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Controle de Admisso de Chamadas em Redes Sem
Fio Multi-Servico com Prioridade Preemptiva

G. H.S. Carvalho, R. S. da Cruz, B.A. Silva, C. R. L. FiasnicJ. C. W. A. Costa, S. V. Carvalho.

Resume— Neste artigo & avaliado o desempenho de um Con- A. Revi§io Bibliografica e Contribuiéo
trole de Admissio de Chamadas em redes sem fio multi-servico . 5 N .
com prioridade preemptiva. Através de uma abordagem marko-  Diferentes proposiges de CAC &o encontradas na literatura
viana, as netricas de Qualidade de Servico®o derivadas e com- para dar suport@s caractésticas distintas das chamadas de

paradas com as de um esquema sem prioridade preemptiva. Osyoz e dados. Dentre estas, podem-se citar: RBart@ompleta

resultados mostram que 0 esquema com prioridade preemptiva (Complete Partition-CP) e Compartilhamento Completo (Com-
apresentou melhores resultados que o sem prioridade; pém, plete Sharing-CS)

dependendo do custo atribido & preemp@o este nétodo pode o
se tornar oneroso do ponto de vista sigmico. No CP, os recursos dadio si0 divididos entre as classes de

Palavras-Chave-Controle de Admissio de Chamadas, Prior- servico. Eleé simples e pode ser rapidamente implementado
idade Preemptiva, Markov, Redes Multi-Servicos. em sistemas reais, masio resulta em bom desempenho
Abstract— In this paper we evaluate the performance of a Call duando o tafeqo ao se molda a par@p [4]. Em CS todos
Admission Control with preemptive priority on multi-services  0S recursos deadio $io compartilhados entre todas as classes
wireless network. By presenting its Markovian model and Quality de servico. Em CS, o CACao diferencia as chamadas de

o e e M EenCTAnCS Sombsrion handclf das riovas chamadas, o qeendesaivel o poro
that the scheme with preemptive priority outperforms the systems de V'Sta, do usurlo., Como forma.de remediar tal limitag,
without it; however, depending on the preemption cost, that UM conjunto de ratodos tem sido propostos favorecgndo
mechanisms may be too costly from the system point of view. chamadas déandoff [5] [6] [7] [8] [9]. O mais usadoé

o canal de guarda, ond@&a reservados alguns recursos de

Keywords—Call Admission Control, Preemptive Priority, ~radio para as chamadas Handoff Neste nétodo, uma nova

Markov, Multi-Services Networks. chamada de dad@sadmitida pelo CAC somente se a ocljmag
. dos recursos deadio estiver abaixo de urthreshold caso
|. INTRODUCAO contrario, ela seit bloqueada. Por outro lado, uma chamada

Através do controle domero de chamadas admitidas nodle handoff seéd bloqueada somente samexistirem recursos
sistema, o Controle de Admess de Chamadas (CAC) exercele 1adio dispofiveis. Desta forma, o todo canal de guarda
um papel fundamental no projeto de redes sem fio de Quaataa em favor das chamadas liendoff degradando a QoS
Gera@o (4G), caracterizada pela presenca détiplas classes das novas chamadas de voz.
de servico com diferentes requisitos de Qualidade de ServicdJm outro nétodo que objetiva minimizar @tmino forcado
(QoS) [1], [2], 3] das chamadasjaceitast o enfileiramento das chamadas de

Nesse espectro de servicosaesta nova chamada de vozhandoff quando Ao existirem recursos dédio dispoiveis.

o handoff de voz, a nova chamada de dadoshamdoff de Este nétodoé totalmente poseel devidaa exisncia daarea
dados. Uma nova chamaéadquela originada na@pria &lula de handoff (regido entre as @ulas adjacentes] [6] [7] [9].

