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Controle de Admis®o em Sistemas ®eis com
Duas Restriges de QoS

Claudia Quevedo-Lodi e J.Roberto Boisson de Marca

Resume—Este trabalho considera o problema do controle de vez melhores. AAm disso, asécnicas de CACZ& um dos
admissio em sistemas sem fio com duas restigs de qualidade pontos que permitem ao operador garantir a qualidade de
de servico. A classe de algoritmos consideradaconhecida como servico (QoS) desejada e obter recursos adicionaiséstraa

reserva de recursos fracionados e limitadosL{mited Fractional dif NS ¢ . to df
Reserved Resources-LFGClnicialmente & determinado o lugar lferencia@o entre 0s Servicos e 0 aumento GEego.

geoneétrico das solu@es para o problema de controle de acesso OS us@rios de uma rede @vel, em geral, esperam que sua
com duas restriges de qualidade de servico (QoS). A partir qualidade de servico se mantenha durante todo o tempo de

desse desenvolvimento @ determinados o fivel maximo de comunica@o. Devidoa mobilidade, a chamada pode sofrer
intensidade de tafego em queé possvel obter a solug@o e a  jngmeroshandoffsque devem ser impercépeis ao usério.

quantidade de recursos a ser reservada em cada situég de Portanto & t literat di t
mobilidade e de intensidade de tafego de forma a maximizar ortanto,€ comum encontrar na fiteratura procedimentos que

a utilizagio do sistema. Essas considerdes téricas permitram ~ asseguram prioridades maiores aosan®s emhandoff em

a proposta de um algoritmo de controle de admis®, CACrp, relag@o aos usarios que iniciam chamadas novas. No entanto,
cuja operagio se baseia em medidas em tempo real das condls g reserva de recursos pdrandoff deve ser a menor pdssl

de mobilidade e de tfego empregando erdo uma tabela para para que se tenha umaaima utilizago dos recursos. Uma

determinar o nimero ideal de recursos a ser reservado a cadaim lementad B rindpio da anteciogio do bl i
momento. O desempenho do novo procedimento foi avaliado plementago usuae o pringplo da antecipao do bloquelo

através de simula&o e para que fosse poseel comparar o seu (Early Blocking [3] atrawes da addgo de uma banda de
comportamento com o de outras solues existentes uma nova guarda ou de canais de guarda. Eésaita marém uma dada
medida de desempenho foi tamém proposta. guantidade de banda para o uso exclusivo das chamadas em
Abstract—This work considers the problem of admission handoff enquanto os outros recurs@scompartilhados entre
control in wireless systems with two quality of service constraints. as chamadas novas e as chamadasa&mioff Uma vez quee
The class of algorithms considered is the Limited Fractional dado prioridadés sesdes dehandoffem rela@oas chamadas
Reserved Resources. The feasible set of input traffic values g aq 4 redip da probabilidade de falha em tentativas de
for a given mobility level is derived. This method used also handoff P to d babilidade de bl .
produces the optimum number of reserved resources. From these andoff Prp, causa 0 aumento da probabilida e_ € bloguelo
results some general considerations regarding the optimality of de chamadas novad}sy. Neste trabalho, consideramos o
fixed admission control methods for the two quality constraint compromisso entrézy e Pgy. Parece claro que estes dois
scenario are drawn. Based in these results the algorithr’ACrs  requisitos de qualidade de servigo (QoS) devem ser controla-
is proposed, it measures the mobility of the users and the y,q nelg operador. Os resultados desenvolvidos neste trabalho
traffic intensity and consults in a table the optimum number til Iqorit d is d da fracio imited
of reserved resources in each case. The performance of the newMtilizam algoritmos de canais de guarda fracioes (imite
procedure was evaluated through simulation. A new metric was Fractional Guard Channet LFGC) que foram demonstrados
also introduced allowing a comparative performance analysis como 6timos sob determinadas circuastias [4],[5]. Inicial-

with other existing access control methods. mente, o lugar geoatrico das solues para o problema de
Keywords—wireless communications, Channel Admission controle de acesso com dois requisitos sitmgbs de QoS,
Control, QoS. um paraPgy € outro separado parBry, € apresentado.

