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Estimativa de Capacidade com a Técnica de
Dispersao de Pacotes em Redes CDMA 1xEVDO e
0 Impacto da Degradacao do Sinal

Adriel Bilharva da Silva e Luiz Nacamura Janior

Resumo—Este trabalho apresenta um estudo sobre o im- utiliza o método da disperséo de pares de pacotes para estima
pacto da degradacd@o do sinal na estimativa de capacidade dea capacidade de conteng&o entre servidor e cliente [4], [5].
transmissdo em redes de comunica¢des moveis CDMA 1xEVDO, pe yma forma geral, em redes sem fio as ferramentas de

utilizando a técnica de dispersdo de pares de pacotes. Atrasy de ti 50 d idade de t . istentes
medidas praticas, foi investigado o comportamento das estati- estimagao de capacidade de transmissao existentes apresen

vas de capacidade em conexdes 1XEVDO, em diferente condi@éeresunﬁadOS menos precisos, pois elas foram originalmente
de qualidade do canal de comunicacdo sem fio. desenvolvidas para redes com fio, sem prever as condicdes

Palavras-Chave— Estimacdo de capacidade, dispersio de pa- adversas encontradas no can_al de comun_ica_géo_s_em fio [5].
cotes, canal de comunicacio sem fio, CDMA 1xEVDO. Os trabalhos [5], [6] evidenciam as principais dificuldades
Abstract— This work shows an study about influency of signal €ncontradas com o uso da tecnica de disperséo de pacotes
degradation in capacity estimation using packet pair dispgion ~para estimar a capacidade de contencdo em redes sem fio.
techniques over CDMA 1xEVDO mobile communication system. Neste tipo de rede, a probabilidade de erros no canal de
Through practical measurements, the behave of capacity é8ta-  comunicagéo é muito elevada, entdo mecanismos de retrans-
tion in 1xEVDO_ conections was examinated in different qualy miss&o deframesimplementados peledia Access Control
conditions of wireless channel. . ~ .. -
(MAC) e Radio Link Protoco[(RLP) sdo essenciais para evitar
_Keywords— Capacity estimation, packet dispersion techniques, perda de pacotes. Por outro lado, estas retransmissGesnelev
wireless channel, COMA 1xEVDO. a variancia das medidas de dispersdo dos pacotes, tornando o
resultado inconsistente. Outra fonte de imprecisdo apanta
|. INTRODUCAO € a utilizacdo de algoritmos de agendamento de envio de

De encontro a crescente demanda por mobilidade no ace%%%mes que ndo seguem a ordemst In First Out (FIFO),

L : . . ~ .. . POIS normalmente sdo implementados algoritmos que buscam
& internet, surgiu a tecnologia de terceira geragao dzotetef a justica na distribuicdo do trafego, e ndo a ordem de chegada
celular, chamaddvolution-Data Optimized 1XxEVDO) [1], JUStG & 90, 9

- P L ) Para minimizar a imprecisdo na estimativa de capacidade
que utiliza-se da tecnica de multiplo acesso por divisao & contencéo e aumentar a eficiéncia da técnica de dispers&o
cédigo (CDMA). Atualmente presente em 49 paises, es & P

a
tecnologia apresenta expressivo crescimento mundialnsieg m estudo do comportamento desta técnica neste tipo de rede

€ pacotes em redes celulares 1xEVDO, é preciso realizar
levantamento [2], é utilizada por 83 operadoras com mais de

90 milhdes de usuérios. Evolucdo das tecnologias CDMA | em fio, e determinar as influéncias da degradacéo do sinal, e