da estago base em conside&y, enquanto que chamadas d@encéncias recentes no planejamento de redes sem fio com
handoffrepresentam uguios que migram entredtulas devido mdltiplos servicos apontam para a utilizac de niiltiplos

a mobilidade. Existem, atualmente, dois tipos liEndoff thresholds onde os canais dédios $o divididos em blocos,
horizontal e vertical. Ghandoff horizontal ocorre quando umque $o, baseados na prioridade de cada classe de servico,
ustario que est sendo atendido dentro de umiEuta migra compartilhnados entre as chamadas. [4] [1] [10] apresentam
para uma outra entre redes da mesma tecnologia. Quandabordagens similares para este tipo de CAC, tendo seus trabal-
ustario migra para umaéula de uma rede de tecnologighos diferenciados principalmente no que tange a consi@erac
diferente, tem-se bandoffvertical [1], [3]. Ohandoffvertical da elasticidade dodfego de dados. Nesses trabalhos o servigo
€ uma quesio chave em redes 4G, pois akawele requisitos de voz possui uma prioridade em reéla@o de dados haja vista
como cone#o ininterrupta e mobilidade global entre redegue o sistema tolera mais chamadas dessa classe de servico.
heterogneas podem ser contemplados [1]. Poem, em nenhum deles a prioridade preemptiva dos servigos
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TABELA |
CAC MULTI-THRESHOLD. TABELA DE TRANSIQ&O DOS ESTADOS DE¢ = (v, d).

Proximo Condigo Taxa Evento

Estado

(v,d+1) v+d< Ky Ad chegada de chamada de dados (handoff ou nova chamada)
(v,d+1) Kig<v+d<Kpi Apa chegada de handoff de dados

(v+1,d) v+d<K, Ay chegada de chamada de voz (handoff or nova chamada)
(v+1,d) K,<v+d<N Ao chamada de handoff de voz

(v—1,d) ©v>0 Uy partida de chamada de voz

(v,d—1) d>0 dpg partida de chamada de dados

erada no CACs em redes multi-servicos como 4G; nesae solicitafes de voz (novas chamadas leandoff). Neste
sentido, a primeira contriblB@ deste trabalhe atender a caso, uma chamada de dados séfnereempao, de maneira

tal demanda atré&s de um estudo sobre o impacto desgpie mesmo sob congestionamento uma nova chamada de voz
mecanismo de fila no desempenho de sistemas mu#iea bloqgueada somente se amero de chamada de voa |
Servigos. aceitas (handoff e novas chamadas) for maior ou iguaka.

« A segunda contribugo deste trabalho ésho modelo de Da mesma forma, uma chamada hiendoff sed bloqueada
CAC proposto que utiliza o atual conceito ddiltiplos somente se olimero de chamada& pceitast{andoffe novas
threshold§4] [1] [10]; porém, adicionando ao mesmo achamadas) for igual &'.
prioridade preemptiva. Os resultados mostram que o0 uso
dessa prioridade melhora o desempenho dos servicosgleconsiderages sobre o Bfego
voz (novas chamadas lendoff) em detrimento a uma
pequena diminuio da utilizago dos recursos dédio;
contudo, eles mostram ainda que se 0 custo associa
preempé@o for elevado, efb ela pode se tornar oneros
do ponto de vista sigmico.

As seguintes concefes foram feitas para a conféo;do
dm%delo de Markov do sistema. As chegadas das chamadas
deVoz seguem um processo de Poisson com uma tadam
a . ]
de \,. O trafego de vozé formado por novas chamadas e
o ) chamadas déandoff, assim\A, = A, + Apy. O tempo de

O restante desse artige organizado como segue: N&seryico de chamadas de vézdistribido exponencialmente
proxima sesdo, I, si0 mostradas as caradgicas da rede -om uma nedia del /y,. O processo de chegada de chamadas
movel celular e uma v&o geral sobre 0 modelo de CAC proye gados segue uma distribiigde Poisson com taxaéia de
posto, bem como algumas considéres sobre o &fego. Pos- ) | “Assim como no tifego de voz, o de dadésformado pelas
teriomente &o mostradas em Il as considebag esto@sticas oyas chamadas e tdandoff sendo que estas podem ser verti-
que norteiam os eventos que controlam adiica do sistema, 4| ou horizontal (ou a soma das duas), assim= Ang+ And.

