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Resumo— Este artigo apresenta uma aplicacdo da tecnol @it J
no desenvolvimento de um programa, que pode sautd® em
dispositivos méveis como celulares e handhelds patélculo da
capacidade das principais tecnologias de sistenelslaes
existentes na atualidade.
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I. Introducéo

Os sistemas de comunicacdo pessoal (PCS) tém csof

continuamente grandes modificacbes para atendeseente
demanda por novos servicos e aplicacdes de alkaidatie
com capacidade multimidia. Devido as grandes vantage

Para o célculo da capacidade, dada em nimero dés qzor
célula, para sistemas CDMA (e.g. 1S-95 [1]), tem-se
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Onde,

N¢ € 0 nimero de canais disponivel no sistema

Weoma € a largura de faixa ocupada pelo sistema FDMA/&in
i

oma € a largura de faixa ocupada pelo sistema TDMA/&z
Wepwma € a largura de faixa ocupada pelo sistema CDMA/KiR
B. é a banda ocupada por um canal FDMA ou TDMA em kHz

portabilidade dos aparelhos de comunicagdo moéves €fieuso€ O fator de reuso de canal
crescente necessidade de aplicativos cada vez njsé o fator de ganho devido a multiplexagéo do canaémpo

sofisticados com recursos multimidia, foi desendalvpela

Sun Microsystemama linguagem especialmente dedicada

dispositivos portateis com diferentes capacidades
processamento e com recursos limitados, o J2ME.

Neste contexto, nesse artigo sdo apresentadoammativos
desenvolvidos em J2ME para o célculo da capacidae,
canais por célula e em Erlang, para sistemas djizant as
tecnologias FDMA (Frequency Division Multiple Acegs
TDMA (Time Division Multiple Access) e CDMA (Code
Division Multiple Access). O célculo da capacidadm
Erlang foi acrescentado aos aplicativos ja quefeiece uma
informacdo estatistica adicional para um dimens@mo
mais realista dos sistemas celulares. O primeitizadiyo
utiliza a configuracdo CLDC (Connected Limited Devi
configuration) e perfil MIDP 2.1 (Mobile InformatioDevice
Profile), enquanto o segundo foi desenvolvido com

fno € o fator perda por hand-off
é a taxa de bits transmitida em kbps

Ey/N,) € a relacéo entre energia de bit e densidadetesipde ruido
fvoz € 0 fator de utilizagdo da voz
fi € o fator de interferéncia vinda de outras céld@asistema
foc € 0 fator de perda devido a impreciséo do conttelpoténcia
fant € 0 fator de ganho devido a setorizagao (antenesiahais)

Nport € 0 nimero de portadoras disponiveis

Nesse trabalho, serd considerado que as célulatisdioas

em 3 setores. Deste modo, o calculo da capacidade e

numero de canais por setor € obtido pela divisdo(ohoero
de canais por célula por 3.

Para o calculo da capacidade baseada no trafegolany, é

@ilizado um algoritmo iterativo baseado em (4) apar

configuracio CDC (Connected Device Configurationdeterminar a densidade de trafego total do s&tpf1].

Ambos o0s aplicativos sdo adequados para o0s atuais AsN /N!

dispositivos portateis encontrados no mercado ameem
consideracao as limitacdes de processamento dristen

Il. Calculos

Os aplicativos foram desenvolvidos levando em clanaicdo
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Onde,

P, € a probabilidade de todos os canais estarem dosipa

algumas formulas de capacidade bastante conhecidasN é a quantidade de canais por setor

literatura cientifica [1].

Para o célculo da capacidade, dada em nimero dés qzor

célula, para sistemas FDMA (e.g. AMPS [1]), tem-se:
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Para o célculo da capacidade, dada em nimero dés qzor

célula, para sistemas TDMA (e.g. I1S-136 e GSM [&n-se:
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Considerando que o trafego gerado por um Unicoriesua

(Ausep pOssa ser determinado por:

A.JSEI’ = TCOI"I |:|NCOI"I/60

Onde,

Teon € @ duragdo de uma conexao em minutos
Neon € 0 NUmero de conexdes em 1 hora

©®)

Pode-se, entdo, obter a capacidade em numero deiassu
(Ny) baseada no trafego em Erlang, fazendo:

NU = 3DA5/AJser (6)



lIl. Desenvolvimento dos Aplicativos J2ME resultados foram divididos em mais de uma telajddea
. o dimensédo reduzida desses dispositivos. Em funcé® da
A flexibilidade do ambiente J2ME possibilita craglicativos limitacdes matematicas do CLDC, foi desenvolvida

ara dispositivos moéveis de acordo com sua capieida - i~ . o
processapmento Com base nessa caracteristica, fois dicionalmente uma biblioteca matematica para kzagao
P i ' calculos. Os resultados de capacidade parsstesnas

desenvolvidos dois aplicativos para dispositivos/en que analisados (AMPS, GSM e 1S-95) utilizando os mesmos

permitem calcular a capacidade de sistemas cegulare parametros da configuraco CDC, em nimero de careis
O primeiro aplicativo foi desenvolvido utilizando anumero de usuarios, sdo apresentados nas figerds 3
configuragdo CDC, que é destinada a dispositivotaisis & S o | Resiass

com uma capacidade maior de processamento (e.getpoc == e COMA CansisfSeto

PC). Nas figuras 1 e 2 sdo apresentadas as pistghas do 1836241

aplicativo CDC. Pode-se notar que a apresentagdo sl

aplicativo é muito semelhante aquela dos aplicatipara FOMA Canais Setar:
computadores de mesa e que todos os parametras [seie jLo84127