Esse desenvolvimento permite determinarivehmaximo de
intensidade de &fego em quee posével obter uma solup
e a quantidade de recursos a ser reservada, para caatéocen
A gerencia de recursos e, em particular, o controle ¢ mobilidade e de intensidade déafego, de forma a max-
admisgo de chamadas (CAC)s temas importantes pargmizar a utilizago do sistema. A partir destes resultados,
a operago eficiente de redes sem fio. Este problema teflyumas considerées gerais #o feitas sobre o desempenho
sido estudado por duaschdas [1] p@m o tema continua de algoritmos adaptativos vs aquele de procedimentos fixos.
relevante conforme demonstrado em dois artigos que apeseguir & proposto um algoritmo démico de controle de
sentam tutoriais extensos sobre o tema [2]-[3]. @nero de acesso, baseado em uma tabefagalculada, que mostrou ter
ustarios de aparelhos celulares continua subindo, fazendo cgM desempenho muito bom. A &@ise do comportamento do
que as operadoras trabalhem coélutas cada vez menoresy|goritmoé complementada com um estudo comparativo com

para aumentar a capacidade do sistema. Por outro lagiesempenho de outros procedimentos existentes a partir da
células menores aumentam @mero dehandoffsprovocando definigio de uma nova medida de qualidade.

a necessidade de algoritmos de controle de admis®da A organizag@o deste artigoe a a seguinte: na s Il

o modelo geral de Markov para patas de controle de
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I. INTRODUCAO
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conceitos e alguns resultadosoiieos para o problema deO tempo nédio de servico em uma dad&lgla (ou setor)

controle de admig® com duas restidgs de QoS. Na sag & assumido como sendo uma distriliicexponencial cujo

IV um novo algoritmo didmico e distribido para o problema pa@metroé n. No modelo da Figura & assumido que:

de controle de admi@s e seu desempenh®d avaliado e o

comparado com outros procedimentos existentes. Finalmente, pi =it = 1,2, N ®)

0s comer#rios e as concld@®s sobre os resultados obtidofor exemplo, um sistema de controle de adatsdo tipo

esBo na Sego V. LFGC, definido em [5]-[6], pode ser representado por essa
formulagio atribuindo os seguintes valores paras as probabil-

II. MODELO GERAL DE CONTROLE DE ADMISSAO idadesa; e ayi:

O tempo de reterdp do canal Channel Holding Time - ap; = 1,0 <0< (Ne—1) ®6)
CHT) & definido como o intervalo de tempo entre o instante 1 ,0<4i<(T~2)
em que o recurso d&hulaé alocado ao usuio, sendo ele um ani=<{ B ,i=(T-1)
usLario novo ou um usario que chega atrég dehandoff e o 0 ,T<i<(N.—1)

instante em que a chamaédaerminada ou ocorre utmndoff
da ses&o para outra@ula vizinha. Em [4] foi demonstrado Essa estrégia pode ser otimizada para valores efjas
que o tempo de retedg do canal pode ser modelado pode N., 6 e \ atraes da escolha apropriada @ee 3, 3 €
uma varavel aleabria exponencial mesmo quando o tempf, 1], ou equivalentemente daimero de recursos reservados
de resi&ncia na élula segue outra distribid@, como por Ny = N.—T + (1 — 3). As expres8es para a probabilidade
exemplo a distribuigo Gama. Neste trabalho assumimos qude bloqueio de chamadas noVd@%;y) e da probabilidade de
o tempo de reterdp do canale dado por uma distribup falha dehandoff (Pry) para a estrégia LFGC sdo:
exponencial. A chegada de chamadas novas e de chamadas

em handoff sio consideradas como Processos de Poisson Pru(p,0,T,5) = Pru(p,0, Nr) = Py. 7)
com taxas radias\y e Ay, respectivamente. A evolag do e
nimero de recursos ocupados em urthila (ou setor) pode N,
ser modelada por uma cadeia de Markov [5]. O espaco d&(p,0,T,8) = Ppn(p,0,Ng) = (1—B)Pr_1 + »_ P,
estado¢ representado p&t = {0, 1, ...,4,..., N.}, ondei € 0 =T
nimero total de recursos n&lala(ou setor), como mostrado (8)
na Figura 1. Onde as probabilidades de estaflposao dadas por:

ik =t

A
O=0 =Fr=g) =t =) L@
My Hy K K Hyer Hye P; = L)j = 1)2? "'7NC (9)