95(2G) e 1xRTT(2,5G), 0 1XEVDO foi otimizado para o tra. o trafego concorrente na interface aérea e dos algoritmos d
. . agendamento de pacotes.
fego de dados, assim apresenta duas diferencas fundasnentaj . . N .
este trabalho investigamos como a degradacéo do sinal na

em relac@o as versfes anteriores. A primeira € o esquema de . A . ~
L . . ~ Inierface aérea pode influénciar no resultado da estimagéo d
taxa de transmisséo adaptativa, ajusta em funcéo da relaggo

sinal-ruido do canal (SNR) medido pelo usuario. A segunda epamdade, baseada na tecnica de dispersdo de pares de pa-

o . ~ . é;otes. Para esta analise foram realizadas medidas préticas
gue os dados transmitidos no enlace direto sdo multiplexado . L .
variadas condi¢cfes de cobertura no sistema celular 1XEVDO

no tempo. Desta forma, cada usuario ocupa a portadora Oroperadora Vivo S.A., na cidade de Curitiba/PR. Estimou-

uma fracdo de tempo, determinada segundo um algoritmo de . ~ .
. Sse a capacidade de contengdo entre um computador equipado
agendamento de envio de pacotes.

. . . com um terminal de acesso 1XxEVDO e um computador na
Assim como em redes com fio, saber qual € a menor taxa

o . : Siversidade Tecnolégica Federal do Parani (UTFPR). Neste
transmissao de um caminho de rede, ou capacidade de confen- .. . . o 4
~ o : p o €aso, ja havia um conhecimento prévio de que a capacidade de
¢éo, pode auxiliar no funcionamento de varios aplicati&js [ ~ : : o S
L R - contenc¢do do enlace direto seria definida pelo dltimo enlace
Por exemplo, aplicacbepeer-to-peer” podem utilizar estas

. . N . . .. do caminho de rede, ou seja, a interface aérea enftecess
estimativas para escolher o meltfpeer”. Servigos de midia

p b S : . Network(AN) [1] e o Access TerminalAT) [1].
continua utilizam a estimativa de capacidade para auxiliar : ~ . . .

) o~ . . A continuagdo deste artigo esta organizada com segue. Na
no ajuste da taxa de transmissdo do servidor para o cliente

R . . secdo Il apresentamos a técnica tradicional da disperséo de
multimidia, como no caso d@/indows Streaming Medigue x : N )
pacotes. Na sec¢do lll revisamos as principais caracteréstia

Adriel Bilharva da Silva e Luiz Nacamura Janior, CPGEI, URsRuritiba, INterface aérea 1xEVDO. Na secdo IV mostramos o ambiente
Paran4, Brasil, E-mails: adriel.silva@vivo.com.br, muea@utfpr.edubr ~ dos testes e os resultados praticos das medidas realizadas.
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Finalmente, na secdo V fazemos os comentarios finais e N\ /
sugestdes de trabalhos futuros. _,

TJ—%
. ~ Dispersao gerada
Il. TECNICA DEDISPERSAO DEPACOTES no enlace de contengéo

Disperséo inicial Disperséo gerada
no enlace de contengao

A técnica de dispersdo de pacotes [7] € um processo & mantida até o destino
de medicdo ativa com a finalidade de estimar a capacidade
de contencéo de uma conexao fim-a-fim. A capacidade g > |lustragio do comportamento do pacotes de sondagem ap6s
contencéo seré igual a menor capacidade de transmissée derksarem pelo enlace de contencéo [8].
todos os enlaces que compdem um caminho de rede. Deve-
se salientar que, no contexto deste trabalho, a capacidéile e
relacionada ao valor maximo de transmissdo de dados por umA disperséo de um par de pacotes pode ser descrita mais
unidade de tempo, diferentemente de banda disponivel, gueférmalmente, considerando um caminho de rédeomposto
maxima largura de banédivre para utilizacio. Na referénciapor H enlaces com capacidad€, e taxa de transmissao do
[3], Dovrolis apresenta um exemplo claro a cerca destas d@agissorCy, assimP = {Co,C1,Cy,...Cg}. A capacidade
métricas, que por vezes sido confundidas. de contencdo do caminhB sera definida pelo enlace com a

menor capacidade, e pode ser escrita por:

Enlace 2

C = min C; (1)
Enlace 3 i=0---H

¥ Sendo a dispers&b medida entre os pacotes de sondagem
vy 3 de comprimentd., a capacidade de contencé&bé definida

por: .
3
C= 3 (2)