. ~ FDMA Canais/Célula:
encontrados numa mesma tela. Na figura 1 sédo aypaess E9.52981

os resultados de capacidade em numero de canaisigura TOMA, Canis Setor:
2 sdo apresentados os resultados em nimero deiogsudl 2166667
baseados no trafego em Erlang, para os sisteméisagios T el :

7’ A 2 [[125.0
(AMPS, GSM e 1S-95). Os parametros de cada teciwlog . Ganho da Capasidads entre Sistemas:
.y , ~ . L) " 1
utilizados nos calculos séo apresentados nas figura v .E}. - Ganho COMAAMPS:
ﬁ 3 4 9.2547
Calculo da Capacidade de Sistemas Wireless Cel 1 2 3 Bt ] [Conho COMATOMA:
g wle R 1 v| u | 3 4.4070 ) ‘
W(MHz) E WiMHzY  [12.5 [550.8724 ] ‘ _‘. 3 PYRY P [P N - —
Rb kHzx  [e BKHz: |00 Figura 3- Resultados em niimero de canais para o Aplicatihid@L
EE a (db 7.0 Freuso: ré
Gantena(: 55 1 [183.6241 | Fuull D ) Resultados com a capacidade de Erlang
‘\. frac 323 Fnrmula-f:IeErI:ngBI: King (% Numero de Usuarios ( CDMA):
- Fr e blockin: 3 "
Fhand- off: 0.75 S A — 5952381 ] |1| g | |1967.0
Fpowerctl 0.75 W (MHz) 12.5 = Ganho COMAFDMA em erlang:
S i cbiraa 100 B (KHz) 5000 Quantidade de chamadas por hora: 13.7632
Freust 4 [19.84127 | 5 -
Flos 1 Duragio média de cada chamada (em minutos): GanholCOMATOMA'em/erlang:
) KHz ( Mux Canal: [8 3 5.3780
50 - |
Hiimero de canais(FDMA / Setor):
19.84127
Givhg COMA 16667 J Hiimero de canais (TDMA / Setor):
Ganhe COMA / TDMA: 41.66667
- Hiimero de canais (COMA / Setor):
[ camais | [__Erdang | @ 183.6241
Figura 1- Resultados em nimero de canais para o aplicativ® CD
Biack Ok [Exit
Calculo da Capacidade de Sistemas Wireless Figura 4- Resultados baseados em Erlang para o aplicativadCLD
W(MHz) 1.23 W (MHz) 12.5 [1967.0 ] ‘ -
Rb (KHz:  [o6 Bkhz: (oo IV. Concluséo
7.0 Freuso: 7
e L {655,650 1 Nos ultimos anos, os dispositivos méveis tem sitdlzados
EE para aplicagBes cada vez mais sofisticadas e esrsdivareas
— o | L2 W de atuacdo. Nesse contexto, foram apresentadas duas
L. 72 w " ) L2 . ~ ’ . . ~
[co 8 (ke Pooo ‘ implementacgdes possiveis usando as configuracoBxCGL
. (47640 ‘ CDC do J2ME no desenvolvimento de um aplicativaapar
270 KHz (2) Mux Canal: [g ‘ calculo da capacidade, em nimero de canais e eraralga
5750 ‘ usuarios baseada no trafego em Erlang, de sistezhaares
empregando diferentes tecnologias. Considerando 0s
Ganho CDOMA 121.92 A~ . e .
137632 [ 1 pardmetros analisados, pode-se verificar que denss
s kot CDMA apresentam um ganho significativo de capa&dad
[ Comais | [ Eiang ] & tanto em numero de canais (9.3 e 4.4), como em midee
usuarios (13.8 e 5.4), em relacéo aos sistemas AMPSM.

Figura 2— Resultados baseados em Erlang para o aplicai® C

O segundo aplicativo foi desenvolvido utilizando dReferéncias Bibliograficas
configuragdo CLDC, que € adequada para dispositieos [1] V. K. Garg, "Wireless Network Evolution: 2G 86G”, Prentice
uma capacidade limita de processamento (e.g cetular Hall, 2001.

handhelds). Nas figuras 3 e 4 sdo apresentadasna®d@is [2] J. W. Muchow, “Core J2ME: Tecnologia & MIDP”,eBrson
telas do aplicativo CLDC. Pode-se notar que osmeit®s € Markron Books, 2007.