J 7N, o k—1
Fig. 1. Cadeia de Markov Z T H i(0)
k=0 " i=0
Uma estraitgia geral para o controle de adndie€ definida e «;(¢) & definido na equap (3). Usando as equizes (2)

pelo conjunto de probabilidadesy; e ag; da aceitago de e (4) a utilizag@o do sistema @ula ou setor) pode ser escrita
chamadas novas e de chamadashemdoff respectivamente, como:

quando o sistema ésho estada € S. Portanto, a taxa &tia (Pox + 0Pri)
de chegada quando o sistemaaest estada & dada por: Ulp,0,T,8) =p|1— % (10)
Ai = aniAN + agiAg (1)

I1l. UMA ABORDAGEM CONCEITUAL PARA O PROBLEMA
A mobilidade dos usarios esh relacionada com o DERESERVA DERECURSOS COMDUAS RESTRIQOES DE

pametrof definido como: QUALIDADE DE SERVICO
Nas formulages usuais para o controle de adase
9 — Ar ) assumido o desejo de minimizar um dosgvaetros(Pgn OU
AN Pry) adotando uma rest@p sobre um ou outro pa@ametro

de qualidade em relag a uma restripp de qualidade de
outro padmetro. Neste trabalho assumimos que o objetivo
aumentar a qualidade de servico atendendo simultaneamente a
restrigges de QoS tanto para as chamadashandoff quanto
para as chamadas novas. Portanto, nosso objétigarantir
que: Pry < Qrm € Ppy < Qpn; ondeQry € Qpn SA0
os valores raximos aceéiveis, definidos pela operadora, para
as falhas dehandoff e para o bloqueio de novas chamadas,

A AN+ g respectivamente. A quantidade a ser otimizada pode ser, por
uN, - uN, ) exemplo, a utilizago nédia U da élula ou sistema.

Um valor maioré indica que, em rdia, o usario faz
muitos handoffsdurante uma se@e de comunicap. A taxa
de chegada no estadopode ser expressa em termos @le
como:

Ai =7 + e(am +0ami) = Aa;i(0) ®)

A intensidade total de &fego pode ser escrita como:

p:
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Observe que, para cada valor@e p, ha um valor ninimo A figura 2 ilustra o comportamento d¥;; e N, como
de Ng, N , tal que a restrigo da probabilidade de falha deuma fungo dep parad =1, . = 120s, e Q(%) = (3;1).
handoff & satisfeita, i.e.,

Nr > Ng(p,0,N.) = Pru(p,0,Nr) < Qru (11)

8=1.0 QBN =3.0 QFH =1.0

Da mesma forma, & um valor naximo para o imero de —_n
recursos reservados para as chamadasamloff N , que
garante que o requisito do bloqueio de chamadas névas
atendido:

NRSN—R!—(p797NC)jPBN(p797NR)SQBN (12) 5T ]

Considerando a defirdp deN;, e N;; conforme as equées g
(11) e (12), respectivamente, o conjunto se didscpara =
0 problema de encontrar oumero de recursos a serem | i
reservados que atendem ambas as réssige Qo®: Ny €
[N;,N;] ondeNg, N e Ni; sao mimeros reais. Deve ficar 2| ]
claro que o valor déV,; & uma fungo deQrg, € que o valor

de Njg é determinado pof) . Além disso, pard = 0, nao ] ]
existem solicitages dehandoff enfio Pryg = 0 e a solu@o N ;

trivial Np = N§ = N; = 0 & Unica para tOdQO tal que s o5 o8 065 o7 P o o8 T o 09
Ppn = Pn, < @Bn. p

