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RESUMO

Esta monografia apresenta informagdes sobre a evolugdo da telefonia movel
celular. Aborda o funcionamento geral da rede 3G UMTS (Universal
Telecommunications System). Exemplifica e demonstra tecnologias e servigos
oferecidos pela rede WCDMA e seu uso no cotidiano de empresas ¢ profissionais.
Relata um teste comparativo das velocidades de acesso entre as tecnologias 2.75G -
EDGE e 3G - HSDPA. Mostra algumas caracteristicas e requisitos de suporte a QoS
(Quality of Services) nas redes WCDMA. O objetivo do tema de estudo proposto
destina-se a reunir informagdes gerais e especificas de fontes distintas e relacionadas
aos servigos implementados pelas redes WCDMA e a utilizagdo de QoS para garantir a
qualidade dos servigos oferecidos. Traz a possibilidade de desenvolvimento de temas

em pesquisas futuras.

Palavras-chaves: UMTS, WCDMA, EDGE, HSDPA, SERVICOS e QoS.

M



L

ABSTRACT

This monograph presents information on the evolution of mobile telephony. It
addresses the overall operation of 3G UMTS (Universal Telecommunications
System).It exemplifies and demonstrates technologies and services offered by the
WCDMA network and its use in everyday business and professionals. Reports a
comparative test of access speeds between technologies 2.75G EDGE and 3G HSDPA
A. It shows some characteristics and requirements to support QoS (Quality of Services)
in WCDMA networks. The objective of the proposed subject of study is intended to
meet general and specific information from disparate sources and related services
implemented by WCDMA networks and the use of QoS to ensure the quality of

services offered. It brings the possibility of developing issues in future research.

Palavras-chaves: UMTS, WCDMA, EDGE, HSDPA, SERVICES e QoS.
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1 INTRODUCAO >

A Telefonia Celular estd fortemente presente no nosso dia-dia. Hoje no Brasil
existem mais linhas moveis do que linhas fixas. Ao contrario do que ocorre na
telefonia fixa, a telefonia celular passou-se a ter como alternativa um pequeno aparelho
portatil que pode receber ou fazer chamadas, em movimento e de praticamente
qualquer lugar onde esteja. A modalidade da Telefonia Celular essencial na vida
moderna. Mobilidade, altas taxas de transmissdo e terminais moveis cada vez
sofisticados vém se tornando grandes aliados para a praticidade na vida pessoal e
também no mundo global dos negécios.

Em paralelo ao grande crescimento da internet, a rede mundial de
computadores que se apresenta hoje como uma ferramenta bastante difundida, as redes
celulares também apresentaram um grande crescimento e evolugdo neste cendrio onde
as pessoas ja sentiam a necessidade de aumento das taxas de velocidade para
navegacdo na internet. O foco da telefonia celular até o momento, era prover servigo
apenas de voz. No primeiro momento a telefonia fixa foi primeira quem proporcionou
as maiores taxas de navegagdo na internet para atender a esse grande crescimento de
navegadores na internet, em seguida com o aumento do niimero de usuarios utilizando
terminais moveis (Notebﬁoks, iPhones, Smart Phones etc.), logo veio a necessidade do
uso da mobilidade'_ com s altas taxas de navegagiio que tem como suporte em telefonia
celular a transmissdes de _dados por pacotej.

Tendo em vista este cenério, surgem as redes de telefonia celular de terceira
geragdo (3G) queehegam com transmissdo de dados por pacotes de alta velocidade,
garantia da qdalidéde de servico (QoS) e suas aplicabilidades. Tem por objetivo
oferecer mobilidade, qualidade e facilidade de acesso rapido para os usuarios de
internet e sistemas que possibilitam acessos remotos. Esta monografia abordara uma
breve evolugdo dos sistémas celulares (se¢do 2), uma visdo geral do sistema de terceira
geracdo com o padrdio UMTS '-‘:(Universal Telecommunications System) (se¢do 2.6),
explanagdo de servigos oferecidos pelas redes WCDMA (segdo 3), suporte a QoS
(seg¢@o 4), teste de taxa de trafego dados em acesso a internet com as tecnologias
EGDGE (2.75G) HSDPA (WCDMA-3G) (segcdo 5) e exemplos de utilizagdo no

cotidiano dos profissionais e empresas (se¢ao 6).
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1.1  OBJETIVOS

Apresentar o processo evolutivo das redes de telefonia celular, proporcionar o
conhecimento de forma geral do funcionamento do sistema das redes de terceira
geragdo (3G), explanar os servicos que a rede WCDMA pode oferecer, mostrar o
funcionamento do suporte a QoS, verificar a eficiéncia de trafego de dados de duas
tecnologias de rede movel celular e citar exemplos de utilizagdo praticas funcionando

em empresas e algumas areas profissionais.