assim como a confeao dos modelos e aséticas de Q0S (o tempo de servico de dadésdistribtido exponencialmente
usadas para quantificar o seus desempenhos. Em seguidaof$ uma radia del /pg.

resultados &0 apresentados na s&sslV e, finalmente, na
sesfio V 20 apresentadas as condes e sugeses. IIl. M ODELO MARKOVIANO E METRICAS DEQOS

A. CAC Multi-Threshold

_ A Cadeia de Markov proposta para o modelo CAC Multi-
A. Considerages sobre a Rede e CAC Proposto Thresholdé definida comoz = (v,d), ondev & o rimero
Neste trabalho, considera-se uma redaveh celular com de chamadas de voz (novas e/ou handoiff § o rimero de
células provendo acesso sem fio paraan®s noveis atrags chamadas de dados (novas e/ou handoff ). Os eventos que
de Estago Radio Base. Do ponto de vista da modelagem@rteiam o comportamento do sistema com suas coedie
considera-se que o sistenégahomo@neo, o que simplifica taxas 8o descritos na Tabela .
a modelagem permitindo centrar a avafiagem umalnica O desempenho do modelo foi avaliado baseado nas
célula. Cada elula temN canais deadio divididos em quatro seguintes rétricas de QoS: probabilidade de bloqueio de novas
zonas pelos threshold&l, , K4 e K. chamadas de vozP,, ), probabilidade de bloqueio de handoff
Uma nova chamada de dadésaceita no sistema se ade voz(Py,), probabilidade de blogueio de novas chamadas
ocupa@o dos recursos deadio for menor quekK,. Uma de dados(P,, ), e probabilidade de bloqueio de handoff de
chamada dehandoff de dadosé aceita no sistema se adados(P,.). Essas medidasie computadas como segue:
ocupa@o dos recursos deadio for menor queKy,. Uma N
nova chamada de vog aceita no sistema se a ocupac p o _ Z (v, d) 1)
dos recursos deadio for menor quek,. Finalmente, uma [ T
chamada déandoff de vozé aceita enquanto existirem canais
disporiveis. A prioridade preemptivé usada em p&rdos Py = Z (v, d), 2)
de sobrecarga, quandd@m existem canais dispmeis para o d=N

Il. MODELAGEM

v+d> K,
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TABELA 11
CAC MULTI-THRESHOLD COM PRIORIDADE PREEMPTIVA PARA CHAMADAS DE VOZ. TABELA DE TRANSIQ&O DE ESTADOS DEw = (v, d).

Proximo Condigo Taxa Evento
Estado
(v,d+1) v+d< Ky Ad chegada de chamada de dados (handoff ou novas chamadas)
(v,d+1) Kig<v+d< Kpg Ahd chegada de handoff de dados
(v+1,d) v+d< K, Ay chegada de chamada de voz (handoff ou novas chamadas)
(v+1,d) (Ky<v+d< NVuv=K,ANd=0) A chegada de handoff de voz
ANK, < N
(v—1,d) v>0 Uy partida de chamada de voz
(v,d—1) d>0 dug partida de chamada de dados
(v+1,d-1) v+d=K,Ad>0 Ao chegada de chamada de voz (handoff ou novas chamadas)

e preempéo de chamada de dados

probabilidades de bloqueios das novas chamadas de voz e

N . .
_ handoff de voz,(P,.,) e (Pnq4), respectivamenteas medidas
Pra = Z m(v,d), ©) de acordo com asHfmulas abaixo:
v+d>Kg
N N
Pu= Y w(vd), o) P =Y w(v,d) (6)
v+d>Kha v>K,
onde¢ = (v,d) & a distribuiéo do estado de eqibtio da Py, = Z (v, d) (7
cadeia de Markov a tempo caomtio. v=N

