K) = MAXF

. ITYP = TYPUT(IMAX)

TYPUT(IMAX) = TYPUT(K)
TYPUT(K) = ITYP
AUX = XX(IMAX) 190
XX(IMAX) = XX(K)
XX(K) = AUX
AUX = YY(IMAX)
YY(IMAX) = YY(K)
YY(K) = AUX

42 CONTINUE

DO 45 J = 1,NUT

45 WRITE (2,1000)TYPUT(J),XX(J),YY(J),0CCT(J)

50 CONTINUE

90 FORMAT(215,1X,E12.6) 200

100 FORMAT(14,1X,F8.1,1X,F7.1,1X,F8.1)

1000 FORMAT(12,2(1X,F9.4),1X,F7.3)
STOP
END
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CREDEM ((credem.for)

PROGRAM CREDEM CREDEM

———————————— CALCOMM VERSION 1.0——— e

Programme 8 de 7: CREATION DU FICHIER DES DEMANDES NON TRIES
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
"MONTREAL, QC
H3C 38J7

PROGRAMME QUI CONVERTIT LE FICHIER DES USAGERS DE LA REGION DE
MONTREAL QUI A LA FORME
NO. DE FREQUENCE LATITUDE LONGITUDE TYPE OCCUPATION
EN UN FICHIER QUI A LA FORME
LA PREMIERE LIGNE CONTIENT LES COORDONNEES ENTIERES DU COIN
INFERIEUR GAUCHE DE LA REGION

LES LIGNES SUIVANTES CONTIENNENT LES INFORMATIONS SUIVANTES:
TYPE D’USAGER X Y OCCUPATION

OU X ET Y SONT LES COORDONNEES (EN KM) PAR RAPPORT A L’ORIGINE
DE L’USAGER.

LE FICHIER RESULTAT APPELE 'DEMANDE’ SERA UTILISEE PAR LES
PROGRAMMES QUI FONT L’ASSIGNATION.

F BRI BRI BB B R BB B BB R BB BB R BB HRHRH®R

INTEGER FR,US,DF,OLAT,OLONG,TYPE
REAL LAT(500),LONG(500),0CCU(500)
COMMON SLONG,SLAT
OPEN(1,FILE="tempor’ ,STATUS=>0LD’)
OPEN(2,FILE='demande’ , STATUS='NEW’)
1 FORMAT(I3,2(F10.4),F8.3)
OPEN (3,FILE=’param’,STATUS='0LD")
READ(3,*)OLONG,OLAT,SLONG,SLAT,LONGMAX,LATMIN, AN1
OX = DMSKM(1,0LONG)
OY = DMSKM(2,0LAT)
XMIN = OX — DMSKM(1,LONGMAX)
YMIN = DMSKM(2,LATMIN) — OY
IX = INT(XMIN/AN1)
IF (REAL(IX).NE.XMIN/AND)IX = IX — 1
IY = INT(YMIN/AN1)
IF (REAL(IY).NE.YMIN/ANI)IY
IF (IX.GE.0)IX = 0
IF (IY.GE.O)IY = 0
IX = ABS(IX)
IY = ABS(IY)
WRITE (2,’ (2(14,1X))*)IX,IY
ICON =0
ICONS= 0

Iy — 1

10

20

30
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50
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CREDEM-DMSKM(credem.for)

US =1

NF =0

READ(1,*,END=99)FR,LA,LON,TYPE,OCC

NF = NF 4 1 -

ICON = ICON + 1
LAT(NF) = DMSKM(2,LA) — OY

LONG(NF) = OX — DMSKM(1,LON) 60
OCCU(NF) = OCC

DF = FR

IDT = TYPE

10 READ(1,*, END=89)FR,LA,LON,TYPE,0CC
ICON = ICON + 1
IF (FR.EQ.DF) THEN
NF = NF + 1
LAT(NF) = DMSKM(2,LA) — OY
LONG(NF) = OX — DMSKM(1,LON)
OCCU(NF) = OCC 70
ELSE :
IF (NF.GT.1)US = 2
IF (IDT.EQ.1) ICONS = ICONS + 1
DO 151 = 1,NF
15 WRITE(2,1) IDT,LONG(I),LAT(I),0CCU(I)
IDT = TYPE
NF =1
LAT(NF) = DMSKM(2,LA) — OY
LONG(NF) = OX — DMSKM(1,LON)
OCCU(NF) = OCC 80
US =1
DF = FR
END IF
GO TO 10
89 IF (NF.GT.1) US = 2
IF (IDT.EQ.1) ICONS = ICONS + 1
CLOSE(1,STATUS="DELETE’)
DO 90 I = 1,NF
90 WRITE(2,1) IDT,LONG(I),LAT(I),0OCCU(I)

PRINT *° NOMBRE D’’USAGERS: *,ICON 90
PRINT *,° NOMBRE DE SINGLE USERS: ', JCONS
STOP
99 PRINT *,> FICHIER DEMANDE VIDE’
STOP
END :
FUNCTION DMSKM(I,DMS) DMSKM f

INTEGER DMS

#
# FONCTION QUI CONVERTIT LA LATITUDE QU LA LONGITUDE EN KM. |
# = 1 POUR LA LONGITUDE ET I = 2 POUR LA LATITUDE 100
# SLONG ET SLAT CONTIENNENT LES EQUIVALENCES SEC—KM |
#

COMMON SLONG,SLAT

NDMS = DMS

NSEC =0

DO1J =01
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NSEC = NSEC + MOD(NDMS,100)*60**J
NDMS = INT(NDMS,/100)
1 CONTINUE
nsec = nsec -+ 3600*ndms - 110
GO TO (5,10) I
5 DMSKM = NSEC*SLONG
RETURN
10 DMSKM = NSEC*SLAT
RETURN
END
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PARAMETER(NFR=1215LPAGE=60,nrmax=29, IIMAX=37,I12MAX =31,

(assvhf.for)

------------ CALCOMM VERSION 1.0——————m e ¥

Programme § de 7:°  PROGRAMME PRINCIPAL D’ASSIGNATIONS (VHF)
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
MONTREAL, QC
H3C 8J7

* OCCMAX=60.0,NBCEL=2500,NFRP1=1216)

INTEGER F0, DELF, CONV, CARAC, OLONG, OLAT

INTEGER TYPUS(0:NFR), NFASS(0:NFR),SCAR(1500),0USING(1500),

* MCAR(1000,31),0UMUL(1000,31),IDEP(0:NBCEL,2)

INTEGER FR,PASSE,ISCA,IDEP2(0:12,2),NPASS(0:NFR),COUPLE(2,1000)
INTEGER PTCO(0:NFR),T(0:NRMAX), TYPE,SPRINT

REAL SINGCO(1500,2), MULTIC(1000,31,2),COORD(2),0CCUP(0:NFR)
REAL OCCUSR(1000,31)

CHARACTER MESS*80, VILLE*20, BAND*3, DATE*10, FNAME*20
CHARACTER*11 TRCOL(3)

LOGICAL TROUVE

COMMON I1,12,T,TYPUS,NFASS,NSING,NMUL,NTMU,PTCO,MULTIC,AN]1,
* COORD,0UMUL,0CCUP

DATA NPASS/NFRP1*0/

————— DEBUT DU PROGRAMME——— ———————_____%

1 FORMAT(44X,’ ASSIGNMENT RESULTS: VERTICAL LOADING’,//)

2 FORMATY(20X,’PAIR: *,3X,2(13,4X),/)

3 FORMAT(20X, T(I):,15(2X,14),/,(25X,1516))

4 FORMAT(/,20X,A1 = *\F5.2, N1 =3 N2 =1]I3,/)

5 FORMAT(20X,’ NUMBER OF REPETITIONS: ’,]2,/)

6 FORMAT(20X,’AT THE BEGINNING THERE ARE ’,I3,” SINGLEUSER °,

* "FREQUENCIES AND °,I3,’ MULTIUSER FREQUENCIES’,//)

7 FORMAT(20X,’THE NUMBER OF SINGLEUSER FREQUENCIES FALLS BELOW °,
* 1404,//)

LECTURE ET INITIALISATIONS

OPEN (1,FILE='demande.tri’,STATUS="0LD’)
OPEN (2,FILE=’parcou’,STATUS="0LD")
OPEN (3,FILE=tempo’,STATUS="NEW’)
OPEN (4,FILE="'demande’,STATUS="NEW")
PASSE = 1

open (7,file="citdat.bnd’ status=’01d’)
READ (7,”(A20)’) VILLE

READ (7,”(43))BAND

READ (7,’(A10)’) DATE

FNAME = ‘’rest’//BAND//’.’//VILLE(1:3)
CALL MAJMIN(FNAME,20)
OPEN(8,FILE=FNAME,STATUS="NEW’)

10
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FNAME = ’inp’//BAND//’.’//VILLE(1:3)
‘ CALL MAJMIN(FNAME,20)
OPEN (5,FILE=FNAME,STATUS="0LD")
FNAME = ’sun’//BAND//?.’//VILLE(1:3) i
CALL MAJMIN(FNAME, 20)
OPEN(6,FILE=FNAME,STATUS="KEW")
READ *I1,12,(T(I), I=0,NRMAX) 60
READ * NREP |
READ * A1,N1,N2
READ *SPRINT
READ(L,*) IX, IY
READ(1,*) OLONG, OLAT, SLONG, SLAT
WRITE(4,’ (214)) IX, IY
MESS = ’ASSIGNMENT COMPLETED®

#
# ON DEFINIT LES FREQUENCES SINGLEUSER ET MULTIUSER
# 70
DO 9 II1 = 0,JIMAX
DO 9 112 = 0,I2MAX
FR = MOD(II1*I1+II2*12,NFR+1)
II =111 + II2
IF (MOD(IL2).EQ.0) THEN
TYPUS(FR) = 2
ELSE
TYPUS(FR) =1
END IF
9 CONTINUE 80
® -
# GAP
#
READ *, NGAP
DO 111 =1, NGAP
READ *, LIMINF, LIMSUP
DO 10 FR = LIMINF, LIMSUP
10 TYPUS(FR) = 0
11 CONTINUE
# 90

# lecture du nombre de cellules pour le voisinnage
# et des coordonnees de ces cellules
#
READ *, ISCA
READ *, (IDEP(1,d), J = 1,2), I= 0,ISCA)
DO 11151 = 0, ISCA
IDEP2(I,1) = IDEP(I,1)
IDEP2(I,2) = IDEP(1,2)
1115 continue
IFL = 0 100
IFL2 = 0
ISING = 0
IMULTI = 0
DO 12 FR = O,NFR
IF (TYPUS(FR).EQ.1) THEN |
‘ ISING = ISING + 1 ' |
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ELSE IF (TYPUS(FR).EQ.2) THEN
IMULTI = IMULTI + 1
END IF
12 CONTINUE - 110
ITOT = ISING + IMULTI
PRINT °(1H1)®

PRINT °(///,1X,’'VILLE: '’,A20)’ VILLE
PRINT ’(1X,?'BANDE: °?,A3)’ BAND
PRINT ’(1X,’*DATE: '*,A10,//)’, DATE
PRINT 1

PRINT 2,11,12

PRINT 3,(T(I), I=0,NRMAX)

PRINT 4,A1,N1,N2

PRINT 5 NREP 120
PRINT 6,ISING,IMULTI

LCOUNT = 23

NMUL = 0

NSING = 0

AN1 = A1/N1

AINF = 0.025%*AN1

ASUP = 0.975*AN1

NTMU = 0
DO 13 FR = O,NFR
PTCO(FR) = 0 130

OCCUP(FR) = 0.0
13 NFASS(FR) = 0

BOUCLE D’ASSIGNATION

Hh % Hk

IUNIT = 1
14 PRINT (20X,’’PASS NUMBER *’,I1)’, PASSE
PRINT °’(1H+,19X,13(1H.),//)!
LCOUNT = LCOUNT + 3
15 READ (IUNIT,*, END=100)TYPE,COORD(1),COORD(2),0CC 140
111 = IPPE(COORD(1)/AN1)
112 = IPPE(COORD(2)/AN1)
IF (TYPE.EQ.1) THEN

CAS D’UNE DEMANDE DE SINGLEUSER

HHh ¥ Hk

CALL SCANSI(I1I1,I12,FR,TROUVE,IC,ISCA ,IDEP,0CC,PASSE, TYPE)
IF (.NOT.TROUVE) THEN
IF (PASSE.GT.1) GO TO 15
IF (IFL2.EQ.0) THEN 150
PRINT 1006,’LIST OF UNSATISFIED SITE REQUESTS®
IFL2 = 1
PRINT 1007
LCOUNT = LCOUNT + 6
END IF
LONGI = CONV(COORD(1),0LONG,SLONG,-1)
LATI = CONV(COORD(2),0LAT,SLAT,1)
PRINT 1008,LATI,LONGI,OCC,’SINGLEUSER’
LCOUNT = LCOUNT + 1
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IF (LCOUNT.GE.LPAGE) THEN 160
PRINT ’(1E1)?
PRINT 1007
LCOUNT = 3 -
END IF
GO TO 15
END IF

NFASS(FR) = 1

NSING = NSING + 1

OCCUP(FR) = OCC

NPASS(FR) = PASSE 170
PTCO(FR) = NSING

OUSING(NSING) = IC

SCAR(NSING) = 1

SINGCO(NSING,1) = COORD(1)

SINGCO(NSING,2) = COORD(2)

ON VERIFIE SI LA FREQUENCE EST ASSIGNEE DANS LE CARRE CONCENTRI
QUE A LA CELLULE

IF (IC.EQ.0) THEN 180
D1 = ABS(COORD(1) — II1*AN1)
D2 = ABS(COORD(2) — II2*AN1)
TROUVE = (D1.GT.AINF).AND.(D1.LT.ASUP).AND.(D2.GT.AINF).
AND.(D2.LT.ASUP)
IF (NOT.TROUVE)SCAR(NSING) = 0
END IF

ELSE

CAS D'UNE DEMANDE DE MULTIUSER
190
CALL SCANMU(II1,I12,FR, TROUVE,IC,NREP,0CC,ISCA,IDEP,PASSE,
IDEP2)

SI ON NE TROUVE PAS DE MULTIUSER DISPOMIBLE ON CHERCHE UNE
SINGLE USER QU’ON TRANSFORMERA EN MULTIUSER

IF ((NOT.TROUVE) THEN
IF (PASSE.EQ.2)GO TO 15
CALL SCANSI(II1,II2,FR,TROUVE,IC,ISCA IDEP,0CC,PASSE,
TYPE) 200
IF (.NOT.TROUVE) THEN
IF (IFL2.EQ.0) THEN
PRINT 1006,’ ASSIGNMENT NOT COMPLETED AND LIST OF °?,
'UNASSIGNED FREQUENCIES®
IFIL.2 = 1
PRINT 1007
LCOUNT = LCOUNT + 6
END IF
LONGI = CONV(COORD(1),0LONG,SLONG,-1)
LATI = CONV(COORD(2),0LAT,SLAT,1) 210
PRINT 1008,LATI,LONGI,OCC, ’MULTIUSER’
LCOUNT = LCOUNT + 1
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IF (LCOUNT.GE.LPAGE) THEN
PRINT °(1H1)®