1.1.1 Objetivos Especificos

Apresentar as primeiras técnicas de telefonia sem fio até as tecnologias de
utilizadas em telefonia celular, mostrando a evolugdo de forma breve e cronolégica;

Realizar estudo geral do funcionamento do sistema de Telefonia de terceira
geragdo (3G) com o padrdo UMTS (Universal Telecommunications System);

Realizar uma explanagdo dos servigos que uma rede WCDMA oferece;

Mostrar o funcionamento e importincia do suporte a QoS utilizados nas redes
WCDMA;

Testar a taxa de acesso das tecnologias EDGE e HSDPA realizando um

download e executando video simultaneamente na Web:

1.2 JUSTIFICATIVA

A revisdo (ios éstudos relacionados a rede de 3 . Geragdo, divulga um tema
recente no Brasil e que tem um nimero limitado de fontes de pesquisas escritas na
lingua portuguesa, a maior parte dessas fontes para pesquisa sobre o assunto, estdo
escritas na lingua inglesa.

Informagdes relacionadﬁ“s aos servigos oferecidos pelas redes WCDMA estdo
em sua maioria disponiveis apenas em fontes dispersas, tendo a necessidade de unir
varios pontos em um tnico trabalho de pesquisa.

A realizagdo da pesquisa identifica a importincia do suporte a QoS em redes
WCDMA, justifica-se sua relevancia no que diz respeito a garantia de qualidade e

melhor aproveitamento dos servigos oferecidos.Traz rapidez,comodidade e éxito em

aplicag¢des que utilizam este tipo de rede.
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O teste de taxa de acesso traz informagdes suficientes para escolha de qual
tecnologias utilizar em aplicacdes que necessitam trafego de dados de boa
performance.

A propor¢do que se utiliza a tecnologia de rede 3G em aplicagdes
computacionais ja existentes, surgem novas formas de aplicd-lo em rotinas

contribuindo sempre para o melhor desempenho.
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2 EVOLUCAO DA TELEFONIA CELULAR

Segundo Fernandes, Oliveira e Soares (2004), ao pensarmos em modernidade
ou em algum bem recente, podemos facilmente associar esses pensamentos aos nossos
aparelhos de telefone celular, porém, isto sdo resultados de passos tecnolégicos bem
antigos ¢ com mais de um século, isso sem levar em conta a necessidade de
comunicagdo que chega a ser confundida com o surgimento do homem no planeta
terra.

Segundo Fernandes, Oliveira e Soares (2004), a primeira tentativa de
comunicag¢@o com terminais sem fio, foi em junho de 1880, quando Alexandre Grahan
Bell conseguiu transmitir a voz utilizando-se da luz com um aparelho chamado de
"Photophone". Resumindo, a voz era projetada por meio de um tubo para um espelho
fino que vibrava e servia como um transmissor, a luz era direcionada para outro
espelho que fazia o processo inverso agindo como receptor. Embora nio relacionado a
telefonia mével que conhecemos atualmente, a experiéncia de Grahan Bell pode ser
considerada como a primeira tentativa de transmissdo da voz sem fio.

Segundo Fernandes. Oliveira e Soares (2004), posteriormente varios sistemas
de comunicagﬁd sein fio surgiram, sistemas de paging e os telefones sem fio (CT-1
\CEPT-1. CT-2 CT _3\DECT) também experimentos na drea de microondas e radio
apareceram no inicio do século passado relacionados com os servigcos militares,
emergéncia e policia. f

Em 1946 nos Estados Unidos, a AT&T criou o primeiro sistema radio movel a
se comunicar- com a rede de telefonia fixa pubhca O IMTS (Improved Mobile
Telephone Service) era basicamente um transmissor de alta poténcia com um sistema
de células que cobriam uma extensa drea e possuia dois canais para cada usuario
permitindo assim comunicacdo full-duplex. Um canal para transmitir ¢ outro para
receber simultaneamente. Usavg cerca de 23 canais entre as faixas de 150 e 450Mhz.