Por outro lado, as probabilidades de bloqueio das novas
B. CAC Multi-Threshold com Prioridade Preemptiva para ashamadas de dados landoff de dados,(P,d) e (Prd),
Chamadas de Voz respectivamente,a® as mesmas do modelo anterior @ s

A prioridade preemptiva para as chamadas deévineltida dadas pelas equags (3) e (4). A probabilidade de preerépe
neste modelo. Ela acontece somente emoples de sobre- (F») € dada porP, = af3, onde« e 3 sao, respectivamente,
carga do sistema, quand@mexistem mais canais dispeeis Computados como:
no sistema. Assim, quando uma chamada de voz chega ao

sistema e a ocupag dos recursosé igual ak,, esta toma 1 if Ky < Ky
o lugar de uma chamada de dadasageita no sistema, caso o = Ana(1 = Pra)’ ' ®)
exista uma. O modelo markoviano desse CAC foi desenvolvido , it Ky= Ky
e tem seus estados definidos como: Ad(1 = Pha)
e
w={(v,d)}/0<v<N,0<d< Kpq}, (5)
5= > Ao (v, d) €)

onde novamente & o rumero de chamadas de voz (novas
chamadas éandoff) e d € o mumero de chamadas de dados . .
(novas chamadashendof). Na Tabela Il tem-se os pdseis ~ 'N& €quago (8),a corresponde ao tipo de fluxo de dados
estados sucessores juntamente com suas taxas e asdesndfit/€ léva aos estados onde a preemopocorre. Entretanto,
para que as trandies acontecam: @ltima coluna indica o Na° pode-se afirmar qual tipo d,e chamadaNde daqlos,‘ novas
tipo de evento a que as traris se referem. Neste model¢hamadas othandoff que sofrea a preempgo devidoa
ha alguns estados impdesis que devem ser eliminados. SuR'oPriedade de agscia de merdria. Por outro lado, na
condigio de existnciaé dada porv+d > K, ed > 0. E facil €duago (9), 5 correspondex condig@o na qual a preemfo
visualizar esta situdp, pois quando a ocugie dos recursos acontece. Assim, o sontato correspond@queles estados no
é igual aK, e existem chamadas de dados no sistema, est4@! uma chegada de uma chamada de voz (nova chamada e
sofrefo preempio enquando as requidies de chamadas deh@ndoff) leva a preempgo da chamada de dados.
voz chegarem ao sistema, de maneira que&xipro estado
nao & posével. IV. RESULTADOS

As métricas de QoS usadas para quantificar o desempenh®ara avaliar o mtodo proposto, seu desempenhoaser
desse modelod® as mesmas apresentadas anteriormente coomparado com um CAC sem prioridade preemptiva. Nessa
a adi@o da probabilidade de preendp{P,). Assim, tem- avaliagio, os seguintes pametros séo usados:N =
se m(w) como a distribuigo de estado de eqildstio da 40, K, = 37, Kpq = 35, Kg = 33, up, = 1/120, g =
Cadeia de Markov a Tempo Comtio para este modelo. As1/1000(16,6 minutos),\; = 0.01. A porcentagem de

v+d=K,Ad>0ANK,<N
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0.25

chamadas deandoffde dados foi configurada para ser 30% de
A¢. Da mesma forma, para voz a porcentagem das chamadas
de handoff de voz foi configurada para ser 30% &g
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Probabilidade de Bloqueio de Handoff de Voz

desta terminar seu servico.

Para avaliar como a prioridade preemptiva influencia no
desempenho do sistema, a seguinte &onde custce apre-
Fig. 2. Probabilidade de Bloqueio dendoff de Voz sentada:wp, Pho + WnoPro + WhaPrhd + WnaPra + wpPp,