Considerando a inexisténcia de trafego concorrente, a dis-
persdo de apenas um par de pacotes ja seria suficiente para o
calculo da capacidade de contenc¢do. Entretanto nem sempre

Fig. 1. Exemplo do modelo de trafego de fluidos para uma rede co%%ta §up05lg§0 € Verdadglra’ 1a que ,a. presenca de trafego
trés enlaces de diferentes capacidades [3]. pode interferir na estimativa desta métrica de duas formas.
A primeira é quando pacotes de trafego concorrente séc trans

A Fig. 1 representa um caminho de rede especifico COmitidos entre os pares de pacotes de sondagem, aumentando

posto por trés enlaces, sob o modelo de trafego de ﬂuidgs,d'SpersaO. entr~e 0s pacote_s, consequentemer,]te causando
subestimacdo de capacidade. A segunda é quando os

onde a largura de cada um dos tubos equivale a capacidﬂ tes d d ., | | d
relativa do enlace. A &rea sombreada corresponde a parté)ﬂ(éo €S de sondagem Ja que passaram peo enlace de menor

capacidade utilizada em cada enlace, enquanto a area ?.%amd:adet, de;ndo ao _trﬁfego, enfredntam f!lasbn ofs rotezzdo:j
sombreada corresponde a reserva ainda néo utilizada. Ceenty s?quzn es g camin Oé cgudsan c:j_a53|m~ uerlza%ao 0s
1 com a menor capacidad€; determina a capacidade ggacotes de sondagem, reduzindo a dispersao, gerando uma

contencdo deste caminho de rede, ao passo que a b restimacao de capacidade.

disponivel do mesmo caminho de rede é determinada pelé,o‘,referenCIa [7] mostra, por meio de s[mulagoes. € teste_zs
enlace 3, que possui a menor banda disponive). Isto praticos, que o tamanho do pacote também pode influenciar

evidencia que nem sempre estas métricas seréo determinf@adesultado da estimativa. Quando maior os pacotes de

pelo mesmo enlace sondagem, maior a probabilidade de roteadores colocarem

Como pode ser visto na Fig. 2, a técnica de dispersédo %%cotgj ge ItDrafegot enltrg eles, ;:ausdando (sjubesnmagao de
pares de pacotes consiste no envio de dois pacotes de soﬁﬁ%‘?‘c' ade. ror oulro lado, pacoles de sondagem pequenos

. . . mais vulneravei filas nos r r n rar
gem de tamanhos iguais, de um emissor para um receptor, GS5i§ mais vuineravels a fias nos oteadores, podendo gera

intervalo de saida préximo de zero. O espagamento entresggerestlmagao de capamdade. Est<_a trabalho 'Fambem rl‘os”a
uma boa alternativa para amenizar os efeitos do trafego

pacotes & mantido até que eles passem por um enlace com corrente na estimativa desta métrica é a utilizacao s pa
de transmissao menor que a do emissor. Apés atravessafom ¢ P

todos enlaces do caminho de rede, estes pacotes apreeengaeré)acmes de sondagem com tamanho variavel.

disperséo equivalente ao tempo gasto em sua transmissdo no

enlace de menor capacidade, determinando assim a capacidad Ill. REDE CDMA 1XEVDO

de contencao. Para analisar o comportamento da técnica da disperséo de
pacotes na rede CDMA 1xEVDO, é preciso saber como o

!Neste contexto, o termo largura de banda esta relacionadandidade de  trafego de dados € processado neste tipo de rede. Inici@men

dados que um enlace consegue entregar por unidade de tefiepentd do o5 pacotes de dados entrantes na rede 1XEVDO s&o encapsula-

contexto de sistemas de comunicagdo, onde largura de bstédeekacionada d P o P p PPP d

a0 espectro de frequéncia utilizado para transmissao dis stetromagnéti- d0S COM Protocolo Ponto-a-Ponto (PPP) e compactados para

cos. um transporte mais eficiente no canal de comunicagdo sem

Enlace 1

N |

1

!
1
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fio. Numa segunda etapa estes pacotes sdo segmentadopresentes e passadas. Dentre outros pardmentros é medida

framesRLP, que é um protocolo onde executa-se um esquemd&nergia por chip sobre a densidade espectral de poténcia

local de retransmisséo na interface aérea, com a finalidadedd ruido (Ec/No) de todos os multipercursos, obtendo-se

ocultar perdas de pacotes das camadas superiores como TapiRlamente uma predigdo efetiva da razao sinal-ruidomnia ca