E importante estabelecer algumas rékg antes de
prosseguir com nossaZise. Em primeiro lugag facil obser- Fig- 2. Comportamento d&'; e Ny, comp parad =1 e Q(%) = (3;1)
var quePpy € Pry sao fun@es moldtonas @o decrescentes
de p para qualquer valor déVg. E tamtem imediato que A tabela | apresenta valores Qee N quando o pa@metro
quandop cresce Sér necessrio um rumero maior de recursosde mobilidade varia de0, 2 a 10 para tes pares de TEQUiSitOS
disporiveis para acomodar oafego de novas chamadas. Porde qualidade, mantendo os mesmos valoresVde .. Deve
tanto para um maior valor dodfiego de entrada o valor d¢;; ~ Ser observado que para ogdivalores dQ, a mxima intensi-
devea diminuir. De forma semelhante quando a intensidagi@de de &fego que o sistema agnta sem violar os requisitos
de trafego aumenta, o (mero de solicitaiies de handoff de QoS diminui com o aumento da mobilidade. Da mesma
tamkem aumenta, paré fixo, e portanto fimero de canais forma, o ruimero de recursos reservados aumenta gquando
de guarda necesso para garantir um determinado valoP paﬁmetro de mobilidade aumenta. Este Comportaménto
de Ppy ira aumentar resultando em valor @&, tamtem €sperado uma vez que para atender o aumento de sdstac
maior. Dessas obsengs deve ser registrado qdg; & uma de handoffs no cerario em queQrny < Qpn, ha uma
funcio mordbtona e crescente enquanto qug e uma fungo necessidade de reservar mais canais para o uso exclusivo das
mondtona e decrescente com a intensidade ﬂﬁggo,p_ chamadas que ési fazendo chandoff e portanto reduzindo
Vamos agora considerar a mobilidade > 0. Pode-se & utilizagio nedia do sistema.
facilmente notar que paraafiegos muito pequenosia ta a
necessidade de recursos reservados pananaoff e a de-
manda de chamadas novas pode ser atendida conuiomara
baixo de canais, o%ig% N& =N, e gii% N =0. Tamtemé

TABELA |
VALORES DEpg E Ng PARA TRES CONJUNTOS DE REQUISITOS DE
QUALIDADE Q (EXPRESSOS EM PERCENTAGEME PARAMETRO DE

MOBILIDADE 6 VARIANDO DE 0,2 A 10.
possvel perceber quelim N} =0 e lim N = N,, istoé,
p—00

< P00 ] ; ; ;

ambas as classes de @sos necessitam de todos os recurses.’ | £eG:3) | Noes) || pon | Nosn || Poaos | Notos

SO ; 3 0,2 || 0,808 | 0,370 0,740 | 0,662 0,661 0,426
dlspon_vels para lidar com a_al'_[a c_iemanda dafego. Endo, 1 0,793 | 0,417 0,718 | 0,834 0,652 0,489
a medida que cresce,N;{ diminui de N, para0 enquanto | 2 0,785 0,445 0,705 0,972 0, 647 0,532
que N5 aumenta dé paraN.. Esse comportamento implic g 81 ;;i 87 g?g 8@88 }v(l)gg 8’2§§ 8’28;1:,
que para um dadé > 0 e um valor+desejzido pa@, ha 3 0771 0.535 0.657 7153 0.636 0.650
um valor dep, 0 < p < oo, tal que N5 = Ny . Esse valor [1p 0,769 0,551 0, 686 1,175 0,634 0, 700

nico, aqui chamado deg, & a maior intensidade deafego

a qual o sistema pode ser submetido sem que nenhuma dag inha horizontal na figura 2 exemplifica 0 comportamento

duas condiges de qualidade de servigo seja violada. Note d4g yma estrégia de controle de admis fixa onde o0 amero

0 problema do controle de adnégsrao possui SOIWBD para e recursos reservadds Nr = 0,834, ou seja o valor

p — 00 amenos qu& (%) = (Qpn; Qrr) = (1;1). O Valor  gtimo para os pémetrosd = 1, N. = 30 € p = po. NO

