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Resumo: Apresentamos uma estratégia de alocaciio dinamica
de largura de banda através de renegociaciio. Esta estratégia
consiste em aproveitar os recursos subutilizados pelos fluxos na
rede, alocando-os para fluxos que necessitem de maior largura de
banda. Estas aplica¢des, que niio sdo sensiveis ao atraso, podem
ser admitidas pelo CAC (Controle de Admissio de Chamadas)
com largura de banda inferior, isto é, com o valor de largura de
banda disponivel no momento de sua admissdo. Resultados de
simulacido comprovam a funcionalidade do método proposto.

Palavras-Chave — Alocaciio de Recursos, Renegociacio dina-
mica, Largura de Banda, QoS.

Abstract: In this paper, we present a dynamic bandwidth allo-
cation strategy based on renegotiation. This strategy consists in
exploring unused resources in the network and allocating them to
non delay sensitive flows whose request for bandwidth was gre-
ater than the one allocated to them at admission time. Simulation
results show the effectiveness of the proposed scheme.

Index Terms— Resource Allocation, Dynamic Renegotiation,
Bandwidth, QoS.

I - INTRODUCAO

Pesquisas direcionadas para a provisdo de Qualidade de
Servico (QoS) em redes celulares comutadas a pacotes, tais
como GPRS, EDGE e UMTS [1], continuam avancando. Estas
pesquisas sdo realizadas com o intuito de prover qualidade de
servico fim a fim privilegiando o trafego em tempo real, onde a
sensibilidade ao atraso ¢é relevante [2].

Baseado nessa demanda, em [4] ¢ apresentada uma estraté-
gia de renegociagdo de QoS a partir de um paradigma de
controle de admissdo de chamadas orientada a prioridade para
servigos multimidias em sistemas UMTS. Em [5] € proposto
um conjunto de escalonadores como forma de garantir um
valor minimo de largura de banda para as aplicagdes. O res-
tante da largura de banda ndo utilizada ¢ distribuido entre os
fluxos ativos. Ja em [6] ¢ introduzido um sistema de renego-
ciagdo para trafego VBR durante a execucdo da chamada. Um
esquema de alocacdo de recurso ¢ apresentado em [7], o qual
garante QoS para as aplicagdes em tempo real, sem prejuizo
para as aplicagdes ndo tempo real. Mecanismos similares sdo
também apresentados em [8-12]. Diferentes estratégias de
CAC (Controle de Admissdo de Chamadas) sdo apresentadas
em [13-16] com o objetivo de regular o trafego na rede e
promover QoS em redes sem fio.

Neste artigo apresentamos um mecanismo que visa permitir
a renegociagdo de largura de banda para chamadas
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pos-admitidas. O modelo proposto em [16] ¢ utilizado como
mecanismo de CAC e escalonamento. Tal mecanismo € im-
plementado privilegiando trafego em tempo real, deixando em
segundo plano trafegos menos prioritarios como e-mail, ftp e
www. Com base neste principio, o esquema de renegociago
proposto faz uso de recursos eventualmente subutilizados
pelas aplicagdes mais prioritarias. Outra possibilidade de
aumento da largura de banda é quando o fluxo de dados de
uma aplicacdo termina. Neste caso, os recursos sdo alocados
para as aplicagdes com menor prioridade e que foram aceitas
no CAC com largura de banda menor do que a solicitada.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. Na Se¢édo I é
apresentada a estrutura do sistema GSM/GPRS/EDGE utili-
zado como referéncia neste trabalho. O esquema de renego-
ciag@o proposto ¢ apresentado na Secdo III. A implementagéo
do modelo ¢ a simula¢do de dois cenarios hipotéticos, onde
demonstram a funcionalidade do sistema de renegociagdo sio
apresentados nas se¢des IV e V, respectivamente. A Secdo VI
discute a implantacdo do sistema de renegociagdo no modelo
de referéncia EDGE. A Secdo VII conclui o artigo.

II - MODELO DO SISTEMA

Considerado como um subsistema dentro do padrao GSM, o
GPRS introduziu a comutacdo a pacotes nas redes GSM. A
tecnologia EDGE, por sua vez, foi introduzida nas redes
GSM/GPRS para aumentar as taxas de dados no enlace de
radio, podendo ser usada para transmitir voz e dados através da
comutag@o por pacotes ou por circuitos [17].