Em 1968 nos Estados Unidos, a Bell Labs prop6s um sistema celular composto
de varias torres de transmissdo, onde cada uma cobria uma célula de alguns
quilometros. Utilizando algumas das freqiiéncias disponiveis, em 1969, a Bell System
langou o primeiro sistema comercial com reuso de fregiiéncias, porém, ndo foi
considerado um sistema portatil pelo fato dos aparelhos de telefone estar instalado em

umh trem quie realizava o trajeto Nova York — Washington. Os Estados Unidos ndo
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foram os primeiros a langarem o primeiro sistema de télefonia comercial de celular, em
1979, o Japao langou em Téquio o primeiro sistema de telefonia celular que se
chamava de MSC-L1 e era similar ao AMPS (Advanced Mobile Phone Service) criado
pela Bell Labs.

Criado em 1979, o sistema AMPS sistema de primeira geracio de redes
celulares (1G), entrou em operacao nos Estados Unidos e somente em 1983 e tornou-se
o sistema anal6gico dominante a nivel mundial que serviu de base para os demais
sistemas anal6gicos como o TACS (Total Access Communication System) no Reino
Unido também da primeira geragao de redes celulares (1G).

Diferentemente do sistema IMTS, com células que cobriam uma grande érea , o
AMPS utilizava c€lulas de 10 a 20 km e permitia reuso das frequéncias disponiveis em
c€lulas ndo vizinhas.Como as células eram menores para cobrir aréas pequenas,era
possivel utilizar trasmissores também menores e com menor custo. A figura 1 mostra

um cé€lula do sistema AMPS.

Figura 1: Células no sistema celular AMPS. Fonte: BOROS, 2005

As c€lulas verdes identificam grupos de frequéncas que podem ser reutilizadas.

Pode ser usar c€lulas menores, porém, isso faz precisdo de uma maior
coordenacdo entre cada uma das c€lulas de suas respectivas estacOes rdadio base.
Ocorre também um aumento da probabilidade de mudanga de célula de um terminal
movel, causando realocacdo de circuitos e ocorrendo um problema conhecido como
handoff.

d
As redes celulares de 1 geragdo eram comutadas por circuitos e analégicas, as

a
redes de 2 geracdo (2G) também usam comutagcdo por circuitos, mas utilizam

tecnologias digitais. As redes de geragdes 2.5 e 2.75 possibilitam plena interagdo com
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as redes da 2 Geragdo, com a diferenga de utilizar coniutagdo por pacotes oferecendo

servigos de dados em adigdo aos de voz.

As redes celulares de 3 : geracdo (3G) surgiram com comutagdo por circuitos
para trafego de voz e comutagdo por pacotes para trafego de dados. Estas redes

representam uma evolug@io em termos de capacidade, taxa de transmiss@o de dados e

a
um acréscimo de novos servigos e facilidades em relagdo as redes de 2 Geragéo.

2.1.1 Métodos de acessos miltiplos FDMA,TDMA ¢ CDMA

Mesmo nio sendo o foco deste trabalho, mas com o objetivo de facilitar o

entendimento do funcionamento de uma rede de celular de 3 ’ Geragdo, sera feito uma
introdu¢do de alguns conceitos basicos dos principais sistemas de telefonia méveis.

“O acesso multiplo ¢ capacidade de uma tecnologia processar varias chamadas
simultidneas na mesma freqiiéncia.” (Miiller, 2008, p.75)

Nos sistemas celulares véarios usuédrios compartilham a mesma faixa de
freqiiéncia para originar e receber chamadas.

FDMA (Frequency Division Multiple Access) ¢ utilizado nas redes celulares
analogicas de 1 'ger'a_t;z'ic_)‘ (1G) se baseia em multiplexagdo por divisdo de fregiiéncias
consistindo de cha_ms.i'(‘.fuasé_+ realizadas simultaneamentes e em paralelo, usam canais de
fregliéncias dis'.ti_ntos."

TDMA(Time Division Multiple Acgess) usado nas redes celulares digitais da 2 :
Geragdo (2G) é base@do em multiplexagdo por dlwsﬁo do tempo, as chamadas podem
ser feitas usando- se a mesma freqiiéncia, porém em cspag:os de tempo distintos.

CDMA(Code Division Multiple Acess) ¢ mais avangada, utilizada nas redes

celulares de 2 *e3) Geragdes, as chamadas sdo simultdneas e podem usar as mesmas
freqiiéncias durante todo o intervalo de tempo, mas sdo tratadas por cédigos inseridos
diferentes o que as distinguem ufnas das outras.

