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Um Estudo Sobre Provisionamento de QoS para
Trafego Multimidiaem Redes Moveis Celulares
Baseado em CAC e Reserva de Recursos

Solange da Silva, Leonardo G. R. Guedes e Paulo Roberto Guardieiro

Resumo—A préxima geracdo de redes moéveisiwireless ira
suportar aplicagbes multimidia. Qualidade de Servico (QoS)
tem sido considerada a maior restricdo neste ambiente. Em
vista disso, propBem-se neste artigo, esquemas alternativos de
CAC combinados com reserva de largura de banda , em uma
abordagem fim a fim. Os resultados das simula¢Bes mostram
gue é possivel garantir niveis satisfatérios de probabilidades de
bloqueio de chamadas e per das de handoffs.

Palavras-Chave—Qo0S, Reserva de Largura de Banda,
Controle de Admissdo de Chamadas, Redes Méveis Celulares,
Tréfego Multimidia.

Abstract—The next generation mobile/wireless networ ks will
support multimedia applications. Quality of Service (Qo0S) has
been considered the major constraint in this environment.
Thus, in this paper, we propose alternative schemes of CAC
combined with bandwidth reservation schemes of adjacent
cells, in an end-to-end approach. The simulation results show
that is possible assure reasonable levels of call blocking and
dropping probabilities.

Index Terms—Bandwidth  Allocation,
M obile/Wireless Networ ks, Multimedia Tr affic.

QoS, CAC,

. INTRODUCAO

A proxima geracdo de redes moéveiswireless deverd
suportar uma diversidade de servicos, dentre eles, 0s servicos
multimidia. Entretanto, estas aplicagdes diferem muito em
termos de exigéncias de QoS, impondo requisitos que sdo
restritivos neste tipo de ambiente, devido a sua limitada
largura de banda.

Além disso, as redes mais recentes utilizam micro ou pico
células para aumentar a capacidade de transmissdo e
melhorar o desempenho.

Pequenas células resultam em rapidas mudancas nas
condices de trafego da rede, dificultando o atendimento aos
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requisitos de QoS, devido ao grande nimero de handoffs,
tornando mais dificil garantir QoS para as aplicagdes
multimidia.

Motivado por estes desafios, apresenta-se, neste artigo,
esquemas alternativos de CAC baseado em reserva de largura
de banda, com a finalidade de atender aos requisitos de QoS
nas redes moveiswireless, de alta velocidade, transportando
tréfego multimidia.

Com esta proposta, busca-se a utilizagdo mais eficiente da
largura de banda disponivel, a diminuicdo da taxa de
bloqueio de chamadas, a priorizacgdo dos usuarios ja
admitidos na rede, além do decremento da taxa de perdas de
chamadas durante os procedimentos de handoffs, n&o
garantindo, mas oferecendo um suporte a QoS.

Este artigo esta organizado do seguinte modo: a Secéo |l
define o problema das redes wireless com multimidia. A
Secdo |1l descreve os esguemas propostos. Na Secdo 1V
apresenta-se 0 modelo de simulagdo. A Secdo V apresenta
uma andlise de resultados das simulagdes realizadas.
Finamente, na Segdo VI, as conclusdes gerais séo
apresentadas.

II. DEFINICAO DO PROBLEMA

Atualmente a demanda por diferentes tipos de servigos
tende para uma convergéncia das redes de comunicagdes
existentes, buscando integrar, numa mesma infra-estrutura,
de forma eficiente, uma variedade de midias.

Atender aos requisitos de desempenho de diferentes
aplicacles, em termos de largura de banda, atraso fim a fim,
variagdo de atraso e confiabilidade na transmissdo de dados,
€ o principal objetivo das pesquisas na area de QoS.

Entretanto, nas redes moéveis cedulares, o espectro de
freqliéncias continua sendo o0 recurso mais escasso. Em vista
disso, o problema fundamental em fornecer um nive
adequado de QoS para a correta operacdo de diferentes
aplicacles, nestas redes, € o gerenciamento da largura de
banda, considerando, ainda, a mobilidade do usuério e a alta
variabilidade da qualidade do enlace de comunicag8o
wireless, principal mente em situages de congestionamento.

Neste cenario desafiador, prop8e-se, neste trabalho,
equemas aternativos de CAC baseados em reserva de
largura de banda, com os quais procura-se atender aos
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requisitos de QoS das aplicagbes multimidia nas redes
wireless de alta vel ocidade.