[9]. (SNR). Conhecendo as condi¢des do canal, o AT determina a
A Fig. 3 mostra a forma como o tréfego é transportado modxima taxa de transferéncia de dados que ele pode solicitar

enlace direto, dividido enstreamsparalelos. Ostream 0é ao AN com um desempenho satisfatério. Tipicamente com

utilizado para sinalizagéo, os outros ti#seamsRLP levam taxa de erro de pacote (PER) de 1 a 2% [10], [11]. A Tabela

os dados, e podem ser utilizados para suportar aplicac@es ¢@apresenta os valores d&V R requeridos para transferéncia

diferentes niveis de Qualidade de Servi¢o (QoS) [1]. A camade dados com 1% de PER.

inferior MAC é responsavel por multiplexar damesRLP, TABELA |

fazendo um novo encapsulamentodos Eames MAC, de

} . SNRADMITINDO 1% DE PER [10].
acordo com as necessidades da camada fisica, comum a todos

usuarios. Taxa de Transmissdo (Kbps) SNR (dB)
38.4 -12.5
76. 8 -9.5
P 102.6 -8.5
153.6 -6.5
Multilink PPP s S
ultilin =
5144 T
i PPP Link i . -1
PPP Link in PPP Link 9516 13
1228.8 3.0
o RLP RLP RLP 1843.2 7.2
Sinalizacdo Dados Dados Dados 5457. 6 9.5
(Stream0) (Stream1) | (Stream2) | (Stream3)
Camada MAC Assim cada AT estima as condi¢cbes do canal e solicita
CEmEGR FEE a taxa de transferéncia para os proximos pacotes a serem

recebidos por ele. As solicitagBes de todos ATs sdo atemdida
por meio de um algoritmo, implementado pelo MAC na
Fig. 3. Pilha de protocolos simplificada 1XEVDO [10]. camada de enlace do AN, que agenda o envio dos pacotes
para os respectivos ATs de acordo com sua prioridade. O
No 1xEVDO, ao contrario das versdes anteriores do CDMA|goritmo de agendamento deve buscar imparcialidade entre
a interface aérea do enlace direto faz a separacdo de s@lifrios e o maior desempenho para o sistema. Neste trabalho
usuarios no tempo. Assim osames sdo multiplexados e todos os testes foram realizados com a utilizagio do abgorit
transmitidos com poténcia constante e igual para todosnporproportional FairmnessEste algoritmo estabelece prioridade de
com taxa de transferéncia de dados e quantidadslals ztendimento em fungso da relacso entre a taxa de transmiss&o

diferentes para cada usuario. No caso de néo Hearresde gpjicitada e a quantidade de dados enviados para cadaqisudri
dados na fila, a Gnica transmisséo € a rajada de piRitot( [12], [13].

Burs?). O diagrama de transmisséo do enlace direto é ilustrado
na Fig. 4. IV. EXPERIMENTACAO PRATICA
A analise da influéncia da degradacéo do sinal foi feita ba-
, seada nos resultados das estimativas de capacidade daaliza
Transmiss&o Slots Livres na rede comercial 1XEVDO da operadora Vivo, na cidade de
Usuério 1 Ustario2 Usuério 3 H H H H Curitiba/PR. Pares de pacotes foram enviados a partir de um
» computador emissor, localizado na Universidade Tecnodogi
N 2 slots 1 slot oslots Tempo  Federal do Parana (UTFPR), para outro computador receptor
conectado a internet por um terminal de acesso 1xEVDO
kyocera kpc650. A Fig.5 apresenta a topologia da rede onde
foram realizados os experimentos.