6timo de rimero de recursos reservadddVo = Nj; = Ny entanto, a Tabela | mostra que para outros valores do par

gue pode ser calculado computacionalmente por: (p,0) 0 valor de Ny = Np, que permite que o sistema
Prg(0,pq,Ng)  Psn(0,pq,Ng) 9 (13) atenda a maior demanda deéfego, sem que os objetivos

Qr - QsN - de qualidade de servico sejam excedidos, varia bastante. Este
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comportamento sugere que seja buscado um procediment@ada sistema &ula ou setor) realiza individualmente suas
de controle de admiée diramico que permita ajustaNz proprias medidas. Periodicamente as medidasaualizadas
em fun@o de valores medidos ou estimados @@ p, ja e o valor6timo deNy & consultado na tabela para o paro)
gue durante a operag de um sistema celular espera-se questanfineo obtido das janelas de registros dosaties. Por-
esses pametros variem consideravelmente ao longo do di@nto, o procedimento de controle de adi@@sé distribdido.
Um algoritmo didmico para este problemaairdeterminar Cada sistema &ula ou setor) define qual a quantidade de
um valor de Ng(t) € [N, Ny] para0 < p < p*, onde recursos a ser reservada de acordo com as SUFFigs
p* < po €& o maior valor de intensidade défiegop que medidas de intensidade défego,p, e de mobilidade de seus
permite que as condigs desejada® de qualidade de servigo usiarios, 6.

sejam atendidas. Se for adotado como objetivo a maxit&ac

da utilizago do sistema, respeitadas as re8&sQ, enfio o 0=20 Qq=30 Q=10

algoritmo de admis® deve manteNz(t) = Ny (6, p, N.) ‘ ‘ ‘ = cAc,,
a medida quep e ¢ variam com o tempo. Esta afirmativa _| |
€ verdadeira pois ao utilizar o menofimero poswel de *

recursos reservados pahandoff que permita satisfaze® ol + i

estaa disporivel uma maior quantidade pdsgsl de canais .
livres que podem ser alocados para a totalidadeafego de | . ]
entrada. Essa pitica permite a maior utilizaéip dos recursos
de acordo com as restéies impostas. Note que a sdiacfixa  § 4| + ' 1
da figura 2 Ao atenderia este prifmo para situages dep '
variavel ja que se afasta em muito da curva correspondente a- ' .
Ny. :
A proxima Se@o apresenta um algoritmo baseado em-:f * . 8
tabelas cujo objetivé que o fimero de recursos reservados *
Ng(t) seja o mais @ximo possvel de N (0,p, N.) para 1 M ]
uma ampla gama de valores gde +

1 & . I L+ ; } I 1y
0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9

IV. UM ALGORITMO DINAMICO PARA CONTROLE DE P
ADMISSAO COM DUAS RESTRIODES DEQUALIDADE DE i ]
Fig. 3. Comportamento do algoritni@ACT 5 comp parad = 2 e Q(%) =
SERVICO (3:1).

O algoritmo de controle de adm@&sde chamadaSACT g,
proposto neste trabalho, tem como objetivo buscatimaro O desempenho d8 ACr g € ilustrado nas Figuras 3 a 5 para
otimo de recursos a ser reservaddg, para cada cémio. trés diferentes valores dte de pares de restiiesQ. Para
O par de requisitos de Qo8)sn; Qry) € as condiges de obten@o destes resultados a simdagutiliza uma €lula que
trafego(p; 0) definem o ceario. Neste algoritmo, os requisitosconem ties setores quéie sistemas independentes, cada setor
de Qo0S,Q, determinam uma tabela com os valoétisnos de possui um total deV. = 30 canais. As chamadas possuem
Ng para cada pafp;;6;), i =1,2,..n, € j =1,2,..n,,. Os dura@o nedia dep = 120s. As figuras também incluem as
valores den; en,, bem como da gama de varégdos valores curvas para os limitante¥ ,, e Ng.
de p e 0 dependem da variag esperada destes garetros na  Como pode ser visto, para a®drsituages ilustradas o
opera@o real do sistema. A tabela utilizada para a of#tengalgoritmo baseado em uma tabelaéqalculada consegue
doas resultados nuricos possuin, = 201 colunas com acompanhar a curvatima representada pd¥, para grande
os valores def; igualmente espacgados no intervgln 10] faixa de valores de. Apenas na rego onde o valor déV,
e n,, = 201 linhas aonde os valores ge satisfizeram a se afasta de zero, erros mais pertegis ocorrem. Mesmo
regra de forma@o p; = pnin + 14, i = 1,2,..n,, cOM assim, ess& uma redio bastante pequena. Note-se ainda que
pmin = 0,5 € A = 0,005. O calculo da tabela& feito antes o ponto, p* onde a curva correspondente @ACT cruza
de ser iniciada a operag do sistema. Com isso os valorea curvalNy, ou seja deixa de satisfazer as duas restsgde
otimos instarineos deNpy(t) podem ser obtidos de formaQoS é muito pbximo da intensidade deé&fiego naixima pg
rapida e tamém reduzindo a demanda sobre a capacidade @@ todos os &s casos. Resultados semelhantes foram obtidos
processamento da ERB. para outros valores dé para cada um dos valores @@