1. PrROPOSTA DE ESQUEMASALTERNATIVOSDE CACE
RESERVA DE RECURSOS

Atualmente, muitos algoritmos de CAC propostos ha
literatura estdo sendo aplicados a redes méveiswireless tais
como em [1], [2], [3], [4], [S]. [€].

Assim, tendo como referéncia a solugdo apresentada em
[3], sdo propostos neste artigo quatro esquemas alternativos
de CAC baseados em reserva de largura de banda nas células
vizinhas, numa abordagem fim-a-fim.

Define-se  “abordagem fim-afim” como sendo o
procedimento de reserva de largura de banda, que é realizado
tanto na cdlula que origina a chamada (origem) e suas
células adjacentes, quanto na cdlula a qual esta chamada se
destina (destino).

Considera-se que os enlaces fixos intra-redes, entre os
centros de comutacdo ou MSCs (Mobile Snitching Center) e
as estacOes base ou BSs (Base Sation) possuem capacidade
de transmissdo suficiente para o atendimento aos requisitos
de QoS de aplicagdes multimidia tipicas.

Portanto, o escopo deste trabalho esta na limitagdo de
largura de banda na interface aérea das redes wireless, como
sendo o principal obstaculo no atendimento aos requisitos de
QoS. No contexto da pesquisa, ndo se consideram outros
problemas adversos do meio wireless tais como fading,
multipercurso, restricdes de energia, etc.

S80 propostos quatro esgquemas denominados de: Esguema
Sem Reserva (SR), Esquema de Reserva Tota (RT),
Esguema com Reserva apenas na Origem (RO) e Esquema de
Reserva Direcionada (RDir).

Eles s80 executados em cada BS, de forma distribuida e
priorizam os usuarios ja aceitos na rede (isto € buscam
atender as requisicdes de handoffs) em relacdo a um novo
usuario (isto € uma nova requisicao de chamada).

Para atender a diversidade de exigéncias de QoS
requeridas por um conjunto de aplicagdes, 0s esquemas
propostos utilizam informagBes locais (da céula onde se
origina a requisicdo de nova chamada) e informagBes
remotas (das células adjacentes) para determinar se admite
ou sereeita um determinado trafego.

Os dados remotos sdo Uteis devido as caracteristicas de
mobilidade dos usuérios, para garantir um nivel aceitavel de
qualidade durante toda a duracdo de uma chamada.

O tréfego multimidia é classficado em duas classes
distintas: Classe |, ou trafego em tempo real (video e voz) e
Classe I, ou tréfego ndo tempo real (email e outros trafegos
TCP/IP).

A. Esguema Sem Reserva (SR)

O esquema SR representa uma extensdo do sistema move
celular atual, porém, com suporte para o tréfego multimidia.
Aceita as requisi¢ies de novas chamadas de Classe | e Classe
Il enquanto tiver banda disponivel, e como 0 nome sugere,
ndo realiza reserva de largura de banda.

Aceita as requisicBes de handoff de Classe | se a banda
minima estiver disponivel e aceita requisicdes de handoff de
Classe Il enquanto tiver banda disponivel.

B. comReserva Total (RT)

Este esquema proposto, como 0 préprio nome sugere,
efetua reserva total, ou sga, realiza a reserva de largura de
banda tanto na célula que origina a chamada quanto em suas
cdulas vizinhas, numa abordagem fim-afim, conforme
ilustraa Figura 1.

Requisicéo
de nova
chamada
declasse|

LB=Largura de Banda

LB necessdria
<LBlivrena
céulafonte?

Aloca LB nacdula
fonte efaz reserva
nas cdulas vizinhas

LB necessdria
<LBlivrena
& ula destino?

AlocalLB nacéula
destino efaz reserva
nas células vizinhas
aceitando a
chamada.

Executa
préximo evento.

Fig. 1. Tratamento de requisicdo de nova chamada de classe | no
esquema RT.

A reserva de largura de banda é redlizada para as
requisicgdes de novas chamadas de classe | e para as
chamadas de handoff.