As figuras 2,3 e 4 mostram os esquemas das trés tecnologias de acesso
multiplo.

O FDMA utiliza frequéncias diferentes cada usudrio.Ver na figura 2.
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OSSO ECOMm= =

Figura 2: FDMA - frequency division multiple access. Fonte: PIRTTIAHO, 2001

O TDMA utiliza um time slot para cada usuario. Ver figura 3.

<O COm = =

Figura 3: TDMA - Time Division Multiple Access. Fonte: PIRTTIAHO, 2001

O CDMA cada usudrio utiliza um cédigo na mesma frequéncia.Ver figura 4.

A

OO EL 0= =

Figura 4: CDMA - Code Division Multiple Acess. Fonte: PIRTTIAHO, 2001



21

L2

22 REDES CELULARES 2G, 2.5G E 2.75G (GSM, GPRS E EDGE)

Segundo Souza e Tude (2007), O GSM ¢é um padréo digital de segunda geragio
desenvolvido na Europa para substituir os padrdes analégicos existentes no continente,

originalmente foi chamado de Groupe Special Mobile.

Para Souza e Tude (2007), As redes de 2 ] Geragéo (2G) sdo basicamente trés:
TDMA (Padrio IS-136) que € um padrio digital americano que substituiu 0 AMPS
(Analégico), CDMAone (Padrdo IS-95) criado nos Estados Unidos, padronizou os
sistemas celulares digitais de segunda geragdo conhecidos popularmente como CDMA
(Code Division Multiple Acess) e o GSM (Global System for Mobile Communications)
que € baseado em TDMA.

Segundo Melo Filho (2001), outras tecnologias também baseadas em TDMA
sdo elas:

e  D-AMPS (Digital-Advanced Mobile Phone System) e a evolugio do AMPS
empregada nos EUA que ficou conhecida como padrio IS-54, mantendo
compatibilidade com o sistema analégico do AMPS operando na faixa de 800 MHz
(faixa que inicia em torno dos 800 MHz).

 Personal Digital Cellular (PDC), padrdo japonés, que opera nas faixas de
800 e 1500 MHz. < :

Segundo Sverzut (2005), na Europa antes de 1980, o mercado de Telefonia
Celular era caracterizado por virios padrdes analégicos incompativeis, como por
exemplo, o TACS (Total Access Communication System) ¢ NMT (Nordic Mobile
Te!ephom,); tend(;l.:pm cendrio em que os servigos eram limitados aos seus proprios
paises. =
Para Sverzut (2005), diante de tal cenario, as autoridades Européias
implementaram as seguintes decisdes:

e Em 1982, duas bandas de freqiiéncias: 890 até 915Mhz e 935 até 960Mhz,
que foram disponibilizadas para'.juso de sistemas celulares.

e Em 1985, decisdo de implantar um sistema digital. O proximo passo seria
decidir entre os sistemas Wideband (banda larga) ou Narrowband (banda estreita).

Em 1987, ficou decidido pelo comité europeu que a tecnologia digital com
acesso multiplo por divisdo de tempo TDMA (Time Division Multiple Access) seria a

melhor solugdo para os sistemas futuros.
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2.3 GSM (GLOBAL SYSTEM MOBILE) 2G s

Com a padronizagdo do da tecnologia GSM foi possivel um fator de escala maior,
reduzindo o custo dos sistemas (...) Com a evolugdo do GSM esta claro que esta
tecnologia néo ¢ mais um padrdo Europeu. As redes GSM foram planejadas em mais
de 80 paises ao redor do mundo. (Sverzut, 2005, p.60).

Um fato interessante no GSM ¢ a utilizagdo de um cartdo inteligente com
memoria que € chamado de SIM (Subscriber Identity Module) ou também
popularmente chamado de “chip”. Este pode ser instalado em diferentes aparelhos
celulares moveis pessoais, mesmo assim conserva 0 nimero que o usudrio ja utiliza na
rede celular mével. O SIM pode ser do tamanho de um cartdo de crédito (ex. Cartdo
para Telefones Publicos) ou bem menor para telefones portateis.