A estrutura de uma rede GPRS ¢ ilustrada na Figura 1. O
subsistema sem fio GSM/GPRS (base da tecnologia EDGE)
consiste de varias estagdes moveis (MS) que podem acessar a
rede de comunicagdo via estacdo base (BS) através de um
enlace sem fio. O nucleo da rede GPRS utiliza os n6s GSN
(GPRS Support Nodes) para suportar o roteamento de pacotes.:

1. O GGSN (GPRS Gateway Support Node) atua como uma
interface logica para as redes de pacotes externas.

2. O SGSN (Serving GPRS Support Node) é responsavel
pela entrega dos pacotes para a MS através de uma ou mais BS
de uma area de cobertura.

O perfil de QoS do GPRS ¢ definido em termos das se-
guintes classes [2]: conversational, streaming, interactive, €
background. As classes de QoS estabelecem as caracteristicas
fundamentais dos servicos, sendo que a principal diferencia-
¢do entre elas se da pela sensibilidade ou ndo ao atraso [2]. As
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classes conversational e streaming estdo associadas ao trafego
em tempo real e, portanto, sdo sensiveis ao atraso, ao contrario
das classes interactive e background que sdo mais sensiveis a
perda de informacdo e muito menos ao atraso. Uma das pro-
postas apresentadas na literatura para prover QoS em redes
GPRS/EDGE consiste em garantir o desempenho desejado
para as quatro classes. O protocolo suporta a reserva de largura
de banda por sessdo para classes de trafego streaming e prio-
riza a reserva por demanda para classes de trafego interactive e
conversational. No sistema, o protocolo de CAC busca ma-
ximizar o numero de fontes de trafego por sessdo sobre o meio
sem fio mantendo a garantia dos requisitos de QoS.

Gerenciamento de
chamadas

e

Interface Aérea

SGSN GGSN Rede

Jopeuojeasy
g

Estagdo Mével

BSS

Figura 1 Modelo de sistema celular comutado a pacotes.

O esquema de admissao pode ser estatico ou dindmico [18].
No sistema estatico ¢ designada uma prioridade de acesso mais
alta para os pedidos de handoff através do estabelecimento de
um limite de capacidade maior em relagdo a novas chamadas.
No esquema de alocagdo dindmica € proposta a adaptagdo do
nimero de canais disponiveis para handoff de acordo com a
estimativa corrente da taxa de chegada de pedidos de handoff.
Uma outra abordagem dindmica consiste em estender o es-
quema para controlar miltiplas classes de trafego. Este traba-
lho propde uma extensdo desta Gltima abordagem e consiste
em renegociar a largura de banda de aplicagdes ja admitidas
em cada uma das classes, sem considerar os handoffs. Esta
renegociacdo ¢ feita com base no valor médio da largura de
banda efetivamente utilizada por cada fluxo de dados, e na
largura de banda liberada pelo término de outros fluxos.

1T - ESQUEMA DE RENEGOCIACAO

O mecanismo de CAC proposto em [16] é utilizado como
base deste trabalho, e consiste em associar diferentes priori-
dades as classes de QoS. As aplicagdes que compdem a classe
conversational, associadas a prioridade 1 (maxima), s6 sdo
admitidas se no momento da solicitagdo existir largura de
banda suficiente para atender a demanda. A prioridade 2
(intermediaria) é associada a aplicagdes da classe streaming e
apresenta o mesmo comportamento da classe anterior. A
prioridade 3 (menor prioridade) esta associada as aplicagdes
das classes interactive e background. As aplicacdes com esta
prioridade podem ser aceitas com largura de banda menor do
que a solicitada. Caso isto ocorra, a largura de banda alocada
permanece constante independente da disponibilidade de
largura de banda futura no sistema. Outra limitagdo deste
mecanismo de CAC é que mesmo que as aplicagdes com
prioridade 1 e 2 ndo utilizem a largura de banda admitida o
recurso ocioso ndo pode ser utilizado por outras aplicagdes.
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O mecanismo de renegociagdo proposto tem como objetivo
permitir que aplicagdes de prioridade 3 possam utilizar, tem-
porariamente, mais largura de banda do que a admitida pelo
mecanismo de CAC. Esta possibilidade pode ser decorrente
do fato das aplicagdes com prioridade 1 ou 2 ndo estarem
utilizando o total de largura de banda reservada, ou decorrente
do término de uma aplicagdo. Caso uma chamada associada a
aplicagdo de prioridade 1 ou 2 chegue ¢ o sistema ndo possua
largura de banda suficiente para admitir a chamada, e existam
aplicagdes com prioridade 3 utilizando largura de banda su-
plementar a admitida, o mecanismo de renegociacdo reduz a
largura de banda destas aplicagdes para a largura de banda
inicialmente alocada. Em sintese, o0 mecanismo de renegocia-
¢do consiste em aumentar a largura de banda das aplicacdes de
prioridade 3 quando existe sobra de recursos no sistema, e
reduzir a largura de banda destas aplicagdes (prioridade 3)
quando da chegada de aplicagdes associadas as prioridades 1 e
2. Neste tltimo caso, ocorre o que denominamos renegociagdo
por demanda de prioridade. O outro tipo de renegociagao,
denominada de renegociagdo pela média ou pelo final de fluxo
ocorre, respectivamente, quando a média da largura de banda
utilizada pelas aplica¢des de prioridade 1 ou 2 ¢ inferior a
admitida ou quando uma aplicac¢do termina.