Para que o algoritmo possa ter um bom desempenha@onsiderados. Espera-se encontrar resultados ainda melhores
necesério fazer medidas dos valores dee p durante a se netodos mais sofisticados forem empregados para estimar
opera@o da rede. Nos resultados de simémaqui apresenta- 6 e p.
dos as medidas dos valores e p sdo feitas atra@s do reg- A seguir, uma nova medida proposta para um cano
istro das tentativas de alo@mdos usarios novos e deandoff aonde se busca simultaneamente maximizar a uilzdg) e
em janelas deslizantes no decorrer de toda a operdp atender as restiigs de qualidade de servigco especificadas.
sistema. No entanto, procedimentos mais sofisticados poddessa situgo o objetivoé manter o imero de recursos
ser empregados inclusive com inforrag obtidas atrés de reservadosNg(t) 0 mais pbxima posssel do valor 6timo,
técnicas de previm de movimento. Npg, enquanto houver solag possrel, ou sejaip < pg.
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o 0202 Qg=50 Q=30 As Tabelas Il a IV apresentam os valores de M obtidos
~- CAC, para o desempenho d6ACTp para tés diferentes pares
+ N e ~ .
oF "N f de restripes de QoS. Para compa@ace balizamento as
. X

tabelas tamém incluem os valores dé/ para soludes do
problema de controle de adnméigs com um @amero fixo

" 1 de recursos reservados para duas site@scNy(t) = 1 e
Ng(t) = 0,5. Finalmente &o ainda apresentados resultados de
desempenho para o algoritrtttACp  (Controle de Admisio

sf 4+ de Chamadas Damico e Fracioario) que foi proposto na
refeéncia [7].

NCG

TABELA ||
COMPORTAMENTO DEM PARA Q(%) = (3;1).

* 4 CACrp | CACpr | 0,5CG | 1,0CG
1r * ] 0,2 | 0,018 0,024 0,099 | 0,268
be T 0,023 0,040 0,119 | 0,290
L & L & 7M$ﬁ 2 d d d
% 055 06 0.65 07 0.75 038 ‘0.85 0.9 2 0,063 0,148 0,226 0,324
P 4 0,031 0,029 0,149 | 0,309
6 0,036 0,031 0,150 | 0,320
Fig. 4. Comportamento do algoritm@ ACrp com p paraf = 0,2 e 8 0,030 0,035 0,149 0,325
Q(%) = (5;3). 10 0,030 0,043 0,146 | 0,327
M 0,033 0,050 0,148 | 0,309
8=80 Qy =10 Q=05
30 T T T T T
CAC.
DV TABELA I
- N COMPORTAMENTO DEM PARA Q(%) = (5;3).
25F —
0 CACrp | CACpr | 0,5CG | 1,0CG
0,2 | 0,015 0,051 0,181 | 0,457
201 1 1 0,012 0,036 0,196 0, 428
2 0,026 0,056 0,233 | 0,578
o 4 0,016 0,063 0,204 | 0,407
g 15t ] 6 0,014 0, 081 0,212 | 0,425
8 0,014 0,092 0,217 | 0,434
10 0,009 0,112 0,220 | 0,440
10 ’ 1 M 0,015 0,070 0,209 | 0,453
STy ) TABELA IV
. .
ey COMPORTAMENTO DEM PARA Q(%) = (1;0,5).
o ‘ S e ==
05 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0 CACrB CACpr 0,5CG 1,0CG
P 0,2 | 0,246 0, 745 0,431 2,207
! ) 1 0,025 0,025 0,227 | 0,493
Fig. 5. Comportamento do algoriti@ACT g comp parad = 8 e Q(%) = 3 0.035 0.048 0.248 0.534
(1;0,5). 1 [ 0,08 0,266 | 0,226 | 0,857
6 0,008 0,023 0,222 | 0,445
3 0,005 0,033 0,226 | 0,452
Portanto a ratrica deve avaliar a proximidade entre o valor de 101 0,005 | 0,040 | 0,228 | 0,456
M 0,058 0,168 0,258 | 0,785