Na medida em que foi crescendo a demanda por novas aplicagdes, os servigos
no GSM foram sendo desenvolvidos. A tecnologia GSM passou basicamente por trés
fases:

Fase 1: A Fase inicial do GSM que tiveram os seguintes servigos bésicos:

Chamadas de voz:

e Chamadas de emergéncia (911 nos EUA, 112 na Europa);

e SMS (Sﬁorr Message Service) servigos de mensagens de texto curto que
podem ser enviadas ponto a ponto e ponto-multiponto;

e Servigos de dados assincrono que atingia no maximo 9,6 kpbs;

; £
Fase 2: A Fase posterior que ampliou a quantidade de servigos basicos:
° \.foz a m,eia taxa (half rate);

Melhoria no .servic;o SMS;

Pacotes de transmissdo sincrona dedicada que atingia taxas entre 2.4 ¢ 14.4
kpbs;
e Servigos sublementafes: Identificagdo do numero de usuério chamador,
chamada em espera, restri¢ao dé; chamadas por nimero e teleconferéncia , entre outros:
Fase 2+ : Introduc¢do de servico de dados por pacotes de altas taxas de
transmissdo GPRS (General Packet Radio Service) e faz parte do 2.5G.

O GPRS sera abordado na proxima se¢do.
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Compatibilidade Retroativa  <sesses—

GSM Fase 2+
GSM Phase 1
S L~ GSM Fase2
M) e GSM Fase 1
GSM Fase 1
#R80 1993 1997

Figura 5: Fases do GSM cronologicamente. Fonte: LUNARDON, 2006

As fases posteriores suportavam todos os servigos das fases anteriores.

O sistema GSM ¢ formado por varios padrdes, dentre eles estio o GSM900,
DCS1800 e o PCS1900.

O GSM900 € o sistema GSM original. Este sistema utiliza freqiiéncias na banda
de 900 MHz, tendo sido projetado para a opera¢dio celular em uma 4rea ampla.
Abrange a faixa de ﬁqq}'iéncia de 890Mhz até 960Mhz.

O GSM1800 .gl..l_;DCSISOO ¢ uma adapta¢do do GSM900.0 termo GSM pode
ser usado colefivaménte para descrever os padrdes GSM900 e DCS1800. A criagdo do
DCS1800 envolveu a amplia¢do das bancﬁs reservadas ao GSM e a passagem destas a
1,8 GHz.Compreende a faixa de freqiiéncia entre 1710Mhz e 1880Mhz.

(0] PCS]9(T:)‘ foi desenvolvido para aumentar cjhantidade de servigos oferecidos
ao usuarios da rede de telefonia movel celular. :f\tualmente esse padrdo ¢é equivalente
ao GSM 1800 com a diferen¢a de operar na faixa de freqiiéncia de 1,9Ghz. Atua na
faixa de freqiiéncia de 1850Mhz até 1990Mhz.

Na préxima segdo serd gbordado de forma breve o método de acesso TDMA

que € utilizado no GSM, isto facilitara o entendimento das se¢des posteriores.

2.3.1 Meétodo de acesso TDMA no GSM

Utilizadas nos sistemas digitais, a tecnologia de acesso TDMA (Time Division

Multiple Access) transmite varias conversa¢des simultidneas e no mesmo canal de radio
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freqiiéncia. Cada conversagdo € transmitida em intervalos de tempo distintos, ou seja,
os aparelhos celulares intercalam-se no tempo, com a transmissdo e recep¢do locadas
na mesma freqiiéncia compartilhada. No TDMA, cada usudrio ocupa uma faixa de

freqiiéncia apenas durante um intervalo de tempo alocando assim, o chamado slot.

Frequency

Frequency TFrequency {Frequancy f Fraquancy 1|
fUsert S User?2 /User3 /Userd
»"Charmil ! /Chennel 2 |/ Channel 3 / Channel 4
>
Time