PRINT 1007
LCOUNT =3
END IF
GO TO 15
END IF

TYPUS(FR) = 2
ISING = ISING — 1

NOMBRE DE SINGLEUSER < 40 %

IF ((REAL(ISING)/REAL(ITOT).LT.0.40).AND.(IFL.EQ.0)) THEN
IFL = 1
PRINT 7
PRINT 1001,NSING
PRINT 1002,NTMU
PRINT 1003,NMUL
PRINT 1004, NTMU + NSING
PRINT 1005ITOT —NMUL — NSING
LCOUNT = LCOUNT + 10
END IF
END IF
NFASS(FR) = NFASS(FR) + 1
NTMU = NTMU + 1
NFA = NFASS(FR)
IF (NFA.EQ.1) THEN
NMUL = NMUL + 1
PTCO(FR) = NMUL
END IF
NPASS(FR) = PASSE
OCCUP(FR) = OCCUP(FR) + OCC
NMU = PTCO(FR)
OUMUL(NMU,NFA) = IC
MCAR(NMU,NFA) = 1
OCCUSR(NMU,NFA) = OCC
MULTIC(NMU,NFA,1) = COORD(1)
MULTIC(NMU,NFA,2) = COORD(2)
IF (IC.EQ.0) THEN
D1 = ABS(COORD(1) — II1*AN1)
D2 = ABS(COORD(2) ~ II2*AN1)
TROUVE = (D1.GT.AINF).AND.(D1.LT.ASUP).AND.(D2.GT.AINF)
.AND.(D2.LT.ASUP)
IF (NOT.TROUVE)MCAR(NMU,NFA) = 0
END IF

END IF
GO TO 15

100 IF

14:1} Dec
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IMPRESSION DES RESULTATS

(IFL2.EQ.0) THEN
PRINT 1006,MESS

7 1990
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LCOUNT = LCOUNT + 3

END IF

IF

(LCOUNT.GT.LPAGE-11)PRINT °’(1H1)’

PRINT 1009

PRINT 1001,NSING

PRINT 1002,NTMU

PRINT 1003,NMUL

PRINT 1004,NTMU 4 NSING
PRINT 1005ITOT — NMUL - NSING
TOTOCC = 0.0

DO 101 FR = 0,NFR

101

TOTOCC = TOTOCC + OCCUP(FR)

PRINT °(20X,?’TOTAL OCCUPANCY: '’,F8.1)' TOTOCC
LCOUNT = LCOUNT + 11
PASSE = PASSE + 1

IF

105

110

115

120

14:14 Dec

(PASSE.EQ.2) THEN
PRINT ’(1H1)’
LCOUNT = 0
NBC = 0
READ(2,*) NBCCC
READ(2,*)NBCCC
IIMIN = 1000
IIMX = —1000
I2MIN = 1000
12MX = —1000
READ (2,* END=110) IDEP(NBC,1), IDEP(NBC,2)
IIMIN = MIN(I1MIN,IDEP(NBC,1))
IIMX = MAX(IIMAX,IDEP(NBC,1))
I2MIN = MIN(I2MIN,IDEP(NBC,2))
I2MX = MAX(I2MAX,IDEP(NBC,2))
NBC = NBC + 1
GO TO 105
CLOSE(2)
NBC = NBC — 1
DO 115 J = 1, NBC
IDEP(J,1) = IDEP(J,1) — IDEP(0,1)
IDEP(J,2) = IDEP(J,2) — IDEP(0,2)
CONTINUE
II1 = IDEP(0,1)
112 = IDEP(0,2)
IDEP(0,1) = 0
IDEP(0,2) = 0
COO1 = (II1 + 0.5)*AN1
CO02 = (112 + 0.5)*AN1
DO 120 FR = O,NFR
IF ((TYPUS(FR).EQ.1).AND.(NFASS(FR).EQ.0)) THEN
WRITE(3,1015) 1,C001,C002,75.0
END IF

. CONTINUE

DO 125 FR = O,NFR
IF ((TYPUS(FR).EQ.2).AND.(NFASS(FR).EQ.0)) THEN
WRITE(3,1015) 1,C001,C002,75.0
TYPUS(FR) = 1
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ELSE IF ((TYPUS(FR).EQ.2).AND.(NFASS(FR).LT.NREP).AND.
* (OCCUP(FR).LT.OCCMAX))THEN 320
WRITE(3,1015) 2,C001,C002,0.0
END IF ~ -
125 CONTINUE
ISCA = NBC
REWIND(3)
IUNIT = 3
GO TO 14
END IF
# GO TO 1243
ICO =1 330
DO 129 FR = 0O,NFR
IF ((TYPUS(FR).EQ.2).AND.(OCCUP(FR).LT.60.0)) THEN
OCC = 60.0 — OCCUP(FR)
WRITE(TRCOL(ICO),’ (14,2X,F5.1)?)FR,0CCUP(FR)
ICO = 1ICO + 1
IF (ICO.GT.3) THEN
WRITE(8,” (3(5X%,411))*) (TRCOL(ICO), ICO = 1,3)
ICO =1
END IF
CALL FIND(FR,IIMIN I2MIN,I1MX,12MX,COUPLE,NCELL) 340
DO 128 J = 1,NCELL
II1 = COUPLE(1,J)
112 = COUPLE(2,J)
CO1 = (II1 + 0.5)*AN1
CO2 = (II2 + 0.5)*AN1
NA = NFASS(FR)
NO = PTCO(FR)
DO 127 K = 1,NA
C1 = MULTIC(NO,K,1)
C2 = MULTIC(NO,K,2) 350
JJ = OUMUL(NO,K)
IF (JJ.NE.0) THEN
J1 = IPPE(C1/AN1)
J2 = IPPE(C2/AN1)
J1 = J1 + IDEP2(JJ,1)
J2 = J2 + IDEP2(J3,2)
Cl = (J1 + 0.5)*AN1
C2 = (J2 + 0.5)*AN1
END IF :
DIST = SQRT((C1-CO1)**2 + (C2—CO02)**2) 360
IF ((DIST.LT.5.0).0R.(DIST.GT.30.0))GO TO 128
127 CONTINUE
NFASS(FR) = NA + 1
NA =NA +1
NTMU = NTMU + 1
NPASS(FR) = PASSE
OCCUP(FR) = OCCUP(FR) + OCC
NMU = PTCO(FR)
OUMUL(NMU,NA) = 0
MCAR(NMU,NA) = 1 ‘ 370
OCCUSR(NMU,NA) = OCC

!

14:14 Dec 7 1990 Page 7 of assvhf.for




128

1291

129

1243

130

135
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MULTIC(NMU,NA,1) = CO1
MULTIC(NMU,NA,2) = CO2
GO TO 129
CONTINUE
ELSE IF ((TYPUS(FR).EQ.1).AND.(OCCUP(FR).EQ.0.0)) THEN
CALL FIND(FR,IIMIN,I2MIN,I1MX,I12MX,COUPLE,NCELL)
NDSMIN = 1000000
NOCMIN = 0
DO 1291 I = 1,NCELL 380
NDS = COUPLE(1,I)**2 + COUPLE(2,])**2
IF (NDS.LT.NDSMIN) THEN
NDSMIN = NDS
NOCMIN =1
END IF
CONTINUE
NFASS(FR) = 1
NSING = NSING + 1
OCCUP(FR) = 75.0
NPASS(FR) = 3 390
PTCO(FR) = NSING
IC =0
OUSING(NSING) = IC
SCAR(NSING) = 0
COORD(1) = (COUPLE(1,NOCMIN) + 0.5)¥*AN1
COORD(2) = (COUPLE(2,NOCMIN) + 0.5)*AN1
SINGCO(NSING,1) = COORD(1)
SINGCO(NSING,2) = COORD(2)
END IF
CONTINUE 400
IF (ICO.GT.1) THEN
WRITE(8,’ (3(6X,411))?) (TRCOL(I), I = 1,ICO-1)
END IF
PRINT ’(1Hi)®
PRINT (20X, ’?PASS NUMBER ’’,I1)’, PASSE
PRINT ’(iH+,19X,13(1H_),//)*
LCOUNT = LCOQUNT 4+ 3
PRINT 1009
PRINT 1001,NSING
PRINT 1002,NTMU ‘410
PRINT 1003,NMUL .
PRINT 1004,NTMU 4 NSING
PRINT 1005,ITOT — NMUL ~ NSING
LCOUNT = LCOUNT 4 11
NRPMAX = 0
DO 130 FR = O0,NFR

NRPMAX = MAX(NRPMAX,NFASS(FR))

PRINT (20X, ’*MAXIMUM NUMBER OF REPETITIONS: °*’,I2)? NRPMAX

TOTOCC = 0.0

DO 135 FR = O,NFR 420
TOTOCC = TOTOCC + OCCUP(FR)

PRINT ’(20X,’’TOTAL OCCUPANCY: ??,F8.1)’, TOTOCC

CLOSE (3,STATUS=DELETE’)
FNAME = ‘ass’//BAND//*.?//VILLE(1:3)
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CALL MAJMIN(FNAME,20)
OPEN(3,FILE=FNAME,STATUS="NEW*)
IF ((SPRINT.EQ.1).OR.(SPRINT.EQ.3)) THEN
PRINT °*(1H1)’ -
PRINT 1010
PRINT 1012 430
PRINT 1013
LCOUNT = 7
DO 290 FR = O,NFR
IF ((TYPUS(FR).EQ.1).AND.(NFASS(FR).EQ.1)) THEN
NOC = PTCO(FR)
OX = SINGCO(NOC,1)
OY = SINGCO(NOC,2)
111 = IPPE(OX/AN1)
112 = IPPE(OY/AN1)
IC = OUSING(NOC) 440
CARAC = NPASS(FR)
IF (CARAC.EQ.1) THEN
IF (IC.EQ.0) THEN
AX = OX
AY = OY
ELSE
J1 = II1 + IDEP2(IC,1)
J2 = 112 + IDEP2(IC,2)
AX = (J1 + 0.5)*AN1
AY = (J2 + 0.5)*AN1 450
END IF
ELSE
II1 = II1 + IDEP(IC,1)
112 = II2 + IDEP(IC,2)
AX = (II1 + 0.5)*AN1
AY = (II2 + 0.5)*AN1
IC=0
OX = AX
OY = AY
END IF 460
LATO = CONV(OY,OLAT,SLAT,1)
LONGO = CONV(OX,0LONG,SLONG,-1)
LATA = CONV(AY,OLAT,SLAT,1)
LONGA = CONV(AX,0LONG,SLONG,-1)
PRINT 1014,FR,LATO,LONGO,LATA,LONGA,I11,1I2,SCAR(NOC),IC,
OCCUP(FR), OCCUP(FR),CARAC
WRITE(3,1016) FR,LATO,LONGO,LATA ,LONGA,II1,112,
* SCAR(NOC),IC,0CCUP(FR),0CCUP(FR),
* CARAC
LCOUNT = LCOUNT + 1 470
IF (LCOUNT.GE.LPAGE) THEN
PRINT °(1H1)’
PRINT 1012
PRINT 1013
LCOUNT = 4
END IF
END IF

H KK

%%
*

BRI KK
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IF ((SPRINT.EQ.2).OR.(SPRINT.EQ.3)) THEN

FHhFHHH

HH T
*
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CONTINUE
END IF

PRINT ’(1H1)
PRINT 1011
PRINT 1012
PRINT 1018
LCOUNT = 7
DO 500 FR = O,NFR

IF ((TYPUS(FR).EQ.2).AND.(NFASS(FR).GT.0)) THEN

NOC = PTCO(FR)
NA = NFASS(FR)
DO 300 I = 1,NA

7 1990

OX = MULTIC(NOC,1,1)

OY = MULTIC(NOG,L,2)

Il = IPPE(OX/ANI)

II2 = IPPE(OY/ANI1)

IC = OUMUL(NOC,])

IF (LLT.NA) THEN
CARAC = 1

ELSE
CARAC = NPASS(FR)

END IF

IF (CARAC.EQ.1) THEN
IF (IC.EQ.0) THEN

AX = 0OX
AY = OY
ELSE

J1 = II1 + IDEP2(IC,1)
J2 = II2 + IDEP2(IC,2)
AX = (J1 + 0.5)*AN1
AY = (J2 + 0.5)*AN1
END IF
ELSE IF (CARAC.EQ.3) THEN
AX = OX
AY = OY
ELSE
II1 = II1 + IDEP(IC,1)
I12 = II2 + IDEP(IC,2)
AX = (II1 + 0.5)*AN1
AY = (II12 + 0.5)*AN1
IC=0

0X = AX
0Y = AY
END IF

LATO = CONV(OY,0LAT,SLAT,1)

LONGO = CONV(OX,0LONG,SLONG,~1)

LATA = CONV(AY,OLAT,SLAT,1)

LONGA = CONV(AX,0OLONG,SLONG,—1)

PRINT 1014,FR,LATO,LONGO,LATA,LONGA,II1,II?,
MCAR(NOC,I),IC,0CCUP(FR),0CCUSR(NOC,I)

,CARAC

WRITE(3,1016)FR,LATO,LONGO,LATA,LONGAII1,112,

(assvhf.for)
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* MCAR(NOGC,I),IC,0CCUP(FR),0CCUSR(NOC,I)
* ,CARAC
LCOUNT = LCOUNT + 1
IF (LCOUNT.GE.LPAGE) THEN -
PRINT ’(1H1)’
PRINT 1012
PRINT 1018
LCOUNT = 4
END IF
300 CONTINUE 540
END IF
500 CONTINUE
END IF
1001 FORMAT(20X,’NUMBER OF SINGLEUSER ASSIGNMENTS:’,6X,I4)
1002 FORMAT(20X,’ NUMBER OF MULTIUSER ASSIGNMENTS:’,7X,I4)
1003 FORMAT(20X,’NUMBER OF MULTIUSER FREQUENCIES USED:’,2X,I4)
1004 FORMAT(20X,’ TOTAL NUMBER OF ASSIGNMENTS:’,11X,I4)
1005 FORMAT(20X,’NUMBER OF UNUSED FREQUENCIES:®,10X,I4,//)
1006 FORMAT(20X,1004,//)
1007 FORMAT(/,23X,’> LAT LONG ’,2X,’0CCUPANCY’,/) 550
1008 FORMAT(21X,19,1X,19,3X,F5.1,4X,15A)
1009 FORMAT(//,20X,’SUMMARY OF ASSIGNMENTS’,/)
1010 FORMAT(47X,’ SINGLEUSER FREQUENCIES LIST’,//)
1011 FORMAT(47X,’MULTIUSER FREQUENCIES LIST’,//)
1012 FORMAT(25X,’SITE REQUESTED*,6X,’SITE ASSIGNED’,6X,’SITE REQ’,
* 18X,?0CCUPANCY?,2X, ’ OCCUPANCY? /)
1013 FORMAT(17X,’FREQ’,6X,’LAT’,6X,’LONG? ,7X,’LAT?,6X,’LONG* 5X,°I1?,
* 4X,°12°,2X,’SQUARE’ 2X,’WHERE*,3X, *CHANNELS* 4X,*USERS’,
* 4X,’PROC #7,/)
1014 FORMAT(17X,14,4(3X,17),2(3X,I3),5X ,11,6X,12,5X,F5.1,6X ,F5.1,7X,11) 560
1015 FORMAT(12,2F9.2,F6.1)
1016 FORMAT(14,4(1X,17),1X,2(14,1X),11,1X,12,2(1X,F5.1),1X I1)
close (1,status=’delete’)

MKW IHH

STOP
END
SUBROUTINE SCANSI(I11,112,FR,TROUVE,IC,ISCA,IDEP,0CC,PASSE, TYPE) SCANSI
#
# SOUS—ROUTINE QUI FAIT LA RECHERCHE D’UNE FREQUENCE SINGLEUSER
# DISPONIBLE
# 570
# PARAMETRES:
# II1,1I12: COORDONNEES DE LA CELLULE OU SE FAIT LA DEMANDE
# TROUVE: = TRUE SI ON A TROUVE , FALSE SINON
# FR: NO. DE LA FREQUENCE TROUVE SI TROUVE = TRUE
# IC: NO. DE LA CELLULE (ENTRE 0 ET 8) OU ON A TROUVE.
#
PARAMETER. (nrmax=29,NFR=1215,NBCEL=2500)
INTEGER T(0:NRMAX),IDEP(0:NBCEL,2), TYPUS(0:NFR),NFASS(0:NFR),
* PTCO(0:NFR), TYPE
REAL MULTIC(1000,31,2),CO(2) 580
LOGICAL TROUVE '
INTEGER FR, PASSE :
COMMON I1,12,T,TYPUS,NFASS,NSING, NMUL,NTMU,PTCO,MULTIC,AN1,CO
14:1) Dec 7 1990 Page 11 of assvhf.for



SCANSI-SCANMU (assvhf.for)

TROUVE = .FALSE.
DO 50 I = 0,ISCA
IC1 = II1 + IDEP(I,1)
IC2 = 112 4+ IDEP(I,2) _
DO 40 J = 0,NRMAX
FR = MOD(ICI*1 + IC2*12 + T(J),NFR + 1)
IF (FR.LT.0)FR = FR + NFR + 1 ' 590
IF ((TYPUS(FR).EQ.1).AND.(NFASS(FR).EQ.0)) THEN
TROUVE = .TRUE.