ondew; & um peso associado ao bloqueio desima classe

As Fig. 1 e 2 mostram que as probabilidades de bloquale servico(: = hv,nv, hd,nd), e, particularmentew, &
das novas chamadas de voz ehdedoff de voz, respectiva- o peso relacionad@ preempgo de uma chamada de da-
mente, podem ser significantemente reduzidas com o usodds. A Fig. 7 mostra uma avaliag do impacto da prior-
prioridade preemptiva. O ganho em desempenho se torna nidégle preemptiva no custo sistema para diferentes valores
evidentea medida que o &fego aumenta. Um ganho similarde w, ; isto & para diferentes graus de imgortia da
se observa para dados, Fig. 3 e 4;my com o aumento do preemp@&o de uma chamada de dados. Assim, consideram-
trafego as chamadas de dados s@fgpreemp@o e deixafio se 0s seguintes pesasj, = 4, Wny = 2, Whg = 1, Wpg =
0 sistema. 0.5, ew, =0, 0.125, 0.25 e 0.5. Desse modo, observa-se na

Observa-se na Fig. 5 uma similaridade na utilf@magos Figura supracitada que do ponto de vista do desempenho do
canais de adio que diminui com o aumento dcafego para sistema, a prioridade preemptiva pode ser utilizada quando o
0s sistemas com e sem prioridade preemptiva. Isto acontgee custo &o & elevado, e.g.w, = 0 e0.125. Em outras
porque o tempo de perm@ncia no sistema dos servigos d@alavras, para um custo nulo @48 do custo de bloqueio de
dadosé maior que o dos servigos de voz. Assim, quando uraena nova chamada de dados. Um jpesdscerairio para a sua
chamada de dados sofre pree@pe d lugar a uma chamadaaplicago seria uma&ula com uma alta demanda de servico
de voz a utilizago dos canais torna-se menor, pois este servige voz e baixa de dados. A prioridade preemptiva deixa de ser
passa na kdia menos tempo no sistema. recomendada quando o seu cusipé elevado, ist&, 1/2 ou

Na Fig. 6& mostrado qua medida que o &fego aumenta, igual ao custo de bloqueio de uma nova chamada de dados.
a probabilidade de uma chamada de dadofgeita sofrer Ou seja, em €lulas onde & grande demanda de servigos de
preemp@o tamt@m aumenta, diminuindo a probabilidadelados a preempg pode se torna onerosa para o sistema.
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V. CONCLUSAO 4]

Neste artigo foi proposto um novo CAC para redes sem
fio multi-servico, o quak fundamentando na atual tématia
de controles de admi@s com niiltiplos thresholds O novo  [3]
esquema introduz a prioridade preemptiva dos servicos de
voz sobre dados o queéento rio havia sido estudado. [6]
A abordagem apresentada para a avatiaga propos#o foi
analtica e usa a teoria de Cadeia de Markov. 7]

No estudo de viabilidade do modelo, comparam-se os seus
resultados com os de um modelo sem preémpdlara a
configurag@o usada onde o tempo de d@aqgrédia de uma (8]
chamada de dados (e.g., acesso sera fidernetk oito vezes
maior que o de voz, os resultados mostraram um ganho d
desempenho nos servicos de voz, seja para novas chama@
ou handoff em detrimento a uma pequena queda na utiéinac
dos recursos deadio. Poém, observou-se tarem que a [10]
prioridade preemptiva pode se torna onerosa para o sistema
guando o seu custo passa a ser significativo quando comparado
com a rejei@o de novos acessos de dados.

Uma forma de resolver esse probledma@ emprego de um
buffer para acomodar as chamadas de dados que sofreram
preemp@o. Esse estudo ésem andamento e seus resultados
selo submetidos para alise em trabalhos futuros. Uma outra
sugesio para trabalhos futurds o estudo de otimalidade no
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Com Preempgédo wp=0.5
Com Preempgéo wp=0.125
Com Preempg&o wp=0.25
Com Preempgao wp=0

0.5

AY+4e

0.4

0.3

Custo do Sistema

0.2

0.1

0.12 0.14 0.16 0.18

Custo do Sistema

da prioridade preemptiva em redes sem fio 4G. Nesse

sentido, pode-se usar o processo markoviano de dteas
tempo coriinuo para controlar o uso dessa prioridade em
diferentes ce@rios de rede.
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