recursos definido pelo algoritmd e o valorétimo definido

por N, . A medida M aqui proposta expressa por: )
Como pode ser visto nas tabelas Il a IV, @ACtp

M= [Nr — Ng| (14) apresenta o menor valorauio, M, para todos os &s casos de
Nt — Nzl Q considerados. O seu desempeghmastante superior ao dos

Note-se que na defirip da medida foi incldo um paametro procedimentos fixos. O comportamento @eCpr tamkem

de normalizago correspondenta diséncia entreN; e N3 © muito bom, embora inferior ao d0ACT . O desenjpenho

. . ) L do CACpr € ainda mais significativo pois 0 mesmaanfoi
determinada, para cada valor de intensidade déego e concebido explicitamente para acompanhar a curvd’ de
de mobilidade dos ugwios (p; ), pelos requisitos de QoS, P P P A

Qryg € Qpn, respectivamente. Ou seja, o0 faretro de
normaliza@o corresponda disincia entre os limitantes infe-
rior e superior do lugar gedgirico das soluges vaveis. Desta  Este artigo abordou o problema de controle de adiniss
forma o valor deM deved sempre estar no interval®, 1], com duas restriies de qualidade de servico e tempo
sendo que quanto menor o seu valor mekar desempenho. de retengo do recurso deéadio por uma chamada com

V. CONCLUSOES
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distribuico exponencial. Foi apresentado unétodo que
permite calcular, para um determinado perfil de mobilidade,
a intensidade de dfego néxima a qual o sistema pode ser
submetido sem violar os valores de qualidade de servico
estabelecidos. Esteatodo permite &o $ identificar o tumero

de recursos deadio que deve ser reservado para garantir a
operago no ponto de &fego naximo, (Ng, pg), mas tambm

a quantidade de recursos a ser reservada para diferentes valores
de intensidade deé&fego se o objetivo buscadomaximizar

a utilizaggo do sistema. Foi efd proposto um algoritmo,
CACrpg, dinamico e distribido, baseado em medidas em
tempo real, cuja met& acompanhar essa cunaima de
nimero de recursos reservad(¥/; , p), quando a intensidade
de triafego na rede e demanda pgwmndoffsvariam. O desem-
penho deste novo procedimento foi avaliado por sinédag
tendo sido verificado que o mesmo tem excelente desempenho
para diversos valores do @anetro de mobilidade e pares de
restrigdes de qualidade de servico. O comportamento do novo
algoritmo foi tami@ém comparado com aquele de algoritmos
fixos e com o de outro procedimento @imico proposto
anteriormente pelos autore§,ACpr. Essa comparap foi
feita atraes da definigo de uma nova étrica que reflete

a distincia entre o resultado apresentado por um particular
algoritmo e a curvatima de desempenho. Foi mostrado que
o desempenho do novo procedimegtsuperior ao das outras
opges. No entanto o comportamento do algoritmaadiico
CACpr € tamiem bastante bom. O @imo passo nessa
pesquisa sér avaliar o desempenho d6ACT5 para outras
distribuigdes de tempo de reteing do canal.
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