IC =1
IF (PASSE.EQ.1) THEN
AX = CO(1)
AY = CO(2)
ELSE

AX = (IC1 + 0.5)*AN1
AY = (IC2 + 0.5)*AN1
END IF 600
IF (TYPE.NE.1) TYPE = 2
WRITE(4,1016) TYPE, AX, AY, OCC
GO TO 60
END IF
40 CONTINUE
50 CONTINUE
60 RETURN
1016 FORMAT(I1,1X,2(F9.4,1X),F7.3)
END

SUBROUTINE SCANMU(II1,112,FR; TROUVE,IC,NREP,0CC,ISCA,IDEP,PASSSCANMU
* IDEP2) 611

SOUS—ROUTINE QUI FAIT LA RECHERCHE D’UNE FREQUENCE MULTIUSER
DISPONIBLE

PARAMETRES:
11,112, TROUVE,FR,IC: COMME DANS SCANSI
NREP: NOMBRE DE REPETITIONS PERMISES.

IR FHRHRIRR

PARAMETER. (nrmax=29,NFR=1215,0CCMAX=60.0,NBCEL=2500) 620
INTEGER. T(0:NRMAX),IDEP(0:NBCEL,2), TYPUS(0:NFR),NFASS(0:NFR),
* PTCO(0:NFR),0UMUL(1000,31),PASSE,IDEP2(0:12,2)
REAL MULTIC(1000,31,2),CO(2),0CCUP(0:NFR)
LOGICAL TROUVE,CREP,CTYP,COCC,CLOAD
INTEGER FR
COMMON I11,12,T, TYPUS,NFASS,NSING,NMUL,NTMU,PTCO,MULTIC,AN1,CO,
* OUMUL,0CCUP
TROUVE = .FALSE,
DO 501 = 0,ISCA
IC1 = II1 + IDEP(l,1) 630
IC2 = II2 + IDEP(I,2)
. I = ICI¥I1 + IC2*¥I2
DO 40 J = 0,NRMAX
FR = MOD(III + T(J),NFR + 1)
IF (FR.LT.0) FR = FR + NFR + 1
CTYP = TYPUS(FR).EQ.2
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IF (PASSE.EQ.2) THEN

. IF ((OCCUP(FR).LT.OCCMAX).AND.CTYP) THEN
OCC = OCCMAX — OCCUP(FR)
ELSE - 640
GO TO 40
END IF
END IF

NA = NFASS(FR)

CREP = NA.LT.NREP

COCC = (OCCUP(FR) + OCC).LE.OCCMAX
IF (CTYP.AND.CREP.AND.COCC) THEN

CO1 = CO(1)
CO2 = CO(2)
NO = PTCO(FR) 650

IF (LNE.0) THEN
CO1 = ICI*AN1 + AN1/2.
CO2 = IC2*AN1 + AN1/2.
END IF
DO 30 K = I,NA
Cl1 = MULTIC(NO,K,1)
C2 = MULTIC(NO,K,2)
JJ = OUMUL(NO,K)
IF (J1.NE.0) THEN
J1 = IPPE(C1/AN1) 660
J2 = IPPE(C2/AN1)
J1 = J1 + IDEP2(JJ,1)
J2 = J2 + IDEP2(JJ,2)
. Cl = (J1 + 0.5)*AN1
C2 = (J2 + 0.5)*AN1
END IF
DIST = SQRT((C1—-CO1)**2 + (C2—CO02)**2)
IF ((DIST.LT.5.0).OR.((DIST.GT.30.0).AND.(DIST.LT.
* 160.0)))GO TO 40

i

30 CONTINUE 670

TROUVE = .TRUE.
IC=1
IF (PASSE.EQ.1) THEN
WRITE(4,1016) 2, CO(1),00(2), OCC
ELSE
WRITE (4,1016) 2, CO1, CO2, OCC
END IF
GO TO 60
END IF
40 CONTINUE 680
50 CONTINUE
RETURN
60 IF (PASSE.EQ.2) RETURN
II = I1*IC1 4 I2*IC2
DO 70 JJ =J 4+ 1,NRMAX
IFR = MOD(II+T(JJ),NFR+1)
IF (IFR.LT.0) IFR = IFR + NFR + 1
NA = NFASS(IFR)

. #
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# POUR FAIRE DU VERTICAL LOADING IL FAUT REMPLACER LA CONDITION 60
# (NA.LT.NFASS(FR)) PAR (NA.GT......)
CTYP = TYPUS(IFR).EQ.2

CREP = NA.LT.NREP
COCC = (OCCUP(IFR) + OCC).LE.OCCMAX
CLOAD = NA.GT.NFASS(FR)
IF (CTYP.AND.CREP.AND.COCC.AND.CLOAD) THEN
NO = PTCO(IFR)
DO 65 K = 1,NA
Cl = MULTIC(NO,K,1)
C2 = MULTIC(NO,X,2)
333 = OUMUL(NOK)
IF (JJJ.NE.0) THEN
J1 = IPPE(C1/AN1)
32 = IPPE(C2/AN1)
J1 = J1 + IDEP(3JJ,1)
32 = J2 + IDEP(333,2)
Cl = (J1 + 0.5)*AN1
C2 = (32 + 0.5)*AN1
END IF
DIST = SQRT((C1-CO1)*¥*2 4 (C2-CO2)**2)

IF ((DIST.LT.5.0).0OR.((DIST.GT.30.0).AND.(DIST.LT.

* 160.0)))GO TO 70

65 CONTINUE
FR = IFR
END IF

70 CONTINUE

RETURN

1016 FORMAT(I1,1X,2(F9.4,1X),F7.3)
END

INTEGER FUNCTION CONV(X,0X,SECX,NSI)
INTEGER OX
NTSEC = NINT(X/SECX)*NSI
NSEC = MOD(0X,100)
NMIN = 0X/100
NMIN = MOD(NMIN,100)
NDEG = OX/10000
NTSEC = NTSEC + NDEG*3600 + NMIN*60 + NSEC
IF (NTSEC.LT.0)NTSEC = 360*3600 + NTSEC
NDEG = NTSEC/3600
NTSEC = MOD(NTSEC,3600)
NMIN = NTSEC/60
NTSEC = MOD(NTSEC,60)
NDEG = MOD(NDEG,360)
CONV = NDEG*10000 + NMIN*100 + NTSEC
RETURN
END
FUNCTION IPPE(X)
I = INT(X)
IF (X.LT.0.0) THEN
IF (REAL(I).NEX)I =1 — 1
END IF
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IPPE = I
RETURN
END
INTEGER FUNCTION DIVIDE(II1,112) - DIVIDE
#**************************************************************************
# *

# FONCTION QUI DONNE LE RESULTAT DE LA DIVISION ENTIERE DE IIl PAR *
# I12.  APRES L’EXECUTION IIl CONTIENT LE DIVISEUR ET I1I2 LE RESTE * 750
*

ﬁ************w****************w*n*w**************H*w**n***n*n**n*
IQ =0
ISOM = II2
10 IF (ISOM.LE.II1) THEN
ISOM = ISOM + II2
IQ=I1Q +1
GO TO 10
END IF
IAUX = II1 — IQ*II2 760
II1 = II2
I12 = JAUX
DIVIDE = IQ
RETURN
END

SUBROUTINE FIND(FR,A1,A2,B1,B2,COUPLE,NC) FIND
#*********************************************************************
SOUS—ROUTINE QUI TROUVE TOUTES LES POSITIONS DE LA FREQUENCE *
FR DANS LA REGION Al <= CI <= Bl, A2 <=.C2 <= B2, OU Al, A2 *
B1, B2 SONT DES NOMBRES ENTIERS. 770
*
N.B. CETTE SOUS—ROUTINE N’EST VALABLE QUE SI Il ET I2 N'ONT *
PAS DE DIVISEURS COMMUNS. *

PARAMETRES: *

INPUT: *
FR: NO. DE LA FREQUENCE *
Al,A2,B1,B2: LIMITES DE LA REGION *
I1, 12: COUPLE DEFINISSANT LA STRATEGIE LINEAIRE * 780
T: VECTEUR DES TRANSLATIONS *
NIN2: NI*N2 *
NREP: DIMENSION DU VECTEUR DES TRANSLATIONS ¥

OUTPUT: *
COUPLE: TABLE DES POSITIONS DE FR *

NC: NOMBRE DE CELLULES QUI CONTIENNENT FR *
*

N R I I T T I Y S I T S X T 2 2 2 2]

PARAMETER (11=160,12=33 N1N2=1216,NREP=30) 790
SAVE P1, Q1, ISW, PGCD, P2, Q2

INTEGER FR,A1,A2,B1,B2 T(NREP),COUPLE(2,1000)

INTEGER P1, P2, Q1, Q2, Al S, TT,T1, T2, C, PGCD

INTEGER DIVIDE

DATA ISW/1/

HHRHTHBHERRFTFRHF R BT R RHR BB SRR T
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DATA T/0, 44, 153, 167, 211, 263, 289, 307, 333, 385, 429, 442,
* 486, 538, 563, 608, 659, 685, 742, 781, 827, 864, 882, 960,
* 1004,1017,1031,1094,1113,1138/

DECOMPOSITION DE I1/12 EN FRACTION CONTINUE ET CALCUL DE PN-1 800
ET QN-1 QUI VONT ETRE DANS LES VARIABLES Pl ET Q1

HH K

IF (ISW.NE.1)GO TO 20
PGCD =1
ISW = 2
II1 =11
II2 = 12
Al = DIVIDE(II1,I12)
P1 Al 810
Q1 1
Al = DIVIDE(II1,I112)
P2 = AI*P1 + 1
Q2 = Al
N =2
10 IF (II2.NE.0) THEN
N=N+1
Al = DIVIDE(II1,II2)
IAUX = AI*P2 + P1 .
P1 = P2 820

P2 = JAUX
IAUX = AI*Q2 + Q1
Ql = Q2
Q2 = IAUX
GO TO 10
END IF

IF (P2.NE.I1) PGCD = I1/P2
IF (MOD(N,2).EQ.1) THEN

Pl =P2 - P1
Ql = Q2 - Q1 830
END IF
20 CONTINUE
NC =20

DO 500 I = 1,NREP
SINF = (AI*I1 + A2¥12 — FR + T(I))/REAL(NIN2)
SSUP = (BI*I1 + B2*12 — FR + T(I))/REAL(N1N2)
INFS = INT(SINF)
ISUPS = INT(SSUP)
IF (INFS.LT.SINF)INFS = INFS + 1
IF (ISUPS.GT.SSUP)ISUPS = ISUPS -1 840
DO 50 S = INFS, ISUPS
C = S*NIN2 + FR — T(I)
IF (MOD(C,PGCD).EQ.0) THEN
C = C/PGCD
ELSE
GO TO 50
END IF
TINF = MAX((C*Q1 — B1)/REAL(Q2),(C*P1 + A2)/REAL(P2))
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TSUP = MIN((C*Q1 — Al)/REAL(Q2),(C*P1 + B2)/REAL(P2))
. T1 = INT(TINF) 850
T2 = INT(TSUP)
IF (TLLT.TINF)T1 = T1 + 1 i
IF (T2.GT.TSUP)T2 = T2 — 1
DO 30 TT = T1,12
11'= C*Ql — TT*Q2
12 = TT*P2 — C*P1
IF ((II1.GE.A1).AND.(II1.LE.B1).AND.(II2.GE.A2).AND.
. (I12.LE.B2)) THEN
NC = NC + 1
COUPLE(I,NC) = IIi 860
COUPLE(2,NC) = I12
END IF
30 CONTINUE
50 CONTINUE
500 CONTINUE

RETURN
END
SUBROUTINE MAJMIN(CHAIN,LEN) MAJMIN
#
# SOUS-ROUTINE QUI CONVERTIT LES MAJUSCULES DANS LA CHAINE 870

# CHAINE DE CARACTERES CHAIN DE LONGUEUR LEN EN MINUSCULE
# FONCTIONNE AVEC LE CODE ASCII

#
CHARACTER CHAIN*(*), CAR
‘ IDIF = ICHAR(’a’) — ICHAR(’A?)

DO 101 = 1,LEN
CAR = CHAIN(L:I)
IF ((CAR.GE.’A’).AND.(CAR.LE.’Z’)) THEN

CHAIN(L:I) = CHAR(ICHAR(CAR) + IDIF)
END IF 880
10 CONTINUE
RETURN
END
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ORDONNE(triocc2.for)
PROGRAM ORDONNE ORDONNE

Programme 6 de 7© PROGRAMME TRIOCC SIMPLIFIE
AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP
CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES
UNIVERSITE DE MONTREAL
CP 6128, Succursale A
MONTREAL, QC 10
H3C 38J7

PROGRAMME QUI PREND EN ENTREE LE FICHIER 'DEMANDE’ PRODUIT PAR LE
PROGRAMME D’ASSIGNATION ET LE FICHIER 'PARAM’. CETTE VERSION DE TRIOCC
NE PRODUIT QUE LE FICHIER PARCOU.NEW QUI EST NECESSAIRE AU CALCUL DES
STATISTIQUES FINALES (VC, ROP ETC...)

VARIABLES UTILISEES: 20
XY TABLEAU QUI CONTIENT LES COORDONNEES DES USAGERS EN KM.
TYPUS: TABLEAU QUI CONTIER LES TYPES D’USAGER.
NBUS: COMPTEUR DU NOMBRE D’USAGER A LA LECTURE ;
NVER: COMPTEUR DU NOMBRE D'USAGER A L’IMPRESSION . ‘
ANI1: LONGUEUR DU COTE D’UNE CELLULE |
NBIND: COMPTEUR DU NOMBRE DE CELLULES OU IL Y A DES DEMANDES ;
I1,12: COORDONNEES D'UNE CELLULE
II: COORDONNEES D’UNE CELLULE SOUS LA FORME II = I1*1000 + 12
IND: TABLEAU QUI CONTIENT LES COORDONNES DES USAGE‘RS SOU LA FORME
II MENTIONNEE PLUS HAUT 30 |
FREQO: TABLEAU QUI CONTIENT LES OCCUPATIONS DE CHAQUE CELLULE NON- |
VIDE. FREQO(I) = OCCUPATION DANS LA CELLULE
IND(I) = I1*1000 + I2
OCCU: 0CCU(I) = L’OCCUPATION DE L'USAGER NO I
TYPUT,XX,YY,0CCT: TABLEAUX DE TRAVAIL PERMETTANT DE MEMORISER
LES INFORMATIONS RELATIVES AUX USAGERS D'UNE CELLULE
POUR POUVOIR EN FAIRE LE TRI EN ORDRE DECROISSANT D'0C-

CUPATION.
TOTOCC: OCCUPATION TOTALE
VC: SOMME DES CJ**2/TOTOCC 40

LR R AR R 2 AR R R E R R R EEE R R R RS S S SES S

PARAMETER. (NUMAX=6000,NUCMAX=200)

INTEGER IND(NUMAX),TYPUS(NUMAX),IITAB(NUMAX), TYPUT(NUCMAX)

REAL X(NUMAX),Y(NUMAX),FREQO(NUMAX),0CCU(NUMAX),MAXF,XX(NUCMAX),
*  YY(NUCMAX),0CCT(NUCMAX)

OPEN(1,FILE="'demande’,STATUS="0LD")

NBIND = 0

NBUS = 0

BOUCLE QUI LIT LE FICHIER DES USAGERS ET CALCULE L'OCCUPATION DE 50
CHAQUE CELLULE.