A- Renegociacio pela Média da Utilizacdo da Largura de
Banda

A funcdo de renegociacdo pela média da utilizagdo da lar-
gura de banda calcula a subutilizagdo da largura de banda
atribuida ao fluxo admitido. Se de alguma forma a largura de
banda que esta sendo utilizada for menor que a atribuida, entdo
a renegociagdo iniciar-se-a4 propondo o uso desta sobra para
fluxos com menor prioridade.

O calculo da utilizagdo média da banda ¢ feito da seguinte
forma. Amostras dos fluxos sdo medidas pela fungcdo de mo-
nitoragdo. A quantidade de bytes de cada fluxo ¢ acumulada

durante um intervalo de tempo At. Em cada At obtém-se um
valor parcial médio dividindo a quantidade de bytes transmi-

tidos pelo periodo At'. Desse modo, a n-ésima amostra da
largura de banda média ¢ calculada pela expressdo:

P
z Psizep”
Bm =21

! At

n

D,

onde Psize, ¢ o tamanho do pacote, At ¢ a duragdo de cada
amostra ¢ P ¢ o numero de pacotes. Sendo assim, para obter-
mos a largura de banda média total sendo utilizada tem-se:

Bm,+Bm,+Bm,+---+ Bm

Bm, =
N

2,

onde N é o nimero de amostras.

' Na realidade calculamos a taxa de transmissdo média, e nio a largura de
banda. Entretanto, neste artigo usamos os termos taxa de transmissdo e largura
de banda de forma equivalente.
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Seguindo a distribui¢do normal, pode-se dizer que o calculo
desta média torna-se confidvel quando numero de amostras ¢
superior a 30, isto ¢, N>30 [20]. O desvio padrdo das amostras
pode ser determinado através da raiz quadrada da variancia:

3).

Para se determinar a estimativa final da largura de banda
total sendo usada, B,, utiliza-se intervalos de confianca. Como
o desvio padrdo calculado é apenas da amostra e ndo da po-
pulagdo total, podemos recorrer a distribuigdo t de student
[20], para afirmar com uma alta confiabilidade que a largura de
banda total sendo utilizada esta dentro do intervalo:

Bm, -ty ,

:Bm, +1 4,

I I
N-1

AN AN

onde, ty.; € a constante t de student para N-1 amostras.

Como uma medida conservadora, utilizou-se o valor limite
superior de (4) como a estimativa para B, Diante disso,
pode-se determinar a diferenga entre o valor admitido pelo
CAC (Bycs) © a estimativa da largura de banda sendo
utilizada:

BA = BwCac _Bt (5)’
onde B, corresponde ao valor de largura de banda subutilizada
que podera ser renegociado.

B- Renegociacio pelo Término do Fluxo

A renegociacdo pelo término do fluxo consiste em alocar
largura de banda para um fluxo menos prioritario quando um
determinado fluxo é finalizado. A largura de banda liberada
pode entdo ser adicionada a todo fluxo alocado em que a
largura de banda ¢ menor do que a largura de banda admitida.