Figura 6: Alocagdo de usudrios em TDMA. Fonte: KAARANEN, 2005

2.3.2 Interface aérea no GSM

Um usudrio da telefonia mével celular utiliza um aparelho mével para usufruir
dos servigos que as operadoras de telefonia mével celular oferecem. O aparelho mével
celular utiliza RF (Radio Freqiiéncia) para comunicar com os equipamentos das
operadoras de telefonia mével, também conhecidas popularmente como “torres de
telefonia celular”. Essa- comunicagiio entre os aparelhos méveis celulares e os
equipamentos das -op;fadoras acontece na interface aérea. O GSM divide as chamadas
portadoras de RF (interface aérea) em intervalos de de Tempo de Canal (7ime Slots) ,
pela técnica de Acesso Mutiplo por Divis£0 de Tempo (TDMA). A Portadora de RF ¢
a unidade mmn:na . de transmissdo da interface aérea no GSM e tem 200Khz de largura
de faixa. E ut.rhzado por exemplo, na faixa de Frequenma em que o GSM original
atua. O original (GSM900) esta na faixa de frequencna entre 890Mhz ¢ 960Mhz, com
um intervalo para transmissdo e recep¢do entre 914.8Mhz e 935.2Mhz. Com a banda
de freqgiiéncia do GSM900 formam-se 124 canais de portadoras de freqiiéncias de
200Khz ou 0,2Mhz. Uma tnica portadora de RF suporta simuntaneamente até oito
aparelhos moveis celulares,ou seja,oito usudrios conectados por portadoras de RF ao
mesmo tempo.Os Intervalos de Tempo de Canal (TTI) s@o indentificados de 0 a 7, com
duragio de 0,577ms cada um.A repeti¢do das sequencias é chamado de frame (quadro)

e tem a duragdo de aproximadamente 4,62ms.
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A figura 7 apresenta no sentidoestagio radio base-unidade mével e vice-versa, a estrutura dos
124 canais de portadoras de RF ¢ os 8 times slots do quadro TDMA

Quadro TDMA
e
858.8MHz | 1111 LLLCELER L L 124 |
: Estacdo-base
- para
9354MHz | 10 | [1LLE L] Qg 2 unidade mével
B3 2MHz | UL L f 1|
914 8MH 4 |
Z LU IHIIIIEIIIIIII L] 124 itade webiel
: para
SOaMEz lgunpmunennigin] 2 | esacsobase
8302MHz | | | | O LT L

Figura 7: Quadro TDMA. Fonte: GTA, 2009

2.3.3 Arquitetura Geral da Rede GSM

Na arquitetura GSM, a Rede Publica de Comutagiio Mével (PLMN — Public
Land Mobile Network) ¢ uma rede estabelecida e operada com licen¢a e que tem a
finalidade especl'ﬁéa'_'de oferecer servigos publicos de comunicagio celular mével em
sua drea de conces.s’cio. E—composta por I\}SC (Mobile Switching Center) que é uma
Central de Comutag@o de Servigos Moveis e esté interligada via gateway com a rede
fixa (PSTN - Public-Switch Telephone Network). Outro elemento de uma PLMN
chamasse BSC (Base Station Controller). A, BSC ¢ responsivel pelas fungdes
inteligentes de toda parte de radio de um PLMN. Uma tinica BSC controla varias
células de radio das BTSs (Base Transceiver Station) simultaneamente.

Ainda nesta se¢d0 sera abordada a formagdo das células de radio. A figura 9
mostra as células de radio. 1

Os elementos MS, BTS e BSC formam o subsistema de estacdo base BSS
(Base Station System) no GSM.

As BSCs sdo interligadas a MSC do subsistema de comutagdo de rede NSS
(Network Switch System).

Neste formato de arquitetura, a estagio movel - MS (Mobile Station) é o

equipamento de radio portatil que é necessario para um usudrio acessar os Servigos
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fornecidos pela PLMN. A estagdo movel ¢ a tnica parte que realmente possui
mobilidade dentro de uma PLMN. O MS consiste em um cartdo SIM (Subscriber
Identity Module) que também conhecido popularmente como “chip” e um ME (Mobile
Equipment), o SIM fornece ao ME um identidade.

A figura 8 apresenta o esquema basico de uma PLMN e seus elementos.

AuC EIR
Outros MSCs
PR MSC—
" Interconex&o com a
VLR rede de Telefonia fixa
BSS BSS
= - S < 5
BsC| | BSC |
|
&/ \é |
ERB i
ABTS) ;

(52
SIM - . .
Card -+ Estagao Movel (MS)
Figpr_a é-‘:._Arquitetura PLMN. Fonte: TUDE, 2003

Uma célula de réc;:io ¢ a menor ar?a de servico em uma PLMN. A Célula de
radio consiste de uma estagdo radio base BTS (Base Transceiver Station) que transmite
através e uma pequefia area geografica e € representada como um hexagono. Toda a
4rea da de uma’PLNr[N ¢ coberta por um grande ptimero de células de radio.