Hh kIR Fh

READ(1,%)IX,IY
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OPEN(3,FILE="paran’)
READ (3,*) IOLONG,JOLAT,SLONG,SLAT,lamx,lomx,AN1
CLOSE(3,status="delete’)
10 READ(1,* END=20) NUS,XXX,YYY,0CC
NBUS = NBUS + 1
X(NBUS) = XXX
Y(NBUS) = YYY 60
TYPUS(NBUS) = NUS
OCCU(NBUS) = 0CC
AX = XXX/AN1
AY = YYY/AN1
Il = INT(AX)
IF (AX.LT.0) THEN
IF(REAL(I1).NEAX) I1 = I1 — 1

END IF
12 = INT(AY) ;
IF (AY.LT.0) THEN 70
IF (REAL(I2).NE.AY) I2 = 12 — 1
END IF
I1 =1+ IX
12=12 +IY
#  CONVERSION DES COORDONNES I1,I2 EN II
I = I1*10000 + 12
IITAB(NBUS) = II
#
#  BOUCLE QUI VA VERIFIER DANS LE TABLEAU IND SI ON A DEJA RENCONTRE
#  CE NO. DE CELLULE. SI OUI ON AUGMENTE LA FREQUENCE CORRESPONDANTHEo
#  DE OCC DANS FREQO SINON ON AJOUTE CE NO. DE CELLULE DANS IND ET ON
#  INITIALISE LA FREQUENCE CORRESPONDANTE A OCC.
#
DO 15 3 = 1,NBIND
IF (ILEQ.IND(J)) THEN
FREQO(J) = FREQO(J) + OCC
GO TO 10
END IF
15 CONTINUE
NBIND = NBIND + 1 %0
IND(NBIND) = II
FREQO(NBIND) = OCC
GO TO 10
20 IF (NBUS.GT.NUMAX) THEN
PRINT *,’NOMBRE D! 'USAGERS > NUMAX’
END IF
CLOSE(1,STATUS=DELETE")
#
#  BOUCLE QUI EFFECTUE LE TRI DE IND EN ORDRE DECROISSANT DES FREQUENCES
#  CORRESPONDANTES DU TABLEAU FREQO 100
#

DO 30 I = 1,NBIND — 1
MAXF = FREQO(I)
IMAX = I
DO 25 J = I+1,NBIND
IF (FREQO(J).GT.MAXF) THEN
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IMAX =1
. MAXF = FREQO(J)
. END IF
26 CONTINUE - 110
FREQO(IMAX) = FREQO(I)
FREQO(I) = MAXF
INDAX = IND(IMAX)
IND(IMAX) = IND(I)
IND(I) = INDAX
30 CONTINUE
NVER = 0
TOTOCC = 0.0
DO 331 = 1,NBIND .
33  TOTOCC = TOTOCC + FREQO(I) 120
DO 351 = 1,NBIND
35  FREQO(I) = FREQO(I)/TOTOCC
VC = 0.0
DO 37 I = 1,NBIND
37 VC = VC + FREQO(I)**2
VC = VC*TOTOCC
OPEN (3,FILE=’parcou.new’ STATUS="NEW’)
WRITE(3,’ (215)?) IX, IY
WRITE(3,100) NBIND, TOTOCC, FREQO(1)*TOTOCC, VC
130
BOUCLE QUI ECRIT LE RESULTAT DANS LE FICHIER 'DEMANDE.TRI’
POUR CHAQUE II = I1*1000 + I2 DANS IND ON CHERCHE TOUS LES USAGERS
AYANT LE NO. DE CELLULE CORRESPONDANT ET ON REECRIT LES INFORMATIONS
LES CONCERNANT.

HHHHRHHR

DO 50 I = 1,NBIND
II = IND(I)
Il = II/10000 — IX
12 = MOD(I1,10000) — IY
WRITE (3,90) I1, 12, FREQO(I) 140
50 CONTINUE
close(l,status=’delete?)
90 FORMAT(215,1X,E12.6)
100 FORMAT(14,1X,F8.1,1X,F7.1,1X,F8.1)
STOP
END
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PROGRAM NEWVC

___________ CALCOMM VERSION 1.0—————

NEWVC(/usr/tmp/newvc.for)
NEWVC

Programme 7 de 7: CALCUL DES STATISTIQUES FINALES

AUTEUR: CLAUDE BEAUCHAMP

CENTRE DE RECHERCHES MATHEMATIQUES

UNIVERSITE DE MONTREAL

CP 6128, Succursale A
MONTREAL, QC
H3C 3J7

10

PROGRAMME QUI PREND EN ENTREE LE FICHIER ’PARCOU’ ET LE FICHIER
'PARCOU.NEW’, QUI EST L’EQUIVALENT DE 'PARCOU’, OBTENU D’APRES
LES RESULTATS DU PROGRAMME D'ASSIGNATION. CE PROGRAMME CALCULE

LE NOUVEAU VC, RO ET ROV

DIMENSION INDTAB(3000), VI(3000)
INTEGER CPTC

20

CHARACTER VILLE*20, BAND*3, DATE*10, FNAME*20

OPEN (4,FILE=’citdat.bnd’,STATUS=0LD’)
READ (4,’ (A20)*) VILLE
READ (4, (A3)’) BAND
READ (4,’(A10)’) DATE
close (4,status=’delete’)
OPEN (1,FILE=’parcou’,STATUS="0LD*)
OPEN (2,FILE=’parcou.new’,STATUS=>0LD’)
READ(1,¥) IX, IY
READ (1,¥) NBCELL,CTOT,CMAX,VC
DO 10 I = 1,NBCELL
READ (1,*) I1,12,VI()
In=1I+1IX ,
12 = 12 4 1Y
INDTAB(I) = 1000*I1 + I2

10 CONTINUE

CPTC =0
NWCP = 0
VCNEW = 0.0

READ(2,%) IX,TY

READ (2,*) NBCNEW, CTOTNW, CMAXNW,VVC

DO 100 I = 1,NBCNEW
READ (2,%) I1,12,VINW
Il =11+ IX
12=12+4 1Y
CINW = VINW*CTOTNW
II = 1000*I1 + I2
DO 20 J = 1,NBCELL
IF (ILEQ.INDTAB(J)) THEN
CPTC = CPTC + 1
VCNEW = VCNEW + CINW*VI(J)
GO TO 100
END IF

16:2{ Mar 11 1991
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>
x

20

100

200
210
211
212
213
214
215
216

#

NEWVC-MAJMIN(/usr/tmp/newvc.for)

CONTINUE

NWCP = NWCP + 1
CONTINUE
FNAME = *NvC’//BAND//*.’//VILLE(1:3)
CALL MAJMIN(FNAME,20)
open (3 file=FNAME,status=’new?)
write(3,’(///,20%X,?*VILLE: ’’,A20)’) VILLE
write(3,’ (20X, ’ ’BANDE: *’,A3)’) BAND
write(3,’ (20X, ? ’DATE:  *’,A10,///)?) DATE
write(3,200)
write(3,211) NBCELL
write(3,212) CTOT
write(3,213) CMAX
write(3,214) VC
write(3,210)
write(3,211) NBCNEW
write(3,212) CTOTNW
write(3,213) CMAXNW
write(3,214) VCNEW
write(3,215) CTOTNW/CTOT
write(3,216) VCNEW/VC
close (3)
close(1,status=’delete?)
close(2,status="’delete’)
FORMAT(20X,’ CARACTERISTIQUES DU FICHIER ORIGINAL’,//)
FORMAT(20X, >CARACTERISTIQUES APRES ASSIGNATIUN’,//)
FORMAT(25X,?NOMBRE DE CELLULES:’,13X,I4)
FORMAT(25X,’ 0CCUPATION TOTALE:* 11X,F7.1)
FORMAT(25X,’ PONDERATION CJ MAXIMUM:’,6X,F7.1)
FORMAT(25X,’0CCUPATION PONDEREE TOTALE:*,2X,F7.1,///)
FORMAT(25X,’R0:  *,F9.6)
FORMAT(25X,’ROP:  *,F9.6)
END

SUBROUTINE MAJMIN(CHAIN,LEN)

# SOUS—-ROUTINE QUI CONVERTIT LES MAJUSCULES DANS LA CHAINE
# CHAINE DE CARACTERES CHAIN DE LONGUEUR LEN EN MINUSCULE
# FONCTIONNE AVEC LE CODE ASCII

#

10

16:24 Mar 11 1991

CHARACTER CHAIN*(*), CAR

IDIF = ICHAR(’a’) — ICHAR(’A*)

DO 10 I = 1,LEN
CAR = CHAIN(LI)
IF ((CAR.GE.’4’).AND.(CAR.LE.’2)) THEN

CHAIN(LI) = CHAR(ICHAR(CAR) + IDIF)

END IF

CONTINUE

RETURN

END

60

70

80

MAJMIN

90

100
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Montréal VHF

'Annexe II-A.
Montréal VHF

Nombre d'utilisateurs et taux d'occupation de chaque canal
aprés le prétraitement.
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FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

1 2

2 5
31.7 17.1
16 k)
4.4 34.5
31 32

1 7
6.7 60.0
46 47

1 2
25.9 59.2
61 62

1 1
75.0 43.6
76 77

1 1
54.3 68.9
91 92

2 2
30.7 26.6
106 107
1 13
49.2 33.3
121 122
i3 1
23.4 8.9
136 137
1 4
4.6 60.0
151 152
1 8
28.8 32.2
166 167
1 10
50.7 60.0

3

1
17.7
18

1
15.3
33

1
32.6
48

2
51.4
63

1
49.8
78
75.0
93
39.1
108
13
34.1
123
16.0
138
25.4
153
23.6

168

43.4

4 5 6

9 1 7
50.4 11.8 60.0
19 20 21

6 3 6
38.5 33.2 60.0
34 35 36

1 1 2
6.8 38.1 30.9
49 50 51
1 1 1
50.8 31.5 35.1
64 65 66

2 1 2
15.2 12.5 52.6
79 80 Bl

1 3 1
38.2 39.9 75.0
94 95 96

1 1 7
42.5 33.8 28.3
109 110 111
2 2 7
34.6 37.1 60.0
124 125 126
16 113
53.0 4.3 4.3
139 140 141
3 3 2
32.3 55.1 37.0
154 155 156
2 1 3
29.9 60.1 60.0
169 170 171
1 5 6

38.2 14.9 60.0

1 8
3 5
10.7 29.0
22 23
1 3
58.3 7.9
37 38
1 2
6.5 20.6
52 53
1 1
50.5 66.7
67 68

2
60.0 36.4
82 83
1 2
36.0 30.6
97 98
7 4
17.3 11.5
112 113
8 6
60.0 60.0
127 128
6 4
49.3 60.0
142 143
6 3
60.0 53.1
157 158
4 3
43.9 51.9
172 173
4 6
39.8 50.9
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21.5

69

37.3

14.6

99

40.5

114

24.3

129

60.0

144

44.0

159

49.7

174

55.3

10

34.8

25

29.0

40

75.0

55

60.0

70

57.9

85

60.0

100

60.0

115

40.0

130

60.0

145

28.0

160

31.5

175

47.8

60.0

86

60.0

101

11

45.8

116

28.5

131

35.2

l46

26.3

161

60.0

176

55.3

60.0

87

60.0

102

43.8

117

14

54.8

132

60.0

147

19.8

162

43.1

177

63.3

Montréal VHF

43

11.0

58

44.7

48.7

88

60.0

103

50.6

118

58.7

133

14,1

148

16.6

163

33.7

178

37.6

14

1
20.7
29

1
14.4
44

7
60.0
59

74.4

104

14.0

119

8.5

134

13.9

149

15.9

164

10.7

179

71.9

15

19.5

30

10.3

90

74.1

105

53.3

120

13

25.8

135

46.9

150

17.1

165

60.0

180

50.1




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

' FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D‘*USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D‘*USAGERS:
OCCUPATION:

181 182
1 1
28.1 40.6
196 197
8 1
54.3 45.6
211 212
2 3
7.1 47,2
226 227
9 1
28,7 42.6
241 242
1 4
75.0 23.0
256 257
1 1
4.3 13.8
271 272
2 6
24,1 28.7
286 287
8 1
7.4 14.3
301 302
3 2
14.7 17.1
316 317
3 2
60.0 28.4
331 332
1 4
14.1 19.3
346 347
2 2
18.6 41.2

183

38.9

198

22.8

213

24.8

228

29.6

243

7.6

258

14.6

273

36.6

288

25.3

303

15.2

318

22,2

333

23.4

348

31.8

184

49.2

199

34.0

214

19.3

229

36.9

244

22.5

259

17.0

274

16.6

289

4.5

304

41.1

319

21.0

334

52.2

349

42.5

185

52.1

200

37.6

215

6.9

230

25.5

245

22.8

260

33.6

275

54.4

290

47.5

305

58.7

320

34.6

335

16.1

350

4.4

186 187 188
1 2 1
30.7 36.7 32.1
201 202 203
1 4 8
28.5 30.2 22.5
216 217 218
3 4 1
53.9 60.0 30.8
231 232 233
4 3 2
26.4 60.0 34.7
246 247 248
3 1 1
60.0 27.6 56.8
261 262 263
2 1 8
13.6 13.8 13.8
276 277 278
1 1 1
39.0 34.3 43.9
291 292 293
6 1 2
26.6 14.9 36.9
306 307 308
3 2 1
22.9 7.1 5.3
321 322 323
6 1 4
38.4 75.0 40.3
336 337 338
1 2 5
13.7 24.4 1l6.1
351 352 353
5 1 4

56.7 14.6 36.4
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189

38.9

204

38.5

219

60.0

234

47.9

249

31.4

264

25.2

279

20.0

294

18.6

309

14.1

324

17.7

339

23.1

354

60.0

190
45.8
205
37.0
220
29.4
235
26.5
250
21.9
265
31.5
280
18.1
295
43.0
310
26.3
325
35.3
340
13.9
355

l4.6

181

60.0

206

47.1

221

25.5

236

251

15.2

266

15.3

281

23.9

296

19.1

311

21.5

326

21.4

341

44,2

356

22
37.4

182

45.9

207

20.9

222

75.0

237

42.2

252

14.9

267

24.5

282

15.2

297

25.0

312

75.0

327

40.6

342

19.0

357

60.0
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193

10

60.0

208

25.8

223

43.4

238

68.1

253

13.9

268

15.9

283

19.2

298

14.3

313

25.7

328

24.6

343

17.7

358

39.9

194

54.8

209

35.2

224

52.4

239

67.8

254

29.7

269

11

48.2

284

24.8

299

39.5

314

58.9

329

75.0

344

63.3

359

60.0

195

34.2

210

41,9

225

16.1

240

71.3

255

62.7

270

12

24.8

285

14,

300

14.7

315

47.4

330

30.9

345

22.4

360

32.1




FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D‘'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D*USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
CCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D‘'USAGERS:
OCCUPATION:

361

6

48.8

376

75.0

391

39.1

406

60.0

421

60.0

436

60.0

451

24.1

466

10

45.8

481

11.9

496

60.9

511

12

60.0

526

50.3

362

34.0

377

50.0

392

52.3

407

34.8

422

4.4

437

68.4

452

16.9

467

11.2

482

60.0

497

47.9

512

19.4

527

29.2

363
3
20.4

378
6
27.5

393
1
22,1

408
1
75.0

423
4
34.8

438
1
55.2

453
1
32.2

468
1
39.7

483
1
69.1

498
7
11.3

513
1
23,1

528
5

364
5
50.4

379
8
48.0

394
1
64.3

409
1
41.9

424
4
25.1

439
1
51.3

454
11
44.8

469
1
31.7

484
2
13.5

499
1
7.0

514
8
22,8

529
1

365
2
15.2

380
1
39.8

395
7
31.5

410
2
60.0

425
2
55.8

440
1
32.17

455
2
11.3

470
2
10.5

485
3
10.9

500
1
4.4

515
7
48.8

530
1

366
34
54.2

381
2
60.0

396
5
33.6

411
2

s

20.8

426
1
58.1

441
1
65.9

456
1
27.0

471
1
75.0

486
2
60.0

501
2
55.3

516
1
19.9

531
5

10.9 23.0 37.8 42.3
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367

13.0

382

60.0

397

21,6

412

44 .4

427

75.0

442

10

37.5

457

31.2

472

34.5

487

60.0

502

11.0

517

34.8

532

13.5

368

21

31.0

383

48.8

398

60.1

413

26.3

428

75.0

443

43.0

458

45.2

473

75.0

488

58.0

503

11.5

518

15

47.5

533

32.1

369
1
14.7

384
1
45.9

399
1
66.8

414
4
14.0

429
1
31.6

444
5
58.7

459
4
33.7

474
1
55.5

489
1
16.4

504
16
38.5

519
5
23.2

534
1

370

31.1

385

57.2

400

60.0

415

16.6

430

36.4

445

11.4

460

15.7

475

11.2

490

11.5

505

520
8
41.8

535
5

371

75.0

386

60.0

401

30.5

416

31.0

431

75.0

446

60.0

461

49.1

476

11.9

491

61.3

17.6

536
24

372

20.3

387

75.0

402

16.9

417

7.8

432

35.2

35.6

522
9
37.7

537
2

75.0 54.1 26.1 25.0

Montréal VHF

373
2
41.3

388
1
12.4

403
2
47.6

418
10
60.0

433
1
75.0

448
1
43.5

463
1
58.1

478
2
45.6

493
4
11.4

508
7
25.8

523
2
35.6

538
1

374
1
4.5

389
11
38.7

404
4
30.2

419
11
14.3

434
2
18.8

449
5
44.3

464
4
28.4

479
1
36.4

494
1
61.6

509
3
5.1

524
5
48.2

539
3

375
5
60.0

390
7
34.3

405
1
13.8

420
1
12.7

435
2
59.4

450
8
39.0

465
1
38.4

480
2
60.0

495
1
3.3

510
9
60.0

525
1
18.0

540
3

3.4 40.8 53.8




FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:

OCCUPATION:

541 542
5 1
60.0 40.7
5§56 557
1 6
75,0 55.3
571 8§72
1 1
42.7 13.5
586 587
9 1
10.2 17.8
601 602
1 1
15.0 25.9

543

35.4

558

13

17.8

573

24.5

588

45.3

603

26.4

544

60.0

559

75.0

574

11.8

589

39.8

604

32.8

545 546 547 548
3 2 17 2
34.2 60.0 11.2 12.4

560 561 562 563
6 7 1 7
60.0 34.8 29.8 8.9

575 576 577 578
1 1 4 1
42,0 3.4 7.6 23.8

590 591 592 593
1 1 12 3
13.4 31.7 51.4 11.5

605 606 607 608
8 17 8 7

17.8 8.6 14.4 17.2

Annexes |I-6

Montréal VHF

549 550 551 552 553
8 8 7 2 3
29,2 57.2 39.2 3.2 10.2

564 565 566 567 568
6 6 3 2 3
33.8 17.8 11.2 12.2 23.9

579 580 581 582 583
1 4 2 1 1
3.4 10.4 10.7 40.0 10.9

594 595 596 597 598
1 2 3 1 1
37.0 12,2 23.5 21.4 19.4

554 555
3 1
21,7 31.3
569 570
1 10
12.3 60.0
584 585
1 1
45.7 16.7
599 600
1 21
9.3 16.1




Toronto VHF

Annexe lI-B.
Toronto VHF

Nombre d'utilisateurs et taux d'occupation de chaque canal
aprés le prétraitement.

Annexes II-6




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

60.0

31
1
63.0

46
2
60.0

61
2
56.0

76

106
1
60.0

121
23
27.6

136
9
27.17

151
1
27.7

166
1
27.7

181
1
6.0

196
7
38.0

75.0

107

10

60.0

122

27.7

137

27.7

152

27.7

167

5.0

182

19.0

197

27.7

60.0

108
1
39.0

123
12
60.0

138
5
27.17

153
2
36.0

168
1
34,0

183
1
14.0

198
2

4
2
27.7

19
1
27.17

34
2
15.0

49
2
60.0

64
1
75.0

79
5
60.0

94

109
1
14.0

124
14
27.17

139
18
60,0

154
1
8.0

169
1
8.0

184
l6
13.0

199
2

5
2
27.1

20
2
7.0

50

60.0

65

46.0

80
1
75.0

95
8
60.0

110
2
27.1

125
1
27.7

140
8
27.7

155
10
7.0

170
2
24.0

185
2
14.0

200
3

31.0

51

27.7

66

35.0

81

60.0

96

12

60.0

111

54.0

126

60.0

141

60.0

156

27.7

171

27.7

186

201
7

27.7 27.0 12.0 27.7

Annexes |I-7

)

2

27.7

22

1

27.7

37

13.0

52

60.0

67

75.0

82

60.0

97

75.0

112

30.0

127

5.0

142

6.0

157

10

60.0

172

19.0

187

60.0

202

25.0

8 9

4 2
27.7 27.7
23 24

1 2
75.0 60.0
38 39

2 1
27.7 27.7
53 54

1 1
3.0 5,0
68 69

1 2
53.0 55.0
83 84

5 1
27.0 15,0
98 99

2 2
7.0 39.0
113 114
12 1
60.0 10.0
128 129
10 19
27.6 27.6
143 144
7 1
4,0 27.7
158 159
1 1
27.7 27.7
173 174
1 1
27.7 60.0
188 189
1 2
27.7 2.0
203 204
1 1
27.7 37.0

10
2
27,7

25

19.0

40

14.0

55

27.7

70

34.0

85
1
18.0

100
1
42.0

115
12
60.0

130
13
27.17

145
3
14.0

160
1
75.0

175
5
27.7

190
2
22.0

205
2
27.7

34.0

26
12
60.0

101
1
24.0

116
2
5.0

131
1
27.7

146
1
27.7

161
1
75.0

206
2
16.0

12

27.7

217

60.0

42

60.0

57

60.0

72

60.0

87

13

27.0

102

75.0

117

35.0

132

15

27.17

147

42.0

162

27.7

177

11

27.17

192

11.0

207

4.0

Toronto VHF

27.7

-

60.0
43
10

58.0
58

32.0

73

60.0

38.0

103

60.0

118

60.0

133

14

60.0

148

3.0

163

19.0

178

10

60.0

193

27.7

208

36.0

33.0

44

15.0

59

60.0

60.0

89

24,0

104

75.0

119

27.1

134

13

27.7

149

60.0

164

33.0

179

12

14,0

194

55.0

209

22
7.0

15

27.7

90

40.0

105

60.0

120

27.1

135

11.0

150

10

60.0

165

8.0

180

45.0

195

35.0

210

27.1




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE ¢
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE :
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

211
2
60.0

226
2
26.0

241
1
27.17

256
13
27.1

271
1
21.0

286
2
4.0

301
1
2.0

316
2
19.0

331
1
41.0

346
12
8.0

391
4
27.7

406
5
56.0

421
1

212
2
60.0

2217
2
27.17

242
1
27.1

257
1
27.1

272

1.

27.0

287
2
27.17

302
6
19.0

317
5
3.0

332
1
27.17

347
1
4.0

422
1

213
54,0
228
27.7
243
11.0
258
21
27.17
2173

11
27.17

348
1
27.17

363
4
25.0

378

1
2.0

5.0

423
12

214
50.0
229
18
5.0
244
3.0
259
12
11.0

274

27.1

409
1
27.1

424
2

27.7 10.0 60.0 17.0

215

60.0

230

14.0

245

2.0

305
12
27.6
320
27.1

335

27.7

395
13
27.17

410

25.0

425

1
5.0
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216

60.0

231

60.0

246

13.0

261

49.0

276

3.0

336
11
27.7

351

33
27.7

26.0

411

40.0

426

2
4.0

217

60,0

232

19.0

247

5.0

337
27.7
352

12
28.0

218

60.0

233

27.17

248

1.0

383

30.0

398

27.7

413

36.0

428

8.0

219

36.0

234

27.17

249

27.1

384

27.17

399

39,0

414

19.0

429

27.7

220

27.7

235
21

250
11
7.0

340
q
27.1

355
2
27.1

370
2
24.0

385
1
60,0

400
1
57.0

415
1
42.0

430
3
31.0

221
1
5.0

236
1
13.0

251
14
6.0

266
1
60.0

281
1
27.1

296
1
27.1

311
1
27.7

326
4
27.17

341
9
60.0

356
4
5.0

371
1
27.17

386
2
3.0

401
1
10.0

416
1
25.0

431
1
27.17

222
1
27.7

2317
2
60.0

252
1
27.17

267
3
2.0

282
1
27.7

297
2
4.0

312
1
2.0

327
6
27.1

342
1
27.1

357
1
27.17

372
2
27.1

387
1
43.0

402
1
36.0

417
1
19.0

432
1
27.17

223
2
27.1

238
1
7.0

253
15
6.0

268
1
27.1

283
1
27.17

298
2
27.1

313
1
27.7

328
1
29.0

343
12
44.0

358
3
6.0

373
1
56.0

388
1
27.17

403
1
4.0

418
1
21.0

433
1
5.0

Toronto VHF

224 225
1 1
27.7 75.0
239 240
19 3
16.0° 7.0
254 255
2 4
11.0 27.7
269 270
1 3
30.0 27.7
284 285
1 1
8.0 27.0
299 300
1 1
27.7 27.1
314 315
6 1
60.0 3.0
329 330
4 9
27.7 4.0
344 345
4 8
27.7 11.0
359 360
1 1
11.0 7.0
374 375
1 1
53.0 51.0
389 390
2 2
5.0 3.0
404 405
1 1
42.0 75.0
419 420
1 1
48.0 27.7
434 435
1 1
27.7 5.0



FREQUENCE : 436
NBRE D'USAGERS: 6
OCCUPATION: 27,1
FREQUENCE : 451
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 5.0
FREQUENCE: 466
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 75.0
FREQUENCE: 481
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 34.0
FREQUENCE: 496
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 2.0
FREQUENCE: 511
NBRE D'USAGERS: 11
OCCUPATION: 60.0
FREQUENCE: 526
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 28.0
FREQUENCE: 541
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 27.7
FREQUENCE: 556
NERE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 3.0
FREQUENCE: 571
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 27.7
FREQUENCE: 586
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 8.0
FREQUENCE : 601
NERE D'USAGERS: 12
OCCUPATION: 7.0
FREQUENCE: 616
NERE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 4.0

437
46.0
452
17.0
467
39.0
482
29,0
497
11.0
512
2
6.0
527
1
35.0
542
2
27.17
557
1
30.0
572
1
4.0
587
2
11.0
602
2
27.7
617

2
27.1

438

27.7

453

26.0

483
2
27.7

498
2
27.7

513
3
27.1

528
1
25.0

543
1
27.17

558
1
16.0

573
3
31.0

588
2
27.1

603
1
36.0

618
2

439

6.0

454

6.0

469

27.7

484

16.0

499

27.7

514

27.17

529

27.17

544

27.1

559

17.0

574

27.7

589

5.0

604

619
2

440

11.0

455

25.0

470

2.0

485

60.0

500

27.7

515

27.7

530

27.7

545

14.0

560

27.1

575

20.0

590

6.0

605

620
11 1 1 1 1
9.0 27.7 27,71 27,1

441 442 443 444

2 1 2 2 1
60.0 14.0 27.7 16.0
456 457 458 459

1 1 1 1 3
5.0 15.0 52.0 4.0
471 472 473 474

3 1 2 1 13
20.0 16.0 10.0 50.0
486 487 488 489

14 2 3 1 2
27.7 3.0 2.0 20.0
501 502 503 504

1 1 4 1 1
27,7 27.7 14.0 27.7
516 517 518 519

3 3 1 1 1
12.0 49.0 18.0 27.7
531 532 533 534

3 1 2 4 1
4.0 27.7 7.0 8.0
546 547 548 549

1 1 4 1 3
4,0 27.7 30.0 11.0
561 562 563 564

8 1 1 2 1
27.7 32.0 59.0 42.0
576 577 578 579

2 2 1 1 2
23,0 8.0 4.0 16.0
591 592 593 594

1 3 2 1 1

22,0 9.0 8.0 2.0

606 607 608 609

6 1 4 3 3
13.0 2.0 27.7 27.7 27.1
621 622 623 624

2.0 45.0 27.7
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445
2
8.0

460
1
28.0

475
2
11.0

490
1
27.1

505
2
21.0

520
1
13.0

535
3
30,0

550
1
27.1

565
2
11.0

580
1
10.0

595
2
60.0

610
1
217.17

625
1
27.17

446 447 448
2 3 1
17.0 2.0 10.0
461 462 4e3
1 1 2
41.0 15.0 21.0
476 477 478
2 2 1
6.0 27.7 38.0
491 492 493
1 2 4
39,0 37.0 27,7
506 507 508
2 12 5
55.0 60.0 27,7
521 522 523
1 2 1
38.0 8.0 27.7
536 537 538
1 14 1
6.0 16.0 27.7
551 552 553
2 1 3
27.7 5.0 27.7
566 567 568
1 1 2
27.7 13.0 27,7
581 582 583
1 1 1
9.0 8.0 7.0
596 597 598
1 4 1
12.0 32.0 27.7
611 612 613
1 1 1
27.7 27,7 27.1
626 627 628
1 2 1
27.7 6.0 27.1

Toronto VHF

449 450
2 1
27.7 27.7
464 465
1 1
3.0 19.0
479 480
4 1
4,0 60.0
494 495
3 1
27.7 27.7
509 510
2 1
27.7 12.0
524 525
1 2
27.7 10.0
539 540
3 1
27.7 27.7
554 555
3 1
22.0 25.0
569 570
1 1
1.0 27.17
584 585
3 1
6.0 5.0
599 600
1 2
27.7 27.7
614 615 -
4 2
27.7 60.0




Vancouver VHF

Annexe lI-C.
Vancouver VHF

Nombre d'utilisateurs et taux d'occupation de chaque canal
aprés le prétraitement.

Anneﬁces l1-10




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D‘'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

31

14,0

46

41,0

61

75.0

76

38,0

91

60.0

106

36.3

121

37.0

136

36.3

151

17.0

166

15.0

181

60.0

32

14.0

47

14

60.0

62

15.0

11

58.0

92

17.0

107

16.0

122

36.3

137

19.0

152

36.3

167

15.0

182

60.0

2570
18
16.0
33
75.0
48
36.3
63
66.0
78

43.0

36.3

19

50.0

34

36.3

49

39.0

64

47.0

79

21.0

94

21.0

109

14.0

124

11.0

139

55.0

154

14

60.0

169

36.3

184

62.0

5

1
36.3
20

1
58.0
35

5
36.3
50
36.3
65
55.0
80
38.0
95
36.3
110
12
36.3
125
6.0
140
11.0
155
36.3
170
36.3

185

75.0
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6
3
14.0

25.0

66

11.0

81

20.0

96

75.0

111

36.3

126

45.0

141

36.3

156

75.0

171

30.0

186

75.0

7
2
3.0
22

1
18.0
37
36.3
52
36.3
67
36.3

82

60.0

127
22.0
142
36.3
157
36.3
172
22.0
187

60.0

20.0

23

60.0

38

36.3

53

60.0

68

36.3

83

28.0

98

36.3

113

36.3

128

36.3

143

36.3

158

36.3

173

36.3

188

60.0

39
16
51.0
54

8.0

37.0

114

36.3

129

20.0

144

36.3

159

36.3

174

33.0

189

75.0

36.3

55

35.0

70

75.0

85

46.0

100

24.0

115

36.3

130

36.3

145

16.0

160

38.0

175

41.0

190

15.0

32.0

71

32.0

86

24.0

101

60.0

116

10
36.3

131 .