\ / Neste caminho de rede onde foram realizados os testes,
Identidade conhecidamente a capacidade de contencdo é determinada
do Usuério ' pelo dltimo salto, entre AN e AT, pois este é o enlace com

Piloto menor capacidade de transmissdo. Nesta topologia proposta
Piloto ndo existem roteadores posteriores ao enlace com menor
capacidade, consequentemente ndo existe a possibiligade d
Fig. 4. Diagrama de transmiss&o do enlace direto [10]. ocorrer superestimacdo de capacidade provocada por filas.
Desta maneira, a dispersao dos pacotes de sondagem era cau-
A transmissdo do piloto permite que o AT realize umsada pela interface aérea 1XEVDO, sendo possivel analisar o
predicdo do desvanecimento do canal através de meditapacto da degradacéo do sinal nas estimativas de capacidad

4 Poténcia

1.67 ms
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A realizacdo dos experimentos foi feita em um ambiente
controlado, onde a ocupacéo da interface aérea 1XEVDO foi
monitorada com um analisador Agilent E7495B [15], que
media a ocupacéo da rede em funcdo da quantidadade
livres detectados no enlace direto, similar ao apresemado
Fig. 4. Todos os testes foram realizados com no méaximo 30%
de ocupacdo, evitando assim que o trafego concorrente na
interface aérea impactasse nas estimativas de capacidade.

Foram realizados testes em varias condi¢Bes de cobertura,
onde percebemos que as estimativas de capacidade apresen-
tavam dois padrdes de comportamentos, determinados pelos
niveis de SNR estimado pelo AT. Sendo niveis deN R
iguais ou superiores a -1dB considerado cenarios de sinal
bom e inferiores a -1dB considerado cenario de sinal ruim.

Os resultados obtidos nestes dois cenarios sdo apresemtado
Fig. 5. Topologia da rede experimental. seguir.

Emissor
UTFPR

Nucleo da Rede
Vivo 1XxEVDO

L A. Cenario de Sinal Bom
Durante a realizacdo dos testes, os pacotes de sondagem dﬂ— N L. idade foi facil t timad |
xavam o computador emissor na UTFPR e eram transportalgoses € cenario a capacidade 1ol facimente estimada pelo

pela internet como pacotes IP, até alcancarem a rede 1xEV ¢5tograma de medidas, gue com pequena variancia aprasento

onde eram encapsulados em pacotes PPP e posteriormaﬂ?%]a]f du?js moqtas, Isendo uma delas_goré] lntegz[lg;de despre-
segmentados efmamesRLP. Esteframeseram levados até o ZIVel, ICZH 0 ml_“to claro qt:je a capﬁc:j ade er N (fs’ Ei
AN e convertidos enframescompativeis com a camada fisicaCOMO POUE SErvisto em um dos resuftados apresentado na 1g.

para serem enviados com a taxa de transmissao previamght ste resultado & similar ao apresentado no trabalho [18],

solicitada pelo AT, seguindo as prioridades do algoritmo fhae foi realizada estimagdo de capacidade de contengdo de

agendamento de envio de pacotes configurado no AN. A Fgwa_gogex;o\}\;(EVD? reslllzado r:‘a retfle da operadora Sprint,
6 apresenta a arquitetura das camadas ldgicas, considexan cldade de vvorcester, Massachusetts.

topologia da rede experimental.

UTEPR 4001 Capacidade estimada 500Kbps ||
Intervalo com 427 medidas
Host Rede EVDO VIVO AT w0l
TCP/UDP |« » TCP/UDP
IP PDSN AN IP " 300
RLP | I RLP g
[RLP | [ RLP_] 2 250
Enlace Enlace =
[}
| MAC II II MAC | g 200}
Fisica Fisica Fisica Fisica £
Z 150

Fig. 6. Camadas da interface aérea 1XEVDO. sol

Para este trabalho foi desenvolvida uma ferramenta base: 00' 07 oa o6 o8 1
no Pathrate[7], que é um software com a finalidade de estima Estimativas de Capacidade (Mbps)

a capacidade de contencao. Foi utilizada a técnica de d&per

de pares de pacotes, com um computador emissor em{'andor—ﬁﬁ!l?. Histograma das estimativas de capacidade com cenério de

pares de pacotes UDP de sondagem, com o compriment@jnal bom.