Ao fazer uma requisicdo de nova chamada ou uma
chamada de handoff, o usuério informa qual sua classe de
trafego, a quantidade de largura de banda desgada, alargura
de banda minima e necesséria para manter a qualidade da
conexdo aceitave (sefor declassel).
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Quando uma requisicdo de nova chamada for recebida, o
algoritmo tenta alocar a quantidade solicitada de largura de
banda na célula onde foi originada esta requisicdo e efetua o
tratamento da mesma, conforme a classe de trafego..

Se o trafego é de classe | e existe disponibilidade de
recursos, a chamada é aceita e a reserva de largura de banda
desgada é realizada na cdlula que originou a chamada e em
suas céulas vizinhas, conforme ilustrado no fluxograma da
Figura 1. Caso ndo tenha disponibilidade de largura de banda
em pelo menos em uma das células adjacentes a chamada é
rejeitada.

Quando um usuéario de classe | executar um handoff, ou
sga, quando e€le precisar mudar para uma nova cdula, a
largura de banda reservada € alocada para esta nova célula e
para suas células vizinhas, e ocorre a liberagdo de largura de
banda reservada nas células que deixaram de serem vizinhas
da célula de onde o usuério veio. A liberacdo de largura de
banda ocorre também quando a chamada de classe | termina
ou se a chamada é perdida.

Para requisi¢des de novas chamadas de Classe Il ndo é
feita nenhuma reserva nas células adjacentes. As chamadas
sd0 aceitas se exigtir alguma largura de banda disponivel na
céula

Os handoffs de classe Il sempre seréo aceitos, desde que
exista alguma largura de banda disponivel na célula para
onde o usuario esta se deslocando. Além disso, é feita uma
tentativa de aceitar a chamada de handoff, quando ha
restricBo de recursos, atribuindo somente uma quantidade
minima do valor requerido pela chamada, buscando evitar as
perdas de handoff. Esta possivel reducéo de largura de banda
aumenta a duracdo de transmissdo, porém estas aplicacles
s80 mais tolerantes a atrasos.

C. Esguema Com Reserva na Origem (RO)

O esquema RO redliza a reserva apenas na célula que
origina a chamada (origem), e nas suas células vizinhas, caso
tenha largura de banda disponivel e o tréfego sg§ade classe .
No destino, ndo serealiza reserva para antecipar os handoffs.

O esquema RO trata as requisi¢des de novas chamadas e
chamadas de handoff de classe | da mesma forma que o
esquema RT, apenas ndo redliza o procedimento de reserva
no destino.

Este esquema é uma extenséo do esquema proposto em [3],
numa abordagem fim-a-fim, implementado para fins de
comparagao.

D. Esguema Com Reserva Direcionada (RDir)

O esquema RDir reserva recursos somente nas 3 cdulas
adjacentes com maiores probabilidades de acontecer o
handoff.

O tratamento da requisicdo de uma nova chamada de
classe | estailustrado na Figura 2. Por exemplo, considera-se
gue uma chamada de classe | sga originada na célula A,
entdo a BS aoca largura de banda para esta célula A e
reserva recursos nas suas trés células vizinhas (2, B e 6),
anteci pando-se ao handoff.

Quando o usuério se move da célula A paraacélulaB, a
BS reserva recursos nas proximas trés células vizinhas a B
(3, 4 e 5) e libera recursos das cdlulas 2, A e 6, agora
distantes. E assim por diante. Este mesmo procedimento €
também efetuado na célula onde se destina a chamada.

|:| Largura de Banda Reservada
O Largura de Banda Liberada

Fig. 2. Reserva de largura de banda e processo de handoff no esquema
RDir.

Os esquemas RO, RDir e RT fornecem prioridade as
chamadas de handoffs, buscando prover uma maior
conectividade aos usuérios ja aceitos na rede. 1sso permite
melhorar a percepcdo de QoS do usuério, pois uma perda de
conexdo (por fata de recursos) é geramente mais
desagradavel que o blogueio da conexéo [7].

Véarios méodos podem ser aplicados para determinar a
quantidade de largura de banda a ser reservada. O mais
simples deles é resarvar a largura de banda requerida por
cada chamada igualmente em todas as cdlulas. Isso acarreta
desperdicios porque poderd ocorrer uma reserva  excessiva
dos recursos.