36.3

146

50.0

lel

36.3

176

36.3

191

60.0

12

1
36.3

27
36.3

42
36.3

57
47.0
S 12
44,0

87
36.3
102
66.0
117
36.3
132

13
57.0
147
36,3
162
21.0
177
16.0

192

60.0

Vancouver VHF

13

2

22.0

- 28

14.0

43

36.3

58

33.0

73

60.0

133

39.0

148

58.0

163

49.0

178

60.0

193

75.0

14

1
36.3
29

1
11.0
44

36.3

60.0

74

60.0

89

25.0

104

36.3

119

60.0

134

36.3

149

75.0

164

60.0

179

50,0

15
14
10.0
30

20
36.3

19.0

90

28.0

105

60.0

120

11.0

135

30.0

150

19.0

165

75.0

180

17

49.0

195

75.0
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196
1
60.0

211
6
34.0

226
1
5.0

241
9
11.0

256
8
25.0

271
1
60.0

286
4q
3.0

301
1
36.3

316
4q
36.3

331
1
25,0

346
1
44.0

361
2
47.0

376
1

57.0

197

36.3

212

36.3

227

36.3

242

10.0

257

3.0

272

30.0

287

60.0

302

30.0

317

21.0

332

27.0

347

75.0

362

36.3

3717

36.3

198

60.0

213

8.0

228

10

55.0

243

26.0

258

1.0

273

8.0

288

36.3

303

11.0

318

55.0

333

36.3

348

36.3

363

75.0

378

33.0

199
1
49.0

214
2
19.0

229
1
36.3

244
1
36.3

259
3
14.0

2174
3
13.0

289
1
75.0

304
1
1.0

319
3
24.0

334
2
36.3

349
2
19.0

364
1
36.3

379
18

200 201
1 2
4.0 11.0
215 216
4 1
11.0 36.3
230 231
7 1
36.3 36.3
245 246
1 1
19.0 36.3
260 261
2 4
16.0 36.3
275 276
7 2
11.0 14.0
290 291
4 1
10.0 75.0
305 306
1 3
36.3 19.0
320 321
1 3
36.3 36.3
335 336
1 1
22,0 36.3
350 351
2 2
36.3 36.3
365 366
2 1
60.0 5.0
380 381
1 2

202
1
36.3

217
2
60.0

232
1
41.0

2471
1
36.3

262
1
60.0

271
1
14.0

292
1
5.0

307
1
36.3

322
2
36.3

337
12
14,0
352
1
5.0
367
12.0

382
8

47.0 28.0 19.0 60.0

203
1
25.0

218
2
60.0

233
6
36.3

248
2
2.0

263
2
60.0

278
2
14.0

293
2
6.0

308
2
52.0

323
5
36.3

338
2
16.0

353
1
71.0

368
2
36.3

383
2

204

19.0

219

36.0

234

38.0

249

30.0

264

53.0

279

10

36.3

294

14

55.0

309

60.0

324

19.0

339

15.0

354

25.0

369

2

8.0

384
1

205

52.0

220

36.3

235

36.3

250

36.3

265

11

60.0

280

11.0

295

16.0

310

36.3

325

36.3

340

14,0

355

2

9.0

370

1

55.0

385
1

36.3 41.0 20.0
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206
2
36.3

221
2
18.0

236
3
36.3

251
1
14.0

266
5
60.0

281
4
3.0

296
1
22.0

311
2
11.0

326
6
36.3

341
4
27.0

356
1
60.0

371
1
36.3

386
1

6.0

Vancouver VHF

207 208 209
3 2 1
43,0 20.0 36.3
222 223 224
1 4 3
36.3 5.0 9.0
237 238 239
1 10 4
8.0 60.0 36.3
252 253 254
2 3 1
36.3 36.3 60.0
267 268 269
2 3 2
60.0 11.0 36.3
282 283 284
3 4 1
36.3 8.0 5.0
297 298 299
5 1 1
36.3 7.0 38.0
312 313 314
2 7 7

36.3 10.0 26.0

327 328 329
1 6 2
36.3 16.0 25.0
342 343 344
1 3 1
16.0 41.0 14.0
357 358 359
3 1 1
28.0 19.0 36.3
372 373 374
5 1 13
60.0 36.3 60.0
387 388 389
1 1 2
66.0 25.0 4.0

210

13.0

225

36.3

240

36.3

255

11.0

270

60.0

300

75.0

315

19.0

330

36.3

345

11.0

360

36.0

375

67.0

390
12

60.0
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391

75.0

406

36.3

421

52.0

436

16.0

451

35.0

466

75.0

481

60.0

496

36.3

511

60.0

526

36.3

541

36.0

556

36.3

571

30.0

392

63.0

407

75.0

422

20.0

431

6.0

452

60.0

467 -

50.0

482

36.3

497

16.0

512

75.0

527

12

59.0

542

41.0

557

36.3

572

14.0

393
12
60.0

408

27.0

423

25.0

483
1
10.0

498
1
52.0

513
1
36.3

528
2
14,0

543
3
22,0

558
3
36.3

573
11
38.0

394
1
70.0

409
1
5.0

424
2
56.0

439
1
36.3

454
4
36.3

469
2
11.0

484
1
36.3

499
2
60.0

514
3
9.0

529
1
75.0

544
3
5.0

559
6
36.3

574
2
36.3

395

45.0

410

8.0

425

60.0

440
1
5.0

455
1
11.0

470
2
36.0

485
1
30.0

500
1
12.0

515
2
36.3

530
3
11.0

545
1
36.3

560
5
36.3

575
1
36.3

396 397 398
1 1 1
38.0 35.0 41.0
411 412 413
2 4 1
36.3 5.0 36.3
426 427 428
5 3 1
16.0 58,0 31.0
441 442 443
1 2 1
36.3 60.0 23.0
456 457 458
12 17 3
48.0 36,3 60.0
471 472 473
2 7 1
60.0 60.0 60.0
486 487 488
1 3 7
14,0 13.0 28.0
501 502 503
1 2 1
36.3 60,0 60.0
516 517 518
3 2 1
13.0 13.0 36.0
531 532 533
1 2 1
33.0 9.0 56.0
546 547 548
5 1 1
49.0 36.3 25.0
561 562 563
3 1 3
4.0 4.0 6,0
576 5771 578
1 2 4

38.0 36.3 36.3
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399
2
7.0

414
1
19.0

429
2
36.3

444
4
25.0

459
1
8,0

474
4
49.0

489
1
75,0

504
1
36.3

519
9
60.0

534
1
75.0

549
1
44.0

564
4
36.3

579
2
36.3

400

75.0

415

75.0

430

25.0

445

60.0

460

58.0

475

36.3

490

59.0

505

75.0

520

13.0

535

36.3

550

2

2.0

565

1

8.0

580

1
13.0

401

36.3

416

75.0

431

36.3

446

12

60.0

461

75.0

476

5.0

491

35.0

506

75.0

521

19.0

536

30.0

551

36.3

566

26.0

402

36.3

417

14.0

432

28.0

447

36.3

462

60.0

477

36.3

492

17

13.0

507

63.0

522

36.3

537

37.0

552

19.0

567

60.0

Vancouver VHF

403

75.0

-418

33.0

433

36.3

448

60.0

463

60.0

478

75.0

493

13

8.0

508

58,0

523

36.3

538

43.0

553

30.0

568

36.3

404
36.3
419
36.3
434
25.0
449
75.0
464
36.3
479
36.3
494
60.0
509
22.0
524
36.3
539
33.0
554
11.0
569

60.0

405

36.3

420

66.0

435

8.0

450

60.0

465

60.0

480

75.0

495

49.0

510

34.0

525

60.0

540

13.0

555

36.3

570

36.3




Montréal UHF

Annexe lll-A.
Montréal UHF

Nombre d'utilisateurs et occupation du canal pour chaque canal
apres le prétraitement.

Annexes lll-1
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[ N

16

70.9

31

35.5

46

1

18.9

61

3

4.8

76

2

27.8

921

36.6

106

7.4

121

6.8

136

6.0

151

75.0

166

19.0

2 3 4 5 6
1 1 1 1 1

0.1 48.2 19.1 0.1 74.3
17 18 19 20 21

1 2 2 1 3
0.1 29.1 29,1 29.1 29.1
32 33 34 35 36
11 1 1 2 1
48.9 31.8 42.8 60.0 0.2
47 48 49 50 51

4 1 4 25
0.1 0.1 0.2 0.7 2.0
62 63 64 65 66

3 3 1 4 1
0.5 0.4 8.6 60.0 75.0
71 78 79 80 81

3 1 1 6 4q
27.1 25.4 6.8 35.1 21.2
92 93 94 95 96

2 1 1 2 1
60.0 75.0 37.8 32.0 47.9
107 108 109 110 111
1 3 1 2 2
47.6 44.8 39,0 8.5 12.2
122 123 124 125 126
3 3 2 2 1
31.8 60.0 19.7 32.1 75.0
137 138 139 140 141
3 5 3 1 12
3.2 9.0 20.2 6.2 6.2
152 153 154 155 156
1 1 1 1 1
75,0 75.0 75.0 52.6 75.0
167 168 169 170 171
25 25 1 17 25
1.8 6.3 4.4 41.4 12.5

7 8 9
1 1 1
75.0 0.5 75.0
22 23 24
3 1 5
29,1 29,1 56.2
37 38 39
4 4 1
47.7 2.6 12.8
52 53 54

5 18
3.3 25.7 0.4
67 68 69
4 6 3
60.0 60.0 0.5
82 83 84
3 1 1
60.0 43.2 12.3
97 98 99
1 1 1
19.3 31,7 53.5
112 113 114
1 7 1
39.9 55.1 23.5
127 128 129
3 3 4
1.0 15.8 39.4
142 143 144
1 5 1
5.9 23.9 3.5
157 158 159
1 1 1
75.0 75.0 51.4
172 173 174
25 3 3
7.3 0.8 26.9
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10 11

1 1
1.1 14.2
25 26

1 1
73.1 55.0
40 41

2 3
60.0 29.1
55 56

1

0.1 0.1
70 7

3 3
49.3 0.2
85 86

1 1
48.6 42.5
100 101
1 3
75.0 46.4
115 116
1 1
44.8 65.2
130 131
2 3
4.2 4.4
145 146
1 2
0.7 10,7
-160 16l
6 3
5.6 33.4
175 176
1 5
0.3 24.9

Montréal UHF

12 13

1 1
0.2 39.7
27" 28
0.1 1.1
42 43

3 2
38.6 1.3
57 58

4 2
37.6 0.3
12 73

2 1
16.4 27.4
87 88

1 3
36.2 60.0
102 103
6 5
9.8 22.2
117 118
2 1
25.2 43.4
132 133
1 5
3.0 5.9
147 148
1 1
3.4 1.7
162 163
25 2
4.7 16.4
177 178
1 3
2.4 15.7

14

70.3

60.0

74

43.8

89

51.9

104

34,0

119

55.5

134

8.8

149

38.3

164

25

2.8

179

1
5.4

15

31.8

30

33.2

45

62.7

60

37.2

75

75.0

90

33.7

105

60.0

120

8.0

135

11.9

150

56.9

165

25

3.4

180

2
17.2
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181
2
5.1

196
12
18.8

211
1
7.1

226
1
5.4

241
1
0.2

256
1
47.6

271
1
21.7

286
1
40.7

301
1
56.5

316
1
75.0

331
2
31.3

346
3
0.5

182 183
1 2
19.5 1.9
197 198
1 2
29.1 2.8
212 213
2 1
10.6 14.8
227 228
2 2
0.1 2.8
242 243
1 1
0.2 42.4
257 258
1 1
50.2 12.8
272 273
1 1
56.0 63.4
287 288
1 1
3.1 6.6
302 303
1 1
14.0 0.6
317 318
1 1
40.3 17.7
332 333
12 1
19.2 0.2
347 348
2 2
1.0 60.0

184
15
34.2

199

9.8

214
8
2.6

229
1
3.4

244
1
28.0

259
1
1.2

274
1
43.8

289
5
57.0

304
1
54.4

319
29
60.0

334
1
10.3

349
1
29.1

185

23.2

200

5.0

215

6.0

230

18.5

245

0.2

260

0.2

2175

1

0.4

290

1

50.2

305

1

45.1

320

1

15.1

335

5

9.6

350

1
65.4

186
6
17.3

201
1
29.1

216
2
24.0

231
3
0.5

246
1
0.2

261
1
63.3

276
1
64.6

291
1
60,0

306
1
43.8

321
9
60.0

336
2
6.7

351
1

187
2
8.1

202
11
44.7

217
1
29.1

232
1
75.0

247
1
75.0

262
2
33.0

2171
1
73.3

292
1
20.0

307
1
75.0

322
24
42.3

337
1
0.5

352
1

188
10
50.9

203
12
60.0

218
3
6.8

233
1
75.0

248
1
1.8

263
4
18.9

278
1
39.8

293
1
32.5

308
1
75.0

323
3
13.0

338
3
60.0

353
3

3.1 46.6 27.0
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189

1.6

204

12.5

219

6.8

234

16.7

249

0.3

264

17,9

279

10.6

294

31.9

309

39.6

324

33.4

339

12.2

354

22,8

190
11.2

205
1
2.4

220
3
6.0

235
1
75.0

250
1
0.2
265
1
58.7

280
1
60.8

295
1
27.3

310
1
75.0

325
2
60.0

340
7
30.2

355

1

191 192
2 12
16.9 60.0
206 207
13 3
60.0 2.4
221 222
1 1
2.8 26.0
236 237
2 1
60.0 53.9
251 252
1 .1
46.2 0.5
266 267
1 1
0.1 0.2
281 282
1 1
53.1 40.8
296 297
2 1
20.8 0.4
311 312
1 1
52.2 44.6
326 327
4 1
5.4 59.5
341 342
5 1
20.4 51,0
356 357
2 1

Montréal UHF

193

7.0

T 208

11
19.1

223

74.3

238

0.1

253

75.0

268

63.0

283

1

0.4

298

1

28.8

313

1

75.0

328

3

2.1

343

1

4.1

358
1

43.4 60.0 24,3 12.3

194

11

17.4

209

10.2

224

0.4

239

54.0

254

67.4

269

64.5

284

60.0

299

36.1

314

75.0

329

3.6

344

5.7

359

1
0.1

195
16.3
210
18.9
225
2.8
240
41.5
255
51.8
270
42.7
285
65.0
300
55.5
315
35.5
330
55.6
345
2.6
360

1
75.0
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361

362

9 1
38.0 48.1
376 31
1 1
47.6 36.0
391 392
1 1
31.5 49.4
406 407
1 1
35.1 37.4
421 422
1 1
12.3 52.6
436 437
1 5
8.7 5.7
451 452
9 2
0.3 32.4
466 467
1 1
7.8 1.9
481 482
5 1
12.2 7.1
496 497
2 2
60.0 15,9
511 512
4 1
7.3 16.5
526 527
5 2
31.8 34.8

363
1
7.3

378
1
75.0

393
3
8.9

408
1
75.0

423
1
2.8

438
1
3.4

453
1
39.9

468
2
32.4

483
2
16.4

498
1
3.4

513
2
1.3

528
1
0.8

364
1
75.0

379
1
64.3

394
1
24.3

409
1
36.3

424
2
42.1

439
8
22.0

454
1
9.6

469
3
41.6

484
8
37.6

499
1
26.9

514
1
7.7

529
4
48.9

365 366
1 8
15.1 60.0
380 381
1 4
19.5 2.7
395 396
1 1
46.6 32.5
410 411
1 1
41.0 75.0
425 426
2 1
54,1 45.5
440 441
1 3
38,9 5.8
455 456
1 1
2.4 45.8
470 471
1 1
13.2 0.2
485 486
5 1
23.6 12.0
500 501
1 2
5.7 37.4
515 516
1 1
12.3 46.4
530 531
2 1
1.1 75.0