variando de 600 até 1440 Bytes. Na camada de transporte do

computador receptor, era medida dispers&atre os pares de  Porém, diferentemente do trabalho [16], salientamos que a

pacotes UDP. capacidade estimada aqui, ndo € a méxima capacidade que
Os resultados das estimativas de capacidade, baseadasimmconexdo 1xEVDO pode alcancar, mas sim a méxima

(2), sdo apresentados em um histograma com resoluciocdpacidade que uma aplicagdo pode obter utilizando apenas

25kbps, para avaliar estatisticamente a fun¢do de demsidath streamRLP de dados. Testes praticos realizados com o

de probabilidade (fdp) das estimativas de capacidade.t®- hisoftware CAIT [17], ferramenta de andlise da interface &éere

grama resultante das medidas gera uma distribuicdo multin@DMA, mostram que a taxa de transmissdo maxima s6 é

dal [14], na qual a moda global [14], que é o intervalo combtida com a utilizacdo dos trégreamsRLP de dados, e

a maior intensidade, representa a capacidade de conteacaoain bons niveis d& N R medidos pelo AT sob andlise. Desta

caminho de rede. forma, utilizando apenas ustreamRLP, mesmo quando o AT
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solicita taxa de transmisséo de dados na camada fisica et
614.4kbps e 2457.6kbps, 0 resultado estimado continua sendc
proximo de500kbps.

Outra constatacdo importante, é que a variancia nas estir 3501 1
tivas de capacidade é inversamente proporcional ao tamar
dos pacotes de sondagem. A Fig. 8 mostra 0 mesmo resulti
apresentado na Fig. 7, porém plotado em ordem cronolégi
de acontecimento. A resolucéo da medida de disperséo dos
cotes em nossa ferramenta égas, porém a maneira como 0s
pacotes sdo fragmentados e transmitidos pela rede 1XEVLC
fazia com que percebessemos apenas variacfes em salto
1 em 1ms, assim a resolugdo percebida passou a sémde
gerando entdo maior imprecisdo em pacotes pequenos. F 501, 1
evidenciado que as estimativas de capacidade convergem f o ; ;

o valor de500kbps a medida em que o pacote de sondagel 0 02 0.4 Mbps 0.6 0.8 1
é incrementado pelo nosso programa.

L Capacidade estimada 175Kbps ||
400 .
Intervalo com 83 medidas

Frequiéncia

-
ol
o
T
I

Fig. 9. Histograma das estimativas de capacidade com cenario de

07 : : sinal ruim.
C =533,3kbps C =500,9kbps
L = 600Bytes L = 1440Bytes

0.6 3=9ms 3=23ms

\ A duracdo do processo de estimacdo da capacidade com
05 MWM | m Mf'"ll e envio de mil pares de pacotes de sondagem é de aproximada-
mente 20 minutos, durante este periodo as condi¢des do canal
variam muito, ndo sendo possivel tracar uma linha de tendén-
cia para as estimativas de capacidade, similar ao realizado
cenario de sinal bom. A Fig. 10 mostra 0 mesmo resultado
apresentado na Fig. 9, porém plotado em ordem cronolégica
de acontecimento, assim é possivel perceber claramente as
o1 variagdes no canal de comunicagéo sem fio ao longo do tempo.

0.4

Mbps

0.3

0.2

0 200 400 600 800 1000 0.7
Medidas A

0.6 ]

Fig. 8. Estimativas de capacidade na ordem cronolégica de acon
cimento no cenario de sinal bom. 05 1