Buscando otimizar a utilizacdo de recursos, 0s esquemas
RO, RDir e RT utilizam um método que faz o calculo da
guantidade a ser reservada, seguindo o algoritmo o seguir:

1. Somatoda alargura de banda requerida pelos servicos
de classe | presentes nas células vizinhas a cdula que
val redlizar areserva;

2. Soma a quantidade de usuérios de classe | das cdulas
vizinhas da cdlula que vai redlizar areserva;

3. Localiza a conex&o que requer maior largura de banda
de todas as conexdes existentes nas cdlulas vizinhas;

4. A quantidade de largura de banda a ser reservada é
igual ao total da soma das larguras de banda requerida
pelo tréfego de classe | das cdulas vizinhas; dividido
por 6 (nimero de cdlulas vizinhas).

5. Se a conexdo que exige mais largura de banda
requerer um valor maior que o resultado obtido na
divisdo acima, a quantidade reservada sera igual ao
valor exigido por essa aplicacéo;

6. Se a quantidade de largura de banda reservada for
maior que o limite de reserva, entdo a quantidade de
largura de banda reservada sera igual ao limite de
reserva pré-estabel ecido.
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7. Caso uma conexdo de classe | exija uma quantidade
de largura de banda, mas ndo ha todo este valor
disponivel, esta conexao é reeitada.

IV. AMBIENTE DE SIMULAGAO

O ambiente de simulacdo é composto por 100 cdulas, e
cada célula mantém contato com suas 6 cdulas vizinhas, pois
estda sendo usado o conceito de cell-cluster. Cada célula
possui uma capacidade de 30 Mbps[3,13].

Quanto ao trafego, as chegadas seguem uma distribuicéo
de Poisson, e o tempo entre as chegadas segue 0 modelo
exponencial. O tempo de duracdo das chamadas segue a
distribuicdo exponencial negativa.

Cada cdlula contém uma BS, a qual é responsavel por
estabelecer ou finalizar as novas chamadas e conex8es de
handoff, assm como reservar largura de banda para as
células vizinhas.

Para representar as varias aplicagtes multimidia, definem-
se sais diferentes grupos de aplicacBes, conforme a Tabela |
abaixo:

TABELA |
TRAFEGO MULTI M DI A UTI LI ZADO NAS S| MUILAGCES [ 3]

Cl asse de Largura de Dur acdo Exenpl o de
Tr af ego Banda Medi a da Apli cacgéo
Requeri da Chamada
Classe | 30 Kbps 3 Servi ¢gos de

(CBR) m nut os \Voz
Cl assel 256 Kbps 5 Vi deof one
(CBR) m nut 0s
Classe | 1~6 Mops 10 Vi deo sob
(VBR) m nut os demanda
Classe I 5~20 Kbps 0.5 E-mail, fax
(UBR) m nut o
Classe I 64~512 Kbps | 3 Logi n Renpt o
(UBR) m nut os e Dados sob
demanda
Classe || 1~10 Mops 2 FTP
m nut os

Na smulagdo considera-se que as requisicdes de novas
chamadas, dos seis grupos de aplicagles, sGo geradas em
igual probabilidade. Os servigos sdo considerados sob os
seguintes aspectos: duracdo da conexdo, exigéncia de largura
de banda etipo de classe (se éde classe | ou Il).

Os diferentes grupos de aplicacbes utilizados nas
simulagdes sdo modelados por fontes de trafego CBR
(Congtant Bit Rate), VBR (Variable Bit Rate) e UBR
(Unspecified Bit Rate). Estas so aplicagOes tipicas e seus
parémetros foram também adotados em [8], [9],[10], [11],
[12].

V. APRESENTAGAO E ANALISE DOSRESULTADOS

Os experimentos foram realizados em um simulador
orientado a eventos, construido especiamente para esta
finalidade, utilizando a linguagem de programacdo C++.

Consideram-se, como medidas de desempenho para os
esquemas propostas, 0s seguintes parémetros de QoS: o CBP
(Call Blocking Probability), que € a probabilidade de uma
nova chamada ser regeitada, o CDP (Call Dropping
Probability), que é a probabilidade de uma chamada de

handoff ser perdida, e o percentual de utilizacdo de largura
de banda por célula[13].
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Esgquema RDir —e—
Esquerma RT —8—
Esquema RO ——
Esguema SR ---x--
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Taxa Media de Requisigdes/segunda
Fig. 3. Percentual de Utilizacdo de largura de banda por cdlula