A figura 9 apresenta as células de radio das BTSs e uma PLMN.

e
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Célula de radio, célula ou BTS

Figura 9: Células de radio. Fonte: LUNARDON, 2006

A MSC possui uma base de dados que contém informagdes para o roteamento
de conexdes de canal de trafego e para o tratamento dos servigos bdsicos e
suplementares (caixa postal.siga-me chamada em espera etc.). A MSC também executa
a administragio de Ic_:_élulas executado tarefas como gerenciamento das chamadas do
MS, localizagdo do MS por se tratar de uma rede movel, geréncia de recursos e
realizagéo do procedimento de handoff. A MSC interliga o subsistema de estacdo base
BSS e a rede fixa e pode se comunicar c{)m outras MSCs da mesma rede, através do
protocolo de smalggqgéo por Canal Comum nimero 7 que também € conhecido como
SS7. Para cobrir uma érea geografica extensa, como um pais, geralmente sdo
necessarias varias MSCs para constituir a redé:. de uma tnica operadora de telefonia
movel.

Para ocorrer o processo de recebimento e originagdo de chamadas pelo MS na
rede mével, a MSC precisa localizar tais MSs na rede, para isso existe na rede GSM
uma fung¢@o chamada de geréncia de localizagdo. Para executar a fungdo de localizagdo
na rede, existem na rede GSM dois elementos chamados de VLR (Visitor Location
Registor) e HLR (Home Location Register) no qual a MSC sempre esta em consulta.

Diante da fun¢dio de administra os dados de usuarios, 0 HLR é uma base de

dados no quais os usuarios méveis sdo criados, cancelados e bloqueados. Ele contém
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todas as identidades de usudrio permanentes, assim como 0s Servigos que um usudrio
movel é autorizado utilizar.

Um MS pode estar localizado em uma 4rea que ndo seja o da MSC e do HLR
da sua drea de origem, por este fato é dito que esse MS estd em roaming. O Registrador
de Localizagdo do Visitante (VLR) contém os dados relevantes de todos os usudrios
moéveis que atualmente esto localizados na area de servigo de uma determinada MSC
e HLR. Os dados sio os mesmos que os dados encontrados no HLR. A localizagdo dos
dados no VLR reduz os acessos ao HLR.

Durante uma atualiza¢do de localiza¢do (quando o MS move-se para uma area
de servigo de um diferente VLR), 0 novo (atual) VLR solicita os dados do usudrio ao
HLR.

A area de localizagdo ndo esta presa a uma tnica BSC ou MSC, pode englobar
varios elementos distintos e vice-versa.

Para autenticagdo dos MSs na rede GSM, utilizasse o centro de autenticagdo
através do elemento AuC (Authentication Center).

O A AuC é responsavel pelas fungdes autenticagdo e criptografia.

A finalidade da autenticagiio é proteger a rede contra usuérios ndo autorizados.

A autenticagdo assegura que o usuario (MS) ¢ realmente quem ele diz ser. A
autenticagdo do usudrio-pode ser executada em'cada registro de localizagéo ¢ em cada
tentativa de estabeleeimento de chamada originada ou recebida pelo MS.

Se um usuério mével deseja acessar a rede, o VLR verifica se seu cartdo SIM ¢
aprovado através do procedimento de autenticagdo.

O proced}_a:gento de autenticagdio (executado pelo algoritmo A3) e criptografia
s0 descritos no documento GSM 03.20. :

O EIR é uma base de dados que a;rnazena os nimeros de “Identificagdo
Internacional de Equipamento Moével” o chamado IMEI (Internacional Mobile
Equipment Identity). Para todos os equipamentos méveis ME registrados na rede, o
IMEI identifica unicamente catla ME registrado. Geralmente ha um EIR por PLMN,
com interfaces aos varios HLRs da PLMN.

A arquitetura GSM é bastante ampla e foi abordado de forma superficial devido
a ndo ser o foco principal deste trabalho.

2.4 REDE CELULAR 2.5G (GPRS - GENEML PACKET RADIO SERVICES)
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Segundo Melo Filho (2001), as redes caracterizadas como 2.5G (GPRS) tém
como objetivo o aumento da taxa de transmissdo de dados, aproveitando toda a
interface de radio da rede ja implantada 2G (GSM).