367 368 369
2 1 9
58.4 19.6 30.7
382 383 384
1 1 2
51.3 39.2 60.0
397 398 399
1 1 1
75.0 5.8 15.1
412 413 414
9 7 1
35.9 13.6 4.2
427 428 429
1 1 1
39.8 5.8 53.3
442 443 444
2 1 1
17.8 1.0 33.1
457 458 459
1 1 1
59.2 33.5 45.6
472 473 474
1 3 1
61.5 15.7 26.9
487 488 489
3 5- 1
19.2 0.2 28.2
502 503 504
2 4 1
1.4 55.5 0.5
517 518 519
1 3 3
0.3 60.0 30.7
532 533 534
6 1 1

6.3 34.2 50.0
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370 371
2 1
8.4

385 386
6 3
17.9 60.0
400 401
1 1
45.9 36.8
415 416
3 5
60.0 11.9
430 431
1 7
15,3 25.7
445 446
2 1
6.7 1.4
460 461
2 1
60.0 65.8
475 476
1 1
41.8 0.6
490 4091
1 3
20.5 29.1
505 506
1 4
11.8 16.3
520 521
3 2
5.2 40.8
535 536
6 2
0.4 16.7

492

1.9

507

18.3

522

4.5

537

0.4

Montréal UHF

16.5

463

1

2.6

478

5.8

493

34.7

508

5

44.0

523

26.2

538

0.3

434

22.6

449

10.5

464

0.2

479

56.3

375
13.7
390
16.9
405
75.0
420
16.5
435
3.4
450
0.7
465
6.6
480
20.0
495
60.0
510
40.6
525
34.5
540

12.5



FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

541

3.0

556

32.5

571

60.0

586

24.1

601

39.9

616

25.9

631

60.0

646

6.0

661

35.7

676

49.8

691

35.9

706

16.6

542

17.5

557

33.6

572

42.6

587

43.2

602

9.5

617

0.6

632

11.5

647

49.7

662

10.2

677

60.0

692

20.3

707

15.4

543

15.8

558

4.1

573

2,2

588

75.0

603

75.0

618

60.0

633

54.5

648

52.1

663

6.6

678

8.9

693

1.1

708

1
1.3

544

0.2

559

36.9

574

57.1

589

75.0

604

49.8

619

47.0

634

16.1

649

62.1

664

24.8

679

23.1

694

1.6

709

1
2.1

545

5.9

560

4,9

575
1
33.7

590
1
68.2

605
2
60.0

620
1
68.2

635
2
36.9

650
2
51.8

665
1
30.6

680
8
22.4

695
1
37.5

710
1
11.5

546
1
34.7

561
1
40,2

576
1
34,2

591
5
31.1

606
1
36.0

621
5
32.5

636
1
16.6

651
1
33.7

666
1
15.3

681
6
15.6

696
6
57.9

711
3
3.1

547
1
39.4

562
1
43,6

577
1
64.2

592
1
41.4

607
1
57.8

622
2
9.5

637
5
8.9

652
1
58.5

667
1
48.1

682
9
12.4

697
4
0.4

712
1
3.5
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548
6
44.7

563
1
45.9

578
7
2.9

593
1
75.0

608
1
15.9

623
1
1.3

638
1
45.7

653
1
33.0

668
1
50.0

683
3
20.4

698
1
56.6

713
1
1.7

549
1
3.9

564
1
19.2

579
1
0.1

594
3
60.0

609
1
75.0

624
1
75.0

639
2
20.1

654
6
28.7

669
1
43.3

684
5
4.3

699
5
5.9

714
4
29.6

550
1
56.0

565
1
13.9

580
1
19.0

595
1
33.8

610
q
22.9

625
5
58.4

640
5
49.8

655
1
54.5

670
1
19.8

685
9
54.6

700
6
11.9

715
2

551
9
60.0

566
1
34.4

581
2
0.2

596
1
69.3

611
1
75.0

626
1
75.0

641
1
49.7

656
2
60,0

671
1
75.0

686
1
8.2

701
1
37.6

716
[

552
7
60,0

567
6
60.0

582
1
35.7

597
1
5.5

612
1
23,2

627
3
18.8

642
4
6.6

657
1
32,2

672
6
22.1

687
4
4.1

702
1
36.9

717
1

Montréal UHF

553
4
12.7

~ 568
1
51.8

583
1
43.2

598
1
61.9

613
1
19.9

628
1
75.0

643
1
15.0

658
1
0.4

673
6
6.8

688
5
21.2

703
1
14.2

718
4

554

60.0

569

73.3

584

34.0

599

75.0

614

59.4

629

56.4

644

37.2

659

56.2

674

33.1

689

3

3.0

704

1

4.9

719
5

5.3 38.2 53.1 13.9 36.5

555
12.9
570
31.3
585
46.6
600
60.0
615
62.9
630
12.5
645-
39.5
660
60.0
675
16.8
690
30.5
705
0.4
720

7.3



FREQUENCE: 721
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 24.0
FREQUENCE: 736
NBRE D'USAGERS: 6
OCCUPATION: 8.0
FREQUENCE: 751
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 67.9
FREQUENCE: 766
NBRE D'USAGERS: 4
OCCUPATION: 0.2
FREQUENCE: 781
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 50.5
FREQUENCE: 796
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 34.3
FREQUENCE: 811
NBRE D'USAGERS: 6
OCCUPATION: 25.8
FREQUENCE: 826
NBRE D'USAGERS: 6
OCCUPATION: 2.5

722 723
2 1
7.1 75.0
737 738
4 4
3.1 17.0
752 1753
3 1
21.9 39.6
767 768
3 1
22,1 60,2
782 783
4 1
23.5 8.2
797 798
9 1
30.9 50.4
812 813
2 3
13.4 16.5
827 828
1 4
29.6 60.0

724
8.6
739

38.1
754
2.6
769
3.1
784

15

30.0
799

60.0
814
0.7
829

3.5

725 726 721
9 2 6
22.1 3.8 29.6
740 741 742
5 [ 3
34.1 19.4 7.5
755 7756 157
1 1 2
30.5 6.6 6.5
770 171 1172
3 1 4
10.9 0.9 29.2
785 786 187
1 1 1
75.0 21.4 7.1
800 801 802
5 6 7
10.3 32.3 13.4
815 816 817
1 3 1
42.3 16.2 0.1
830
1
50.7

Annexes lll-6

728 129
7 7
30.1 13.1
743 744
3 3
12.3 1.7
758 159
1 1
40,0 1.4
773 774
1 1
59.0 6.1
788 789
2 1
17.2 0.1
803 804
1 1
0.2 4.6
\

818 819
5 4
6.1 18.3

730
6
34.8

e
745
1
4.7

760
2
45.9

775
3
0.5

790
1
0.4

805
1
75.0

820
5

731
2
37.0

746
1
9.5

761
4
0.9

776
1
47.5

791
1
1.0

806
4
12.9

821
1

732

34.6

747

24.4

762

75.0

7717

0.9

792

75.0

807

1

8.8

822
1

Montréal UHF

733
q
50.1

-748
4
1.6

763
7
7.6

778
2
1.3

793
1
4.8

808
1
2.0

823
1

734
1
58.0

749
1
48.6

764
1
49.3

779
1
19,1

794
8
27.0

809
5
15.2

824
3

0.7 30.0 54.2 16.5 5.4

735
5
15.4

750
1
59.3

765
3
60.0

780
1
75.0

795
9
25.0

810
2
0.4

825

6.1




Toronto UHF

Annexe llI-B.

Toronto UHF

Nombre d'utilisateurs et taux d'occupation de chaque canal
apres le prétraitement.
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FREQUENCE: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
OCCUPATION: 11.4 31.3 75.0 3.8 22.7 75.0 75.0 22.7 54.8 22.7 22.7 22.7 75.0 22.7 33.7
FREQUENCE: 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27" 28 29 30
NBRE D'USAGERS: 1 3 1 3 5 1 1 1 1 1 1 1

OCCUPATION: 23.2 22.7 22.7 22.7 22.7 0.2 0.2 34.0 3.8 26.3 5.3 14.0 0.4 1.1 0.1
FREQUENCE: 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 3 5 1 1 2 2 1 1 4 1 1 2
OCCUPATION: 22.7 75.0 31.0 0.7 60.0 0.1 0.1 5.1 0.2 75.0 20.9 0.3 24.7 22.7 14.1
FREQUENCE: 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 1 1 3 3 3 1 2 1 4 2 4 1
OCCUPATION: 22.7 1.3 8.7 0.3 17.3 22.3 51.9 19.8 0.1 22.7 22.7 16.6 1.7 13.2 22.7
FREQUENCE: 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 14 75
NBRE D'USAGERS: 1 3 1 2 2 1 2 4 3 4 4 1 4 1 1
OCCUPATION: 34.3 18.1 22.7 48.3 60.0 21.8 60.0 0.2 22.7 7.5 2.7 1.3 8.5 14.8 6.9
FREQUENCE: 16 1 18 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
NBRE D'USAGERS: 1 2 1 1 4 1 4 3 4 1 2 2 1 1 1
OCCUPATION: 22.7 15.0 27.3 3.2 12.9 65.1 0.2 9.8 11.6 0.1 13.7 57.3 75.0 38.6 23.3
FREQUENCE: 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 1 2 1 1 1 1 7 2 2 1 1 1
OCCUPATION: 22.7 33.0 6.6 22.7 60.0 17,8 35.3 36.2 58.9 0.2 46.4 34.2 60.2 47.8 32.6
FREQUENCE: 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
NBRE D'USAGERS: 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 14 2 1
OCCUPATION: 0.1 60,0 17.2 22.7 22,7 22.7 22.7 37.8 0.1 22.7 14.7 67.4 1.4 22.7 11.9
FREQUENCE: 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 1 31 1 1 1 3 5 3 1 1 2 1
OCCUPATION: 75.0 22.7 3.3 61,0 29.3 6.1 1.6 41,2 22,7 0.1 22.7 22.7 22.7 22.7 1.6
FREQUENCE: 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
NBRE D'USAGERS: 31 4 3 1 1 1 7 1 2 2 2 35 2 5 1
OCCUPATION: 6.6 22.7 22.7 22,7 22.7 22.7 22,7 22.7 0.4 22.7 22.7 22.7 22.7 22.7 22.1
FREQUENCE: 151 152 153 154 155 156 157 158 159 .160 161 162 163 164 165
NBRE D'USAGERS: 1 1 1 1 1 1 10 10 10 1 1 1 1 10 11
OCCUPATION: 22.7 22,7 22.7 22,7 22.7 22.7 22,7 22.7 22.7 22.7 22.17 22.7 22.7 22.7 22.1
FREQUENCE: 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
NBRE D'USAGERS: * % 3 1 1 31 3 8 10 1 1 1 10 10 3 8
OCCUPATION: 22.7 22.7 22.7 22,7 5.7 1,7 1.6 4,5 2,6 1.1 3.7 11.8 1.6 2.5 8.1
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FREQUENCE: 181
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 5.3
FREQUENCE: 196
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 16.0
FREQUENCE: 211
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 9.0
FREQUENCE: 226
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 61.0
FREQUENCE: 241
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 22.1
FREQUENCE: 256
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 0.1
FREQUENCE: 271
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 0.1
FREQUENCE: 286
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 22.17
FREQUENCE: 301
NBRE D'USAGERS: 2
OCCUPATION: 22.7
FREQUENCE: 316
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 35.6
FREQUENCE: 331
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 0.2
FREQUENCE: 346
NBRE D'USAGERS: 1
OCCUPATION: 0.1

182 183 184
10 8 1
29,7 1.9 0.3
197 198 199
1 1 1
31.1 75.0 75.0
212 213 214
1 1 1
22.7 56.% 60.9
227 228 229
1 1 1
1.6 0.1 37.5
242 243 244
2 1 1
22.7 22.7 22.17
257 258 259
2 2 2
2.3 12.5 3.2
272 273 274
51 2 51
0.3 0.5 1.8
287 288 289
3 1 1
22.7 22.7 0.7
302 303 304
2 1 1
42.4 75,0 75.0
317 318 319
1 1 1
20.0 18.4 25.4
332 333 334
18 1 1
16.6 0.2 34.6
347 348 349
1 1 1
75.0 75,0 20.0

185 186 187 188
1 2 2 1
75.0 45,5 22,7 22.7
200 201 202 203
1 1 39 2
22.7 4.7 58.0 60.0
215 216 217 218
1 1 1 1
73.4 73.2 63.6 73.1
230 231 232 233
1 1 1 1
0.5 43.0 22.7 22.7
245 246 247 248"
1 1 1 1
22.7 22.1 22.7 22.1
260 261 262 263
2 2 3 2
3.8 4.4 2.7 1.5
275 276 277 2178
2 5 2 3
0.2 22.7 22.7 22.7
290 291 292 293
1 1 1 1
22.7 22.7 22.7 19.2
305 306 307 308
2 1 2 16
60.0 11,1 0.1 3.7
320 321 322 323
1 1 1 1
40.3 7.2 18.7 175.0
335 336 337 338
1 1 1 1
68.6 61.5 27.1 0.3
350 351 352 353

1 1 2 1
18.4 39.4 22.7 24.1

Annexes -9

189

1.0

204

61.8

219

74.8

234

22.7

249

227

264

2.5

279

22.17

294

1

22.17

309

1

22.3

324

1

47.5

339

1

35.8

354

1
0.3

Toronto UHF

190 191 192 193
1 1 1 2
75.0 0.1 21.1 6.9
205 206 207 - 208
1 5 1 1
0.1 22.7 54.9 20.6
220 221 222 223
1 1 1 1
71.6 72.2 75,0 0.2
235 236 237 238
1 1 1 1
22,7 22.71 22.7 22.1
250 251 252 253
1 1 1 10
22.7 22.7 22.7 22.7
265 266 267 268
2 2 3 2
2.2 0.7 0.1 0.1
280 281 282 283
1 2 2 3
0.7 22.7 22.7 1.6
295 296 297 298
2 1 1 1
22,7 22,7 22.1 22.7
310 311 312 313
1 2 1 1
22.7 2.7 75.0 31.6
325 326 327 328
2 13 1 3
22,7 5,2 26.7 2.1
340 341 342 343
1 1 2 1
11.3 13.3 0.2 75.0
355 356 357 358
1 1 1 16
46.6 48.9 58.5 4.7

194

0.1

209

26.5

224

70.9

239

22.7

254

22.7

269

0.2

284

22.17

299

22.17

314

75.0

329

21.0

344

22,1

359

0.1

195
0.2
210
10.8
225
75.0
240
22.17
255
22.17
270
0.1
285.
22.7
300
22.17
315
75.0
330
10.3
345
75.0
360

22,17




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

361
5
22.7

376
1
75.0

391
4
0.4

406
31
60.0

421
1
0.8

436
1
22,7

451
7
22,7

466
2
0.1

481
6
0.3

496
1
0.3

511
1
22.7

526
5
22.7

362 363
1 1
22.7 57.8
377 378
1 6
69.1 60.0
392 393
1 14
26,0 22.7
407 408
1 1
46.8 15.3
422 423
1 1
1.5 0.2
437 438
6 4
22.7 1.6
452 453
1 4
22,7 22.1
467 468
1 1
0.3 0.3
482 483
1 1
0.4 0.1
497 498
2 9
47,2 0.1
512 513
2 1
0.3 22,7
527 528
5 10
0.1

364
33.5
379
1
75.0
394
11
14.7
409
8.1
424
0.6
439
1.0
454
12
0.1
469
13
0.1
484
6
22.17
499
5
22.7
514
1