Lso de Largura de Banda/Célula

A Figura 3, que apresenta o percentual de utilizacdo de
largura de banda por célula, mostra que o esguema SR
alcanca uma maior utilizagdo da largura de banda, mas isso
se justifica porque ele ndo realiza nenhuma reserva, diferente
dos esquemas RDir, RO e RT, que, por reservarem largura de
banda nas células vizinhas, desperdicam um pouco deste
recurso, por isso eles apresentam uma utilizagdo menos
efetiva.
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O
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Taxa Media de Requisigies/sequndo
CEP - RDir  —e— COP - RDOir  ——
CEP - RT —8— CDOP-FRT ——
CEP - RO —=— CDFP-RO ——
CBF - SR ----- CDP- SR .- .-

Fig. 4. CBP versus CDP de Conexdes de Classe |, em baixa mobilidade

A Figura 4 apresenta, em um mesmo gréfico, as taxas de
blogueio de chamadas (CBP) e as taxas de perdas de
chamadas (CDP). Nota-se que os esquemas SR e RO
apresentam as menores taxas de bloqueio, porém possuem as
maiores taxas de perdas de chamadas de handoffs, uma vez
gue handoffs ndo so priorizados por estes esquemas.

Uma vez que os esquemas RDir e RT reservam largura de
banda nas cdulas vizinhas, na origem e no destino, eles
alcancam melhores resultados de CDP, as custas de uma
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maior de blogueios de novas chamadas, mas o importante é
gque eles garantem a manutencdo das conexfes aceitas na
rede, conforme proposto.

As Figuras 5 e 6, abaixo, apresentam apenas as taxas de
CDP dos esquemas, detalhando mais o gréafico da Figura 4.

E possive verificar que os esquemas RDir e RT, se
comparados com 0s esquemas SR e RO, apresentam 0s
mel hores resultados.

0.0s8 - - -
—  Dov ¢ e
006 | Pt ]
® oosp & 1
o 004 ¢ _ .
NI 7
o 0.02 1
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Taxa Media de Requisigdesi/segundo
CDP - Rdir —e— COP - RO —8—
COP - RT —+— COP - SR ---%--

Fig. 5. Probabilidade de Perdas de Handoff (ou CDP) de classe | — baixa
mobilidade.
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Taxa hledia de Requisigdes/segundo

COP - Rdir —e—  COP - A0 —&—
COP-RT ——  CDP- SR --=--

Fig. 6. Probabilidade de Perdas de Handoff (ou CDP) declase | —alta
mobilidade.

Além disso, quando as requisicdes de chamadas
aumentam, o CDP diminui, a partir de um determinado
valor, nos esquemas RDir e RT, porque a quantidade média
de largura de banda disponivel diminui nas cdulas, e, assim,
gquando chega uma requisicdo de nova chamada, que requer
uma quantidade maior deste recurso, provavelmente serd
rejeitada.

Por isso, a média de largura de banda alocada para uma
nova chamada diminui, e assm, uma chamada de handoff
tém mais chances de ser aceita, uma vez que sua largura de
banda minima requerida € menor que a requerida por uma
requisicdo de nova chamada, justificando a menor taxa de
CDP.

As Figuras 5 e 6 mostram também que 0s esquemas
propostos RDir e RT acancam uma menor taxa de CDP,

mesmo em ata mobilidade, quando a rede tende a sofrer
congestionamentos, garantindo, assm, a manutencdo das
conexdes ja estabelecidas, uma vez que reserva recursos na
origem e destino, simultaneamente.

Os resultados demonstram que 0s esquemas propostos
RDir e RT conseguem um melhor desempenho em relacéo
aos esquemas SR e RO, pois fazem a reserva de largura de
banda, antecipando os handoffs.

V1. CONCLUSAO

Neste artigo propfem-se esquemas aternativos de CAC
(Call Admission Control) combinados com reserva de largura
de banda, numa abordagem fim-a-fim.

Estudos de desempenho baseados em simulagles
demonstraram que 0s esquemas propostos, denominados de
Reserva Direcionada (RDir) e Reserva Total (RT),
apresentaram as menores taxas de perdas de handoffs ou
CDP, quando comparados com esquemas semel hantes.

Dessa forma, garante-se a manutencdo das chamadas
aceitas no sistema e melhora-se, portanto, a qualidade de
servico nas redes moveiswireless de alta vel ocidade.
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