0.4 | | | 1

Mbps

B. Cenario de Sinal Ruim 0al i |

Neste cenario, o canal de comunicacéo sem fio aprese ‘ | ’ | ;
muita variagdo nos niveis déN R, dificultando bastante a 0'2 ‘ | R B
estimativa de capacidade, pois o AT solicita taxas de trar }
missdo baixas e variadas. Com a diminuicadaoSd6R, outro
problema que surge é o aumento da probabilidade de erros o ‘ ‘ ‘ ‘
canal de comunicagéo, fazendo com que atuem os mecanist 0 200 00 eigas ° 800 1000
de retransmissdo deames implementados pelo MAC e RLP,
essenciais para evitar perda de pacotes, porém eles elevam
a variancia das medidas de dispersdo dos pacotes torndfigld0. Estimativas de capacidade na ordem cronoldgica de aconte-
o resultado inconsistente. A Fig. 9 mostra uma estimatighnente no cenario de sinal ruim.
realizada neste cenario, no qual o histograma apresenta uma
distribuicdo multimodal, onde existe um grupo de modas
de intensidades despreziveis centradasQélmbpsT 75kbps e V. CONCLUSOES
500kbps, uma moda centrada eB00kbps com intensidade
75 estimativas, com valor muito proximo da moda global Trabalhos anteriores [5], [6] demonstram que as ferrarsenta
centrada em 75K bps com 83 estimativas. Esta proximidadeale estimacdo de capacidade de transmisséo existentesade um
na intensidade das modas torna dificil a definicdo precisamaneira geral desenvolvidas para redes com fio, apresentam
capacidade de contencéo. resultados menos precisos em redes sem fio.

0.1p
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Assim como os trabalhos [5], [6] indicam que a degradacfio] P. Bender, et al., “CDMA/HDR: A bandwidth-eficient higipeed wire-

do sinal aumenta a probabilidade de erros no canal de co- less data service for nomadic users”, IEEE communicatiogaziae,
. o . . . . july. 2000, pp. 70-77.
municacao sem fio, gerando estimativas de capacidade mq’i‘ﬂSQi Bi, Stan Vitebsky, “Performance Analysis of 3G-1X B® High

precisas, neste trabalho pudemos comprovar através @s test Data Rate System”, WCNC2002. |IEEE 2002.

préticos na rede 1xEVDO, que em condigﬁes de baizor [12] K._ Kim, H Kim,_Y_ Han “A proportionally fair scheduling gorithr_'n
. . with QoS and priority in 1XEV-DQO”, Personal, Indoor and MiebRadio

a presenca dos mecanismos de retransmisaiitesMAC e Communications, pp 15-18, Sept 2002.

RLP, aliada a variacdo na taxa de transmisséo solicitada peb] J. M. Holtzman, “Asymptotic analysis of proportionadirf algorithm”,

AT, séo fatores que tornam, nestas condicdes, a estimativa d ;’ggslona" Indoor and Mobile Radio Communications, pp 33s&pt.

capamd'ade menos precisas neste tipo de red(_a' [14] C. Dovrolis, P. Ramanathan, and D. Moore, “What do PaEkepersion
Na situagbes em que o canal de comunicacdo sem fio Techniques Measure?”, Proc. IEEE INFOCOM, Apr. 2001, pfs-90.

apresentaya boa qualidade 88/, obiivemos resultados se-ig FT{3E) Bete S 3, o0 ot Orion, mas i o,
presentados no estudo [16], porém sal@tam " 5 cpma 1x EVDO”, WiConf06, Aug. 2006.
gue a capacidade estimada no nosso trabalho ndo represefitdl @CTest CDMA Air Interface Test(CAIT), http://www.qglepmm.com.
méaxima capacidade que um conexdo 1xEVDO pode alcancar,
mas sim a maxima capacidade que uma aplicagdo pode obter
utilizando apenas urstreamRLP de dados. Assim, mesmo
guando o AT solicita taxa de transmissédo de dados na camada
fisica entre614.4kbps e 2457.6kbps, 0 resultado estimado
continua sendo préximo d&)0kbps, pois estamos utilizando
apenas unstreamRLP nas estimativas de capacidade.
Por fim, constatamos que o tamanho do pacote de sondagem
€ inversamente proporcional a variancia nas estimativas de
capacidade em redes 1xEVDO.
Como trabalho futuro, pretendemos estudar o desempenho
da técnica de dispersdo de pacotes para estimar a capacidade
de contencdo em sistemas de comunicagfes moéveis CDMA
1XEVDO, abordando a influéncia do trafego concorrente na
interface aérea.
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