Anteriormente as redes de 1 Geragdo analdgica ¢ as de 2 ’ Geragdo Digital,
foram projetadas para trafego de voz. O perfil dos usudrios de telefonia movel mudou
consideravelmente, havendo hoje os usuarios ndo s6 apenas necessidade de falar e sim
também de trocar e-mails, acessar paginas da internet, enviar fotos, mensagens de
texto, etc. Com o tempo isso gerou um forte crescimento de demandas por novos
servigos e aplicagdes.

Para acompanhar esta mudanga no perfil dos usuarios, juntamente com as
evolugdes tecnologicas, foi implementado na rede GSM novas aplicagdes e servigos.

O GPRS que ¢ considerado 2.5G e esta em operagdo e utiliza recursos ja
existentes na rede GSM.

Com o GPRS surgiram novos servigos que trousse varios beneficios para os
usuarios dos sistemas celulares moveis, dentre eles:

o (Comunicag¢do: e-mail, fax,acesso a internet / intranet;

e Servi¢os de informagdo, jogos;

e Comércio Eletronico (e-commerce): acesso a banco, venda de
ingressos,coﬁlpras qﬁ-’lii_ié; b

“ ApIica;;E‘}é:é de localizagdo (location-based): navegagdo informagdo sobre as
condigdes do transito,informagdes sobre v@os;

e Avisos: informagdes sobre promogdes ao entrar em determinado recintos
comerciais, viageﬁ"s',ﬁ:xetsorologia, etc.

O GRPS soma a rede GSM uma infra-estrutura que suporta a comunica¢do de
dados através do prdtocolo IP (Internet Protocol) ou X.25. Essa infra-estrutura

posteriormente sera utilizada também nas redes de 3 ’ Geragdo (3G), para integragdo
dos servigos de voz (voz sobre IP — VolIP) e dados.

O GPRS teoricamente permite até 171,2 Kbits/s na taxa de transmissdo de
dados em condigdes ideais.

2.4.1 Arquitetura Geral GPRS
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Na arquitetura GPRS sdo acrescentados dois novos elementos a rede GSM sio
eles: SGSN (Serving GPRS Support Node) e 0 GGSN (Gateway GPRS Support Node).
A figura 10 apresenta a arquitetura GPRS acoplada a rede GSM.

Outras MSC
& BSC M;SC | Interconexao com a
Rede de Telefonia Fixa
ERB
(BTS) Intemet
SGSN GGSN
- QOutras Redes

GPRS
Backbone

Figura 10: Arquitetura GPRS. Fonte:TUDE, 2003

Para interligagdo entre SGSN e GGSN existe um Backbone intra PLMN que ¢é
baseado em IP.

O SGSN realiza um grande nimero de fungdes para a execugdo de servigos
GPRS e esta no mesmo nivel hierdrquico que uma MSC.

Fungdes SGSN:

e Eonéque serve estagdes moveis GPRS em uma regido atribuida a ele;

. Eiaslreig " as localizagdes das reépectivas MSs GPRS (fungdes de
Gerenciamento dé MBbﬁ_idade);

e Executa as fungdes de segurafiga e controle de acesso (procedimentos de
autenticaqﬁofciﬁagem), os procedimentos sdo baseados no mesmo algoritmo de cifras
e critérios que siﬁ utilizados no GSM. Os algoritmos de cifragem foram otimizados
ﬁara a transijsﬁo de pacotes de dados;

e Possui fungdes de roteamento /gerenciamento de trafego;

e Coleta dadg}s relacionados a taxas/tarifas;

Fungdes do GG;SN:

e E o0 nb que permite éontato!interoperag:ﬁo entre uma PLMN de GSM e uma
rede de pacotes de dados PDN (Packet Data Network);

e Contém as informagdes de roteamento para usuarios do GPRS disponiveis
na PLMN. As informagdes de roteamento servem para contatar o respectivo SGSN na
area em questdo na qual uma MS estd momentaneamente localizada;

e Possui fun¢do de filtragem;
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2.5 REDE CELULAR 2.75G EDGE (ENHANCED DATA RATES FOR GSM
EVOLUTION)

Para Soares (2003), o EDGE ¢ um aumento de capacidade da interface de radio
do padrio GSM e o principal objetivo era acrescentar novas funcionalidades mantendo
compatibilidade com os aparelhos modveis celulares e os equipamentos da rede
GSM/GRPS.

Segundo Soares (2003), a tecnologia EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution) ¢ uma evolugdo do GPRS e a principal diferenga é o incremento da
velocidade em servigos de transmissdo