22.17

529
1

365
0.1
380
1.6
395

12.2
410
3.7
425
1.4
440
7.5
455

2
1.6
470

4
0.1
485

1

22.7
500

1

22.7
515

2

22.1

530
1
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366

0.1

381

0.1

396

15.8

411

1.7

426

0.1

441

5.9

456

1.6

471

1

0.5

486

6

22.7

501

1

22.1

516

6

22.7

531
1

0.1 75,0 22.7 27.3

367

14.9

382

14.0

397

0.1

412

28,7

427

22.1

442

1.1

457

487
3
22.7

502
6
22.7

517
1
22.7

532
1

22.7 11.3 26.6 34,1

368

13

31.7

383

2.1

398

32.3

413

22,17

428

22.1

443

1.1

458

6,8

473

1

0.7

488

1

22.7

503

4

22.1

518

1

18.7

533
1

369

75.0

384

73.0

399

0.1

414

0.8

429

22,7

444

1

0.4

459

1

6.1

474

2

0.1

489

2

0.7

504

1

2.1

519

13

1.5

534
1

370 371 372
3 1 1
22.7 18.5 55.4
385 386 387
1 10 1
30.1 15.5 75.0
400 401 402
1 2 1
16.6 19.6 22.7
415 416 417
2 1 1
2.5 2.4 4.5
430 431 432
10 1 1
22,7 22.7 0.1
445 446 447
11 5 3
0.3 22.7 22.7
460 461 462
6 1 1
14.4 11.8 0.8
475 476 477
2 1 2
22.7 0.1 0.1
490 491 492
2 2 1
22,7 0.4 22.7
505 506 507
5 9 1
0.1 0.1 22.7
520 521 522
1 5 1
22,7 22.7 22.17
535 536 537
4 1 1
2.6

Toronto UHF

373
2
0.7

T 388
1
0.3

403
1
41.5

418
2
3.2

433
6
0.1

448
2
22.7

463
6
1.1

478
2
8.7

493
2
22.7

508
1
22.1

523
4
22.1

538
1

374 375
1 1
74.7 23.4
389 390
1 1
0.4 75.0
404 405
1 29
40.0 59.5
419 420
1 1
4.9 22.7
434 435
3 6
22.7 0.7
449 450
9 7
0.2 0.8
464 465
5 9
0.9 0.3
479 480
1 2
22.7 0.4
494 495
6 1
22.7 22.1
509 510
2 1
.0.9 22.7
524 525
1 2
22.7 22,1
539 540
1 1

6.9 22.7 27.6 22.7




FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE ¢
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

FREQUENCE:
NBRE D'USAGERS:
OCCUPATION:

541 542
1 1
54.2 22.7
556 557
1 1
56.5 59.0
571 572
2 2
50.5 60,0
586 587
1 1
2.2 22.1
601 602
1 2
22.1 22.1
616 617
1 15
31.9 0.3
631 632
1 1
52.5 1.6
646 647
2 1
47.3 4.8
661 662
1 3
6.7 22.17
676 677
1 1
22.7 22,1
691 692
10 1
22.7 52.5
706 707
1 6
0.1 22.7

543
1
22,1

558
1
0.3

573
1
7.6

588
1
54.8

603
1
40,2

618
2
60.0

633
1
1.1

648
1
35.3

663
1
27.3

678
1
67.4

693
2
13.2

708
2
22,1

544 545
1 1
11.2 30.3
559 560
3 14
22,71 22,1
574 575
1 2
4.1 14,7
588 590
1 1
23.4 75.0
604 605
3 2
22.7 16.0
619 620
1 1
0.1 22.7
634 635
3 3
39.9 39.0
649 650
1 3
60.3 1.5
664 665
1 1
38.2 39.8
679 680
1 1
22.7 19.6
694 695
1 1
22.7 0.2
709 1710
1 2
0.1 0.1
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546

46.4

561

38.9

576

25.1

591

22.7

606

6.5

621

73.1

636

1

1.4

651

1

55.4

666

3

22,7

681

19

22.1

696

2

22.1

711
1

547

0.7

562

40.9

577

45.8

592

5.2

607

4.8

622

22,7

637

1.6

652

3.6

667

22.17

682

26.3

697

2

22,1

712
1

548

21.1

563

60.8

578

24.9

593

22.17

608

0.5

623

60.0

638

60.0

653

1

1.4

668

1

22.1

683

1

22.1

698

1

0.3

713
1

22.7 22.7 22.1

549 550
1 2
22.7 60.0
564 565
3 1
35.3 35.3
579 580
2 1
60.0 22,0
594, 595
1 1
20.6 40.7
609 610
1 1
32.8 53.6
624 625
2 1
45.3 33.2
639 640
1 2
4.4 12.6
654 655
1 2
19.1 28.6
669 670
5 2
22.7 22.7
684 685
16 1
22.7 8.9
699 700
1 1
22.7 22.7
714 715
3 2
22,7 22.7

551
1
22.1

566
1
40.3

581
1
62.3

596
1
39.4

611
1
22.1

626
1
46.4

641
1
42.3

656
1
26.5

671
1
22,1

686
9
22.1

701
2
5.0

716
1
22.17

552
1
27.7

567
2
60.0

582
1
28.8

597
1
22.1

612
1
0.2

6271
2
13.6

642
1
75.0

6571
1
54.5

672
2
30.8

6871
1
1.0

702
1
22.7

717
1

Toronto UHF

553
1
69.1

- 568
1
42.7

583
1
35.9

598
1
22.1

613
1
22.1

628
1
46.4

643
2
60.0

658
4
3.2

673
1
22,17

688
1
25.5

703
1
22.1

718
2

554
1
1.1

569
1
23.3

584
2
22.1

599
3
60.0

614
2
0.4

629
1
22.1

644
1
11.7

659
1
36.1

674
1
22.17

689
1
22.17

704
5
0.1

719
3

1.6 22.7 22.1

555
13.8
570
49.3

585
2
0.1

600
1
0.3

615
1
0.1

630
2
43.6 °

645
3
15.8

660
2
60.0

675
1
22.1

690
1
22.1

705
1
22.1

720
2
1.7
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721 722 123 724 125 726 727
2 5 4 1 3 3 1
22,7 22,7 22.7 0.1 22.7 22.7 22.7
736 737 738 739 740 741 742
1 1 1 1 11 2 1
22.7 22.7 0,1 22,7 22.7 22.7 22.1
751 752 753 1754 155 756 1757
1 1 3 7 3 1 4
0.1 22,7 0,9 6.4 7.0 2.4 1.5
766 1767 768 1769 1770 771 1772
5 1 2 2 1 1 5
2.2 22,7 22,7 22,7 22.7 22,7 22.7
781 782 783 784 785 786 787
5 1 8 4 2 6 3
22,7 0.2 0.1 22.7 0.2 22.7 0.4
796 797 798 799 800 801 802
1 13 5 1 1 7 2
22,7 22.7 22,7 22,7 0.1 60,0 22.7
811 812 813 814 815 B8l6 817

1 1 1 1 1 1 1
25.8 22,7 22,7 22.7 22.7 22.7 22.1
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728

1.7

743

22.1

758

0.5

773

0.1

788

22,1

803

3.1

818

22.17

729
1
22.17

744
2
22.1

759
1
22.17

774
1
22,17

789
2
22.7

804
2
22.17

819
2

730

0.4

745

22.17

760

22.1

775

0.1

790

0.1

805

60.0

820
1 1 9 1.

Toronto UHF

731 732 133
2 4 1 1
22.7 22.7 22.17
746 747 748

1 1 2 2
22.7 22.7 22.17
761 762 763

1 3 2 2
0.1 22.7 22.17

776 177 7118

2 2 1 3
22.7 2.1 22.7
791 792 793

2 1 2 1
22,7 22.7 22.1
806 807 808

11 2 1 2
22,7 22.7 0.6
821 822 823

45.8 22,7 22.7 22.71 22.1

734 735
6 1
22,1 22.1
749 750
1 1
22.7 22.1
764 765
1 2
22.1 22.1
779 780
7 1
22,7 1.1
794 795
1 2
22,7 22.17
809 810
1 3
22,7 22.1




Vancouver UHF

Annexe IlI-C.

. Vancouver UHF

Nombre d'utilisateurs et taux d'occupation de chaque canal
apreés le prétraitement.

Annexes l1I-13
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5
43.3

16

60.0

31

75.0

46

60.0

61

43.3

76

43.3

91

43.3

106

59.0

121

75.0

136

18

60.0

151

43.3

166

60.0

2 3 4q

1 1 1
66.0 43.3 47.0
17 18 19

3 1 19
39.0 75.0 6.0
32 33 34

2 2 2
60.0 60.0 55.0
47 48 49

2 1 1
47.0 8.0 75.0
62 63 64

1 1 1
43.3 75.0 43.3
17 8 79

2 2 3
60.0 43.3 27.0
92 93 94

1 2 1
43.3 3.0 43.3
107 108 109
1 1 1
25.0 3.0 21.0
122 123 124
1 1 1
31.0 75.0 75.0
137 138 139
1 1 1
75.0 63.0 43.3
152 153 154
11 1 6
15.0 43.3 43.3
167 168 169
1 1 1
21.0 25.0 43.3

43.3

20

43.3

35

43.3

50

43.3

65

43,3

80

43.3

95

43.3

110

66.0

125

75.0

140

67.0

155

43.3

170

43.3

Annexes lli-14

43.3

21

14.0

36

60.0

51

43.3

66

54.0

81

60,0

96

43.3

111

43.3

126

56.0

141

33.0

156

75.0

17

75.0

16
43.3

22

60.0

37

60.0

52

65.0

67

75,0

82

43.3

97

60.0

112

43.3

127

43.3

142

55.0

157

43.3

172

43.3

43.3

23

43.3

38

56.0

53

13.0

68

60,0

83

49.0

98

60.0

113

69.0

128

57.0

143

22.0

158

43.3

173

5.0

43.3
24
43.3
39
60.0
54

43.3

84
43.3
99
43.3
114
20.0
129
42.0
144
43.0
159
60.0
174

43.3

10
49,0
25
43.3
40
60.0
55
43.3
70
50.0
85
60.0
100
56.0
115
11.0
130
35.0
145
28.0
160
43.3
175

75.0

11

10.0

26

60.0

41

43.3

56

17

43.3

71

60.0

86

43.3

Vancouver UHF

12 13

1 2
43.3 22.0
21 28

2 1
43.3 43.3
42 43

1 1
43.3 75.0
57 58

1 5
43.3 43.3
72 73

1 3
75.0 37.0
87 88

1 1
12.0 60.0
102 103
4 2
4.0 57.0
117 118
2 1
43.3 43.3
132 133
1 2
24.0 15.0
147 148
3 10
24,0 43.3
162 163
2 5
43.3 43.3
177 178
6 1
43.3 43.3

14
51.0
20
43.3
44
60.0
59
11.0
74
75.0
89
75.0
104
70.0
119
32.6
134
10.0
149
43.3
164
43.3
179

43.3

30
60.0
45
30.0
60
60.0
75
75.0
90
43.3
105
24.0
120
20.0
135
75.0
150
11.0
165
36
42,0
180

7.0
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181

5

43.3

196

43.3

211

43.3

226

43.3

241

30.0

256

43.3

271

59.0

286

10.0

301

75.0

3le

43.3

331

43.3

346

43.3

182

43.3

197

43.3

212

43.3

227

* %

43.3

242

2.0

257

5.0

272

43.3

287

36.0

302

43.3

317

43.3

332

43.3

347

43.3

183 184
1 1
75.0 75.0

198 199
1 4q
25.0 14.0

213 214
2 4
60.0 43.3

228 229
1 7
43.3 19.0

243 244
1 2
43.3 43.3

258 259
3 3
36.0 43.3

273 274
6 )
60,0 43.3

288 289
1 1
41.0 57.0

303 304
1 2
43.3 7.0

318 319
4 2
25.0 60.0

333 334
1 1
20.0 43.3

348 349
1 4
43.3 43.3

185

75.0

200

43.3

215

43.3

230

8.0

245

43.3

260

43.3

275

41.0

290

15.0

305

75.0

320

75.0

335

43.3

350

12.0
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186

43.3

201

43.3

216

75.0

231

27.0

246

43.3

261

60.0

276

8.0

291

38.0

306

60.0

321

13.0

336

58.0

351

43.3

187

43.3

202

43.3

217

43.3

232

43.3

247

43.3

262

8.0

211

52.0

292

43.3

307

75.0

322

18.0

337

36,0

352

29.0

188

43.3

203

43.3

218

43.3

233

43.3

248

le

44.0

263

43.3

278

66.0

293

43.3

308

70.0

323

43.3

338

43.3

353

43.3

189 190
1 3
43.3 60.0
204 205
2 B)
43.3 60.0
219 220
5 5
43.3 43.3
234 235
6 3
43.3 43.3
249 250
3 2
60.0 43.3
264 265
2 2
4.0 43.3
279 280
1 2
31.0 29.0
294 295
2 1
43.3 6.0
308 310
6 1
43,3 5.0
324 325
1 2
75.0 60.0
339 340
2 1
43.3 51.0
354 355
1 1
43.3 43.3

191 192
1 1
43.3 43.3
206 207
2 2
43.3 60.0
221 222
1 3
43.3 5.0
236 237
3 5
14.0 43.3
251 252
3 1
43.3 43.3
266 267
3 2
43.3 28.0
281 282
2 1
17.0 43.3
296 297
1 1
43.3 29.0
311 312
1 1
43,0 21,0
326 327
2 1
32.0 60.0
341 342
1 1
36.0 43.3
356 357
[ 3
43.3 43.3

Vancouver UHF

193 184 195
1 1 1
60.0 43.3 43.3
=~ 208 209 210
1 1 2
43.3 43.3 43.3
223 224 225
3 4 3
11.0 43.3 43.3
238 239 240
5 7 1
43.3 43.3 43.3
253 254 255
5 2 3
60,0 37.0 60.0
268 269 270
2 2 2
43.3 43.3 43.3
283 284 285
1 1 6
59.0 75.0 43.3
298 299 300
1 1 1
43.3 3.0 75.0
313 314 315
13 1 1
60.0 43.3 1.0
328 329 330
1 1 1
49.0 7.0 43.3
343 344 345
2 3 1
43.3 57.0 43.3
358 359 360
1 3 1

43.3 43.3 43.3
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361 362
2 4
43,3 43.3
376 377
4 2
43,3 43.3
391 392
3 1
43.3 43.3
406 407
1 1
28,0 75.0
421 422
2 3
43.3 5.0
436 437
2 1
43,3 43.3

363

8.0

378

43.3

393

43.3

408

60.0

423

43.3

438

43.3

364

3.0

379

43.3

394

43.3

409

43.3

424

43.3

365 366 367
1 1 3
43.3 43.3 43.3

380 381 382
3 6 7
11.0 43.3 22.0

395 396 397
1 1 1
43,3 43,3 43.3

410 411 412
1 2 1
43.3 43.3 43.3

425 426 427

2 3 2
43.3 43.3 43.3
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368
2
43.3

383
2
43.3

398
2
43,3

413
2
43.3

428
4
43.3

369
1
43.3

384
1
43.3

399
1
75.0

414
7
43.3

429

o1
43.3

370

43.3

385

75.0

400

43.3

415

43.3

430

43.3

Vancouver UHF

371 372 373 374 375
6 1 6 2 2
43.3 43.3 43.3 43.3 43.3

386 387 - 388 389 390
1 6 3 1 2
75.0 43.3 5.0 43.3 43.3

401 402 403 404 405
1 18 2 5 1
43.3 43.3 43.3 60.0 43.3

416 417 418 419 420
2 2 6 2 2
43.3 4.0 43.3 43.3 43.3

431 432 433 434 435
2 3 1 1 2
43.3 43.3 43.3 75.0 14.0