(@ (b)

Fluxo A Fluxo A Fluxo B

Fluxo B

Largura de Benda
Largura de Banda

IV - SIMULACAO DO MODELO DE RENEGOCIACAO

O modelo de renegociagdo foi implementado no NS-2 [21].
Foram definidos dois cenarios hipotéticos com o objetivo de
verificar o comportamento do fluxo das aplicagdes com e sem
0 mecanismo de renegociagdo proposto. No primeiro cendrio
sdo gerados fluxos de ftp, voz, telnet e e-mail. O segundo
cenario, mais complexo, envolve fluxos de video, musica,
e-mail, telnet e www. A Tabela | apresenta as classes de QoS
associadas a cada uma destas aplicagdes.

Tabela 1: Associacio das classes de QoS com as aplicacdes.

Classe de QoS | Prioridade Aplicacio
Conversational 1 telnet, voz
Streaming 2 musica, video
Interactive 3 ftp, www
Background 3 e-mail

Na simulagao utilizamos as fontes do proprio NS-2 para os
trafegos associados as aplicagdes telnet, ftp, musica e voz.
Para as aplicagdes de video e www foram utilizados os traces
disponiveis, respectivamente, em [22] e [23]. Para o trafego de
e-mail foram utilizados os traces disponiveis em [24] e [25]. A
duragdo média de cada servigo foi baseada em [2],[9],[19],[25]
e [26]. A Tabela 2 apresenta um resumo dos parametros uti-
lizados na simula¢do do modelo.

Tabela 2: Parametros da simulacéo.

Duracio
Aplicacio Largura de | média das Tempo de in-
plica banda chamadas terchegada
(min-max)
3 minutos .
Telnet 1,11 Kbps (30s — max) Exponencial
3 minutos
Voz 4-25 Kbps (60s — max) Constante
.. 3 minutos
Musica 5-128 Kbps (60s - max) Constante
. 6 minutos 24 quadros por
Video 20-384 Kbps (1005 — Max) segundo
2 minutos Exponencial
Ftp <384 Kbps (305 - max)
. 30 segundos .
E-mail 4,4 Kbps (10 — 120s) Exponencial
WWW - Exponencial

4 % Tempo Y 4 % Tempo 4

Figura 2: (a) Disposicio sem renegociacao (b) Disposiciao
com renegociacio.

A Figura 2-(a) demonstra um exemplo da disposi¢do dos
fluxos sem a renegociacdo. Neste caso, embora o fluxo A
tenha terminado, o fluxo B permanece com a mesma largura de
banda. Ja a funcionalidade associada a renegociacdo é mos-
trada na Figura 2-(b). Observe que quando o fluxo A terminaa
funcdo de renegociagdo ¢ invocada ¢ o fluxo B ¢ aumentado
até o limite solicitado. Neste caso, o fluxo B permanece
constante até o final com sua largura de banda maxima.
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V - RESULTADOS E ANALISE DA SIMULACAO

Um dos valores que deve ser definido para a simulagdo ¢ a
largura de banda solicitada ao mecanismo de CAC por
aplicagdo. A Tabela 3 apresenta os valores de largura de banda
solicitada ao CAC para cada tipo de aplicagdo considerando os
limites estabelecidos na Tabela 2. Este valor indica, por e-
xemplo, que em uma chamada ftp a largura de banda solicitada
¢ de 85 Kps. Como o ftp é uma aplicagdo de prioridade 3, a
largura de banda alocada pode ser inferior a este valor. No caso
de aplicacdes com prioridade 1 ou 2, como € o caso do telnet, a
largura de banda solicitada é de 1,1 Kbps e a chamada somente
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pode ser admitida no sistema se este valor de largura de banda
estiver disponivel.

Tabela 3: Largura de banda solicitada ao CAC para cada
aplicacio do cenario 1.

Aplicacdes
telnet | voz ftp | e-mail
Banda solicitada (Kbps) 1,11 21,3 85 4.4

A Figura 3 ilustra o resultado da simulagdo do comporta-
mento dos fluxos das aplicagdes considerando apenas o mo-
delo de CAC proposto em [16] e o primeiro cenario de simu-
lagdo. A andlise da Figura 3 permite verificar que embora as
aplicagoes de ftpl e ftp2 solicitem a mesma largura de banda
(85 Kbps), a segunda (ftp2) recebe apenas um parcela, pois
ndo existem recursos suficientes (largura de banda) no sistema
para alocar o total solicitado. Os fluxos das aplicagdes de telnet
e voz, por serem de alta prioridade, sdo admitidos com os
valores maximos solicitados, respectivamente 1,11 ¢ 21,3
Kbps. O fluxo de e-mail, embora de baixa prioridade, ¢ admi-
tido com o valor maximo solicitado de 4,4 Kbps pois, no
momento da chamada, existem recursos suficientes no sistema
(o fluxo de voz de 21,3 Kbps encerou no instante 120s). Note
que durante toda simulag@o o fluxo das aplica¢des permanece
inalterado.

120000 ~
100000
80000

60000

Largura de Banda bps

40000

20000

e-mail
0 —L 1! .

T T T T T T T
0 50 telnet 100 150 200 250
Tempo s

Figura 3: Cenario 1: combinacio de fluxos de e-mail, ftp,
voz e telnet sem renegociacio.

A Figura 4 ilustra o mesmo cendrio, porém com o meca-
nismo de renegocia¢do implementado. Neste caso, os fluxos
das aplicagdes ativas ja admitidas sdo monitorados e o meca-
nismo de renegociacdo ¢ acionado no sentido de executar a
renegociacdo por demanda de prioridade e pela média ou final
de fluxo. Note que a aplicagdo de ftp2 ¢ inicialmente admitida
com largura de banda igual a anterior, porém no instante (a) ja
utiliza uma largura de banda superior ao caso de sem renego-
ciagdo. No instante (b) a largura de banda é novamente in-
crementada devido ao aproveitamento da largura de banda
liberada pela aplicag@o de telnet (renegociacdo pelo final de
fluxo). No instante (c) a funcdo de renegociagdo ¢ novamente
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acionada ap6s o final do fluxo de voz aumentando mais uma
vez a largura de banda disponivel. Finalmente, no instante (d),
apos o final da aplicacdo ftp1, a funcdo de renegociagdo aloca a
largura maxima para a aplicagdo ftp2.

100000
80000 —

60000 —

40000

Largura de Banda bps

20000

|

I .

\xi‘uw\k‘u\%e-mall
I

\ LY

|

l‘
|l

‘| . | . T T T T
0 sotelnet  4q0 150 200 250

Tempo s

Figura 4: Cendrio 1: combinacéo de fluxos de e-mail, ftp,
voz e telnet com renegociacio.

A andlise dos resultados permite verificar que, para uma
taxa solicitada de 85 Kbps pela aplicagdo ftp2, inicialmente foi
alocado apenas 32 Kbps e sucessivamente este valor evoluiu
para 38, 44, 56 ¢ 85 Kbps nos estagios (a), (b), (c) e (d). A
relacdo entre a largura de banda alocada e a solicitada (85
Kbps) evoluiu de 44,7% para 100%. O aumento percentual
entre a largura de banda alocada com renegociagdo em relagdo
a sem renegociagdo, que inicialmente era de 18,7% no estagio
(a), passou a 165% no ultimo estagio.

Tabela 4: Analise numérica do trafego de ftp2.

Estagio
A b c d
Banda alocada (Kbps) 38 44 56 85
Banda alocada em relacéio a 44.7% | 51,7% | 65,8% | 100%
solicitada (85 Kbps)
Aumento em relacio a banda | 18,7% | 37,5% | 75% 165%
sem renegociacio (32 Kbps)

O segundo cendrio de simulagdo é composto por fluxos de
video, musica, www, telnet e e-mail. Os valores da largura de
banda solicitada ao CAC sio listados na Tabela 5. A Figura 5
ilustra o resultado da simulagdo sem renegociacdo, enquanto
que o resultado com o mecanismo de renegociagdo ja imple-
mentado ¢ mostrado na Figura 6. Observe que no estagio (f)
ocorreu uma redugdo da largura de banda alocada ao fluxo de
www devido a admissdo de um trafego de musica. Entretanto,
apos o final do mesmo trafego uma parte é recuperada pelo
trafego www (estagio (g)), enquanto que a outra ¢ utilizada
pelo trafego de e-mail que chegou durante a execucdo da
aplicagdo de musica. Este aumento de trafego e posterior
reducdo indica que ocorreu uma renegociac¢do por demanda de
prioridade.
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Tabela 5: Largura de banda solicitada ao CAC para cada
aplicacdo do cenario 2.

Aplicacgoes
e-mail | musica | telnet | www | video
Banda solicitada
44 | 213 | 1,11 | 65 | 85
(Kbps)
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Figura 5: Cendrio 2: combinacgéo de fluxos de e-mail,
musica, telnet, video e www sem renegociacio.
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Figura 6: Cendrio 2: combinac¢ao de fluxos de e-mail,
musica, telnet, video e www com renegociacio.

Tomando como referéncia o fluxo www, a chamada foi
admitida com uma taxa de 8 Kbps, a qual foi progressivamente
aumentada até o limite maximo de 65 Kbps. A Tabela 6 ilustra
a variagdo percentual para o fluxo www nos estagios marcados
na Figura 6. Observe que no estagio (e) a largura de banda
alocada atingiu o seu valor maximo, porém apds a admissao do
trafego de musica a taxa foi reduzida para 45 Kbps e posteri-
ormente aumentou para 55 Kbps. Como a largura de banda
inicial ¢ pequena (8 Kbps) existe uma grande variagdo per-
centual da banda alocada quando o mecanismo de renegocia-
cdo esta ativo em relagdo ao caso sem renegociacdo. Este
resultado indica que o mecanismo proposto apresenta um bom
reaproveitamento de largura de banda em sistemas com alta
carga, onde as aplicacdes de prioridade 3 sdo em geral aceitas
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com baixa largura de banda. Nesta situagdo, o sistema de
renegociacdo aumenta a largura de banda a medida que as
aplicagdes de prioridades maiores vao terminando, € 0 mesmo
mecanismo reduz a largura de banda a medida que aplicagdes
de prioridades maiores vao chegando.

Tabela 6: Analise numérica do trafego www.

.a Banda Banda alocada em Aumento em relacio a
‘g alocada relaciio a solicitada | banda sem renegociacio
= (65 Kbps) (8 Kbps)

a 8 Kbps 12,3 % 0

b 12 Kbps 18,46 % 50 %

c 24 Kbps 36,92 % 200 %

d | 28 Kbps 43,07 % 250 %

e 65 Kbps 100 % 712,5 %

f | 28 Kbps 43,07 % 250 %

g | 45Kbps 69,23 % 462.5 %

h 55 Kbps 84,61 % 587,5 %

V1 — ARQUITETURA DO ESQUEMA DE RENEGOCIACAO EM UMA
REDE GPRS/EDGE

A arquitetura de uma rede GPRS/EDGE tradicional foi a-
presentada na Figura 1. O esquema de renegociagdo proposto
pode ser implementado nesta rede através da incorporacdo da
funcdo de renegociagdo no sistema gerenciador de chamadas.
Este modulo coleta as informagdes da utilizagao de largura de
banda na camada MAC e renegocia com o SGSN as alteragdes
da largura de banda das aplicagdes ativas. A coleta de infor-
magdes dos fluxos de dados de cada uma das aplicagdes na
camada MAC ¢ feita por uma fun¢do de monitoramento. Os
dados coletados sdo, entdo, transferidos para a funcdo de
renegociacdo. A arquitetura da rede GPRS/EDGE incorpo-
rando os médulos de renegociagdo ¢€ apresentada na Figura 7.

VII — COMENTARIOS FINAIS

Este artigo apresentou um mecanismo de renegociagdo que
pode ser agregado aos mddulos de controle de admissdo de
chamadas em uma rede GPRS/EDGE O mecanismo aproveita
os recursos subutilizados pelos fluxos na rede, alocando-os
para fluxos que necessitem de maior largura de banda, mas
sempre privilegiando fluxos de maior prioridade.

O modelo analitico do sistema de renegociagdo foi imple-
mentado no NS-2. Dois cenarios hipotéticos foram simulados
para mostrar a funcionalidade do mecanismo de renegociagao.
Os resultados foram analisados utilizando um sistema sem
renegociacdo como referéncia, ¢ mostram que o esquema
proposto pode proporcionar ganhos para os fluxos de priori-
dade mais baixa. Por fim, mostramos como o moédulo de
renegociacdo pode ser incorporado a uma rede EDGE.




XXII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES - SBrT’05, 04-08 DE SETEMBRO DE 2005, CAMPINAS, SP

Sistema de Renegociagao Dinamica de
Largura de Banda (SRDLB)
Fungiode |
Renegociagdo :
nda 8 de
- chamadas
3 | ___
23 |
22 CAC
&s
28
Interface Aérea 23
R S — i
= 7
3 8 =
3 -3 °
= S 3
° ] 8| ¢—9¢ SGSN GGSN Rede
o o
8 S
&
BSS

Figura 7: Modelo de sistema celular comutado a pacotes
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com a insercio do esquema de renegociagao.
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