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Proposta para Provisionamento de QoS baseado er
DiffServna Rede de Ncleo UMTS

Liliana Garcia Evangelista e Paulo Roberto Guardieiro

Resume—Neste artigo apresenta-se uma proposta de um controle de congestionamento e algoritmos de escalonamento
mecanismo de QoS baseado emiffServ para a rede de ricleo com o objetivo de dar prioridade acatego das aplicdies
dos sistemas celulares UMTS 3G. Esse mecanisne0composto  isimidia, que exigem requisitos de QoS mais estritos do
por condicionadores de tiafego, gerenciadores de filas e escalo- licsites ehsti o da Int t
nadores, de forma a oferecer tratamento diferenciado aos fluxos que as a}p |cazpa_s - _S Icas fpicas da Internet. .
transmitidos pela rede de ricleo, que devem ser classificados COm isso viabiliza-se, nesta rede, o gerenciamento de
como pertencentes a uma das quatro classes de QoS UMTSrecursos de forma a dar suporte ao alto volume étego,
Resultados de simulages mostram que o mecanismo proposto consegjéncia do crescentelmero de usarios noveis, eas
trata o tr af_e~go de formz_a_ dlferenmada’, _garantlndo QoS mesmo aplica@es multinidia com garantia de QoS.
sobre condiges de mobilidade dos usarios. . , . ) ~
Este artigo est organizado da seguinte forma. Na &®¢
PalaVraS'ChaVe—QUalidade de SerVi(;O, Rede Mvel Celular, ”, deflne_se 0 problema das redes()ve|s em Suportar
UMTS, Rede de Nicleo, 3G. o ~
_ _ comunicades de banda larga. Na &eclll, apresenta-se uma
Abstract—This paper presents a DiffServ-based Q0S mecha- y;is54 geral dos sistemas celulares de terceira gera@ndo

nism in 3G Cellular System Core Network, composed by traffic . A . -
conditioning, queue management and scheduling, in order to énfasea arquitetura UMTS 3G. Na sag IV, descreve-se

provide differentiated treatment to the flows that are transmitted @ Proposta do mecgnismo de QoS para a rede (iteo,
by core network. These flows have to be classified among the four detalhando seu funcionamento. Na &®¢V, apresenta-se o

UMTS QoS classes. Simulation results show that the proposed modelo de simulaio utilizado para validar o mecanismo pro-

mechanism treats the incoming traffic in a differentiated way, posto na seip IV, Na sedo VI, sio analisados os resultados

guarantying QoS even under user mobility. . : ” . ) . - .
experimentais obtidos atray das simuldies. Finalmente na

Keywords— Quality of Service (QoS), Cellular Mobile Network, se@o VII sio apresentadas as conéles finais.
UMTS, Core Network, 3G.

Il. TRABALHOS RELACIONADOS

I. INTRODUCAO ) . .
Outras pesquisas reconheceram a necessidade de provisi-

As redes rbveis celulares &m apresentando consiégeis gnamento de QoS na rede dacteo [1], [2], [3], [4], [5],
avancos tecnofjicos. De uma tecnologia adgica com a [g]. O autor em [1] prope mecanismos para suportar classes
primeira gerago (1G) oferecendo apenas apliges de voz, as de tiafego que foram propostas considerando a mobilidade
redes noveis evoliram para tecnologia digital com a segundgos ysarios. O autor em [2] prdie o uso do mecanismo
gera@o (2G), oferecendo aplicaes lasicas de voz e de piffServpara prover Qo% rede de aicleo GPRS. Os autores
dados. Surgiu e&ib a necessidade de ter sobre as redeeis e [3] proem algoritmos espéicos de condicionamento de
celulares o acessbInternet eas aplicages multinidia. Dessa rafego, escalonamento e gerenciamento de filas para a rede de
forma, a segunda gerag foi desenvolvida, surgindo a terceirgycleo UMTS, baseados no conceito do mecanigiftserv
gera@o (3G) de redes aveis celulares. Os autores de [4] préem um gerenciamento de QoS baseado

O crescimento do imero de usarios nbveis junto a em polticas para uma rede deicleo com mecanismos de
crescente demanda por aplidag multinidia sobre as redes QoS baseado enDiffServ. Em [5] os autores descrevem
moveis celulares 3G, exige sofigs para provisionamento deyma arquitetura de QoS para rede baseada em pacotes e
Qualidade de Servico (QoSQuallity of Servicgtanto na rede mecanismos esp#icos definidos para provisionamento de
de acesso sem fio quanto na rede delen. Em vista disso, QoS multi-servico na rede deideo UMTS. & os autores
neste artigo prage-se um mecanismo para provimento de Qqge [6] descrevem um &todo para suporte a QoS UMTS na
na rede de iicleo dos sistemas celulares 3G. Esse mecanisfagde de acleo GPRS usandDiffServe MPLS.

e baseado no esquema de difereriuiege servicos oDiffServ  Estes trabalhos#o realizam alocdép de largura de banda
(Differentiated Servicgs com o objetivo de tratar 0 dfego para cada uma das classes de QoS UMTS definidas pelo 3GPP.
que entra na rede ddideo de forma diferenciada, de acord@\jem disso, a topologia de rede estudada nessas pesquisas
com suas caractsticas espéficas. Para isso, esse mecanismggnsideram fontes deafiego fixas, desconsiderando as ca-
utiliza condicionadores deéfego com o objetivo de realizar actejsticas peculiares que os enlaces sem fio apresentam. O
controle de admig® impicito, gerenciadores de filas pargnecanismo de QoS proposto neste artigo, executa @ocke

anda para cada classe de QoS de forma a protegafegdr
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em uma rede el celular UMTS, levando em considezag @) RIS Rede de Nicleo PS
as caractésticas intinsecas dos enlaces sem fio. el @@ ISGSNI;I
B

UE

—
I1l. AREDEMOVEL CELULAR DE TERCEIRA GERACAO 0 N;*

A rede novel celular de terceira gerag (3G) foi ini- %>@
cialmente concebida como sendo umico padao global, = RNS
conhecido como FLMTS Huture Public Land Mobile Te-
lephone SystemQuando de sua criag, o projeto como um
todo foi chamado de faitia IMT-2000 (International Mobile rig 1 Arquitetura da Rede UMTS.
Telecommunications 20P@le paddes. Ams terminada esta

fase do ITU (1998), doi$rgaos - 3GPP Third Generation

Partnership Projecte o 3GPP2 - completaram a padron&ac

dos dois tipos de 3G que atualment sdesenvolvidos, os €M camadas, onde cada camada representa umBB&ef
sistemas UMTS e CDMA2000, respectivamente. Enquani§TVicé, ou servico de suporte. As camadas sma abstrap

iss0, estedrgaos, juntamente com a organizagOHG Ope- 20S Servicos de suporte que representam o gerenciamento da
rators Harmonization Group estio buscando unificar estesR0S €m cada componente da rede UMTS (SGSN, GGSN,
padbes em uminico padao 3G que permita que diferentesdE; UTRAN, etc). Os servicos de suporte trabalham de forma
interfaces areas e redes sejam combinadas. Dessa forma/ri§grada para o provisionamento de QoS fim-a-fim. Dessa

interfaces @reas e suas respectivas redes de acesso,3podé'ma, existe uma depeédcia entre os servigos de supaate
ser conectadas a uma rede dacleo que seja evolap QOS de cada componente da rede, como mostra a Figura 2. O

de GSM ou do pado ANSI-41, com o objetivo final de Servico de suporte UMTS depende do servico de suporte da
desenvolver umdinica especificép para um pado global "ede de acesso sem fio (UTRAN) e do servico de suporte da
3G [2]. rede de acleo, dessa forma, a QoS na rede deleo, assim

O paddio UMTS (Universal Mobile Telecommunication©0MO em todos os integrantes da rede UMTS, temé&nfiia

Syster o qual vem se destacando como 8&omposto por 3 Na qualidade de servico percebida peloangufinal [5].
dominios: o equipamento do uatio (UE - User Equipmens

®6®®

Rede de Nucleo CS

UTRAN

a rede de acesso sem fio (UTRANUMTS Terrestrial Radio | UMTS |
Access Netwojke a rede de lrcleo (CN -Core Networl. A : '
rede de acesso sem focomposta por Bs B (NodeB), que TE | | L | UTRAN |SGSN | |GGSN | | TE
sa0 as estdies Adio base dos sistemas 2G, e por RNRadio | Senvigo fim-a-fim |
Network ControlleJ. Os Nos B e os RNCs juntos formam o — ! I I T  —
RNS Radio Network Subsystgna rede de ficleoé umarede || | S Servigo de suporte UMTS A,
fixa que possui dois domios, o donmio comutado a circuito  —  —  —
(CS —kCircuit Sr\]/vi)gc[h]ed e o doninio comutado a pacote (PS Servio de suparte de Sﬁ;;g’;gN
- Packet Switched[7]. —T —T T I

O dorminio comutado a pacote possui uma arquitetura todd S;Zfr‘sed: Servigo de Serffjede
baseada em IPA{-IP), onde o protocolo IFe usado para i S“Ipone '“I backbone
transportar todo o &fego do usario e de sinalize#p [4]. Essa Servico Servio de
rede permite a comunicag entre os s nbveis com redes FDD/TDD suporte
IP externas, como a Interndt composta por GSNs (GPRS — [Eisico

Support Nodg que &0 o SGSN $erving GPRS Support
Nodg e o GGSN Gateway GPRS Support Ngd®© doninio  Fig. 2. Arquitetura de QoS UMTS.

comutado a circuit@ composto por MSC8Mobile Switching

Cente) e permite a comunicap entre os s nmbveis com o ]

a rede pblica de telefonia fixa (PSTN Public Switched Na rede UMTS, o provisionamento de QéSbaseado na

Telephony Netwodk A arquitetura UMTS eét apresentada naclassifica@o do tafego. Foram definidas quatro classes pelas
Figura 1. quais o tafego que entra na redeclassificado de acordo com

A rede de ficleoé responavel pelo transporte dodfego SU@ caractéstica espeica, como por exemplo, sensibilidade

proveniente de estdes nbveis destinada outras estéips 2C alraso ou toléncia a perdas. Essas classes: s
moveis, e pelo transporte doafego proveniente de estms 1) Conversacional: representa @fffgo mais sefmgel ao
moveis destinada estades fixas localizadas em redes IP atraso, como as aplicaes de voz, para as quais devem

externas, como a Internet ou a PSTN. Essa rede &amb ser mantidos valores baixos de atrajiiter e de perda
€ responavel pelo transporte doéfego de sinalizé&p para de pacotes;

suporte ehandovere roaming O que mostra a sua impartcia 2) Streaming tolera requisitos de QoS mais flegis do
na QoS fim-a-fim percebida pelo @sio [1]. O ordio de gue a classe conversacional, como maior atriiger

padronizago da terceira gerag 3GPP definiu uma arquitetura e perda de pacotes. Representa as ajfiesage fluxo

de QoS sobre a rede UMTS 3G. Essa arquitetudividida coninuo de audio ou deo;
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3) Interativa: representa as apli€as caracterizadas pela A arquiteturaDiffServ &€ composta por classificadores de
intera@o entre cliente e servidor com padrpedido- pacotes, condicionadores deéfego, gerenciadores de filas,
resposta sem controle de largura de banda, comofiess de espera e por escalonadores @éego, de forma a
aplicages Web e Telnet; realizar diferencia®o de thfego e assim garantir QaSrede

4) Background representa as aplicdgs de mais baixa [9].
prioridade, que & transmitidas como dfego melhor
esforco, como por exemplo, transdacia de arquivos e
e-mail, onde o atrasodo & um requisito importante.

A Tabela | mostra os pametros de QoS relevantes para Profe-se um mecanismo baseado BiffServa ser em-

cada uma dessas classes ddego e seus valores esperado®regado nos roteadores de borda da redeldten, ou seja

A classe conversacional deve obter baixo atraso, bitbes N0S SGSNs e GGSNs. Esse mecanisénccomposto por

e baixa perda de pacotes, enquanto a clagsamingtolera policiadores de afego, gerenciadores de filas e escalonadores
maior atrasojitter e perda de pacotes do que a classe cofe tafego.

versacional, isso porque apliéegs do tipostreamingutilizam Para que o mecanismo proposto alcanceiwsiside servico

B. Mecanismo de QoS baseado em DiffServ

técnicas de recuperag de pacotes perdidos. espedicos das classes conversacionatreaming como,balxo
atrasojitter e perda de pacotes, o condicionamento dfego

TABELA | utilizado & do tipo Token Bucketcontrolando a taxa &tia

PARAMETROS DEQOS DA CLASSES DE TRAFEGO UMTS. permitida para essesafegos dentro da rede déialeo. Esse

controle realiza um tipo de alocag de largura de banda, pois

[ Classe[ Awaso | Jiter | Vazio | Perdas ] o trafego que sér permitido na rede esédentro dos limites

; 2 ;gg < Tolerante permitidos, ocupando apenas este limite no enlaceafego

(Baixa) das classes interativa lm|ckgroundnao necessita de ter sua
3 Alta | Tolerante taxa controlada, portantodn €0 utilizados policiadores de
4 Baixa | Tolerante trafe go.

As filas utilizadas para odfego da classe conversacional e
streamingsdo do tipo RED com gerenciadores de fila do tipo
REDE DENUCLEO PS de um limiar pé-definido. As filas que acomodam @fego
. ; ) das classes interativabackgroundsao tamteém do tipo RED,
Como a rede decleo & uma rede fixa baseada em IP, 0 - ) . ;
&0 empregados gerenciadores de filas do tipo WRED

mas
controle de QoS deve ser baseado nos esquemas propostos para . o

Q . brop (Welghted RER que controlam o tamanho da fila verificando
dois limiares, o raximo e o ninimo. Esse gerenciadge

redes IP, mas deve lidar com as cardst@as particulares que

uma rede ravel apresenta, como a classifisaglas aplicaies . - .
utilizado para descartar pacotes que viriam a congestionar a

rede e por evitarem a sincroniZaxglobal, ou seja, a atiig

em quatro classes de QoS e suportar alto volume&egm,
consegjéncia do crescentelimero de usarios noveis. : - . )
. simultinea do mecanismo de congestionamento dos protocolos

Existem algumas especifidaes deflmd_as pelo 3GPP reIaa-TCP’ que o protocolo de transporte utilizado pelas aph
onadas ao controle de QoS nas redéseis celulares 3G, mas e
o . . ~ . representadas por essas duas classes.
essas especificdgs dizem respeito aos aspectos de negaciag A disciplina de escalonamento empregada no meca-
e estabelecimento de QoS [7], [8], mas especificam que a

arquiteturaDiffServdeve ser utilizada para fornecer diferentegtsmo_l_.Ole QOS propos’_[e PQT-SFQ Prllorlty Queueln?fl o
niveis de servico, ed® permitidas &rias alternativas para _aft_ ime Fair Queueing !\Iesse escalonamento, a fila pri-
realizar essa diferenciag. ontanq (PQ) escalo.na oatfggo das_ f||_as das cIassps con-
versacional estreaming devido a prioridade que oé&fego
dessas classes tem sobre &fdgo das demais classes. Dessa
A. A Arquitetura DiffServ forma, a fila que acomoda cafego da classe conversacional
A arquitetura de servicos diferenciados, denominBif& recebe maior prioridade sobre @fiego da classstreaming
Serv(Differentiated Servicgsfoi introduzida como resultado no escalonamento realizado por PQ, pois essa classe repre-
de esforcos para evitar os problemas de escalabilidadeseata aplicafes de tempo real como voz e videofonia, que
complexidade decorrentes da manutengle informago de apresentam requisitos maigidos para que sejamaxeis.
estado para cada fluxo e sinaliazaca cada @ na arquitetura  As filas das classes interativdbackgroundsao escalonadas
IntServ A filosofia DiffServ trata o taAfego que passa pelospela disciplina SFQ, que transmite @&fiego dessas filas de
roteadoreDiffServde forma agregada, ou seja os fluxos comcordo com a porcentagem do enlace delasaspecificada
0S mesmos requisitos de Qo&osagrupados em classes, qupara cada uma delas. Isso faz com que cada classe utilize
recebedo tratamento diferente no interior do dioio DiffServ.  somente essa porcentagem, realizando afmcde largura de
Esse tratamento diferenciadorealizado de acordo com ashanda a cada uma delas. Dessa forma, a fila da classe interativa
necessidades de \&z, atraso, vari@p de atraso e perda depossui maior porcentagem de largura de banda do enlace
pacotes de cada agregado ou classeadedo. Esse tratamentode sada por apresentar maiores requisitos do que a classe
€ oferecido no interior do doimio de Servigos Diferenciados, backgroundqueé tratada como melhor esforgo. O mecanismo
denominado doimio DS. de QoS proposto estapresentado na Figura 3.
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—>[Token Bucke]—{Jconversacional

' Streaming

qguadros (24 bytes) por pacote), essa modelagem representa
fontes que utilizam o CODEC G.723.1 definido pelo ITU-T.
As aplica@es da classstreamingsio modeladas por fontes
CBR com taxa de 28 kbps e pacotes de tamanho constante
e igual a 512 bytes, essa modelagem representa fontes de

| Token Buckej—>

&

DROP
Classificador ‘ Interativa 1

. Enlace de Saida

WRED

i

I [ ineratvaz ) video que empregam &adnica de compreae de wdeo H.261,
= o) definida pelo ITU. As aplicdies de classe interativéis
[ interativas ) ~ modeladas por fontes do tipo Telnet com pacotes de tamanho
e igual a 1500 bytes. As aplicées de classbackground sdo
— (| Background } modeladas por fontes do tipo FTP com pacotes de tamanho
igual a 1000 bytes.
Em cada élula, os pametros vaéveis §0: quantidade de
Fig. 3. Mecanismo de QoS proposto. esta@es nbveis variando entre 5 e 20, tempo diia de cada

aplicag@o e o tipo de aplicép. Com isso, cadaétula possui
guantidades diferentes déstransmitindo diferentes tipos de
trafego, cujo comportamento segue a distriboigle Poisson,
pois o intervalo de tempo entre chegadas de novos fluxos na

Através de modelagem e simulag utilizando a ferramenta a|y1a & aleabrio seguindo uma distribldo exponencial.
de simulago ns-2 Network Simulator Version)210], foi feito

um estudo de desempenho do mecanismo de QoS proposto.
Para isso, 0 modelo de simulex da rede delctleo UMTS
considera que o#fego proveniente de uma redéwel celular O objetivo do estudo aqui apresentadoavaliar o de-
UMTS 3G utiliza canalikico baseado n&tnica UTRA-TDD. sempenho do mecanismo proposto, ao lidar comafego
Nesse modelo de simukg utilizado, apresentado na Figurale aplicages multimdia e ehsticas, proveniente de ediag

4, as estaies base da redeavel UMTS enviam os dados moveis conectadas a uma redeéval celular UMTS-TDD
provenientes das esfags nbveis para 0 SGSN da rede de3G. Para isso, foram avaliados @aretros de QoS como
nicleo atra@s de enlaces fixos. SGSN\b roteador de ingressoatraso,jitter, vazo e perda de pacotes, para cada classe de
e esh representado como crD no modelo de simuldp, Servico que representa essas apbeag verificando se houve
enquanto os s 1 e 2 &o roteadores intermextios na rede a diferenciago do thfego e o consémnte gerenciamento dos
que apenas encaminham os pacotes de acordo com o D®&Rrsos da rede dedideo e controle de admis impicito,
atriblido a eles na borda da rede. ®3ipode ser visto como o atraes do correto funcionamento do mecanismo de QoS
GGSN, ou seja o roteador de egresso da redelidieo, que Pproposto.

encaminha os pacotes para os destinos localizados em unisdesta adlise avalia-se o desempenho do mecanismo de
rede IP fixa externa. QoS proposto com o0 aumento na intensidade @ego. Para
isso, aumenta-se dimero de élulas que enviam &fego para

0 SGSN, o que aumenta a quantidade de &stgrdveis
ativas utilizando a rede deloleo. O tafego gerado pela
estafes nbveisé enviado para a estg base, que envia para
= o roteador de borda SGSN, onde o mecanismo de QdS est
Rede P implementado.

V. MODELO DE SIMULAG AO

VI. APRESENTAGO E ANALISE DOS RESULTADOS

10 Mbps
1ms

10 Mbps
1ms

Rede de Nucleo UMTS

UMTS fixa
UTRA-TDD externa
18 . T
. . - 177 r Conversacional —s— 4
Fig. 4. Modelo de Simuldp. 174 | )
. : Streaming ———
0 171 -
£ BB L : .
O enlace de 3,5 Mbps, localizado entre assr0 e 1, £ 185 r 1
é utilizado de forma compartilhada por todas as aplieac g 12'5 i ]
Neste enlace, 3 Mbpsas compartilhados entre as cIassesE 156 | i
interativa ebackgroundda seguinte forma: 40% alocados pare g 183 r
a classe interativa 1, 30% para interativa 2, 20% para interati' & | E i 1
3 e 10% pardackground A capacidade de 0,5 Mbps restante 144 1 i
€ compartilhada entre as classes conversaciorsleaming 141 ¢ . . .
onde 40% &o alocados: classe conversacional e 6@tlasse 5 10 15 a0
streaming[3].
As aplicages da classe conversacionalosmodeladas Mdmero de Células

atraves de fontes CBR com taxa de 6,3 kbps e pacotes

de tamanho constante igual a 88 bytes (40+24+24 byteészt'r@!éa%i ng

cabecalho RTP (12 bytes)/UDP (8 bytes)/IP (20 bytes) + 2

Atraso fim-a-fim radio sofrido pelas classes conversacional e
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O gréafico da Figura 5 apresenta o atraso fim-a-fifadio 1
sofrido pelas classes conversacionatreaming Interpretando
estes resultados em rela;aos pa@metros de QoS relevantes &=
dessas duas classes e comparando aos apresentados na T;E
I, verifica-se que o mecanismo de QoS proposto foi capes
de garantir baixo atraso fim-a-fila classe conversacional, &
0 que & desejado pois esta classe representa apbsade
tempo real, como videdhia que necessita de baixo atrasc
para ser \Avel. A classestreamingsofreu maior atraso do
que a classe conversacional, o queaedé acordo com 0s
requisitos de QoS desta classe, pois representa &pdisac
de fluxo coninuo de audioAdeo que & mais fleieis £ 10 15 o0
guanto ao atraso. Esse tratamento diferenciado realizado p
mecanismo de QoS proposto foi pived devidoa disciplina Mamero de Células
de escalonamento utilizada para afégo dessas duas classes,
ou seja, a disciplina PQ, dando maior prioridade afetjo da Fig. 7. Perda de Pacotes das classes conversaciatiaagning
classe conversacional e menor prioridade atetgo da classe

Corversacional ——
Streaming —+——

Perdas de

L e N T & I 1 e . B B
T
1

streaming
(40% de 0,5 Mbps para a classe conversacional e 60% para a
0.k - T classestreaming, os pacotes que ultrapassaram essa taga s
0ss F Conversacional —e— ] descartados
05 Streaming ———1 '
0.45 '/_"/_/’,//J
— 04 F . 2 - -
£ 035 f 1 18 | Interativa 1 —e— |
= 03t . 15 L Interativa 2 —+— |
E E'-ng : : = 14t Interativa 3 —8— |
0_1'5 | | é— 12 L Background —e—
a1t 1 = 1t 1
0.0s - . T 084 I
s
] L L > 06 i]
5 10 15 20 04 [f
Miamero de Células 0.2 ///*—/_a'
D 1 1
Fig. 6. Jitter médio sofrido pelas classes conversacionatreaming 5 10 15 a0

. L . - . Mdrnero de Células
A Figura 6 apresenta o gfiico dojitter médio sofrido pelas

classe conversacional greaming Esse pa@metro reflete a Fig. 8. Va#o nedia alcancada pelas classes Interativa 1, 2b&ckground
varia@o do atraso sofrido pelos pacotes em désuria do
tempo de espera desses pacotes na fila. Dessa forma, para
que as aplicaies de tempo real, representadas pela class€© grafico apresentado pela Figura 8 mostra eééwazédia
conversacional, sejam oferecidas respeitando seus requisifeancada pelas classes interativa 1, 2 b&dekground Como
de QoS, ojitter deve ser baixo. O mecanismo de QoS fgiode ser observado, as classes interativa obtiveram os maiores
capaz de manter ptter da classe conversacional baixaon valores de va&o do que a clasdeackgroundde acordo com
ultrapassando 0,15 ms, o quegede acordo com o valor apre-os riveis de preceghcia de cada uma dessas classes. Como
sentado na Tabela I. A classeeamingsofreu maiojjitter do  apresentado pela Tabela |, esses valoréoed acordo com
gue a classe conversacional, o q@® prejudica a QoS dessao esperado,§ que a classe interativa representa apieac
classe, pois as aplicdes de fluxo comhuo representadas porque exigem a inter@p entre cliente e servidor, necessitando
esta classe utilizam &cnica debufferizagio, armazenando os de maior vaao e menor perda para que sejam atendidos seus
pacotes recebidos quasenviados para a aplidg como um requisitos de QoS.&Jas aplicages representadas pela classe
fluxo coninuo e esivel [11]. background como e-mail e transféncia de arquivos, &o

O grafico da Figura 7 apresenta as perdas de pacopessuem requisitos estritos de QoS, podendo ser transmitidas
sofrido pelas classes conversacionaitreaming Este gafico como téfego melhor esforco. Essa diferenéiagde tafego
demonstra a atuag dos condicionadores deéafego do tipo entre as classes interativa 1, 2, dackgroundfoi possvel
Token Bucketitilizados para limitar o fifego dessas classeslevido ao escalonamento défiego realizado pela disciplina
ao entrar na rede deloleo. Esses condicionadores realizar8FQ utilizada para essas classes. Nesse escalonamento a classe
aloca@o de largura de banda ao admitir somente a taikderativa 1, sendo de maior prioridade, obteve a maiodoaz
méaxima permitida para cada uma das classes reddidem ja queé configurada com a maior porcentagem de utiizeda
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largura de banda total (40%). A classe interativa 2, @glim um mesmo roteador de borda (SGSN). O mecanismo proposto
prioridade, obteve menor vaa do que a classe interativa 1mostrou-se capaz de lidar com esse alto volumealego com

pois & alocada a ela uma menor porcentagem da larguragéantia de QoS.

banda total (30%). A classe interativa 3, de menor prioridade
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No grafico apresentado na Figura 9, verifica-se que as perdas
de pacotes sofridas pelas classes interativa 1, Dagleground
esBo de acordo com os limites de cada uma dessas classes
e, dessa forma, foi pols®l alcancar uma diferenciag do
trafego. Isso foi possel devido a atuago dos gerenciadores
de filas WRED, os quais limitam as filas de acordo com as
prioridades de cada uma delas, descartando os pacotes que
causariam o congestionamento dessas filas.

VII. CONCLUSOES

Neste artigo foi proposto um mecanismo para provisiona-
mento de QoS baseado na arquitetiéServ para a rede
de ricleo de sistemas celulares 3G. Esse mecanismo destina-
se ao gerenciamento da alogagde recursos nessa rede para
gue seja \avel o suporte de aplicaes multimdia e de alto
volume de tafego com qualidade de servico.

Considerando a rede toda IBII{IP), onde o mecanismo
proposto foi aplicado, por meio de modelagem e sinédac
avaliou-se o desempenho do mesmo consideraadosyflu-
xos de tafego provenientes de esbas ndveis conectados
a uma rede el celular UMTS-TDD 3G. Os resultados
obtidos neste estudo mostraram que o mecanismo de QoS
propostoé capaz de proporcionar o atendimento aos limites
de QoS espéficos de cada uma das quatro classes a@fedo
definidas pelo 3GPP, que representam as aj@emaqultinidia
e ehsticas.

A mobilidade das estégs nos sistemas celulares dificulta
0 provisionamento de QoS na rede dacleo, devidoa
possibilidade de aumento de @sios noveis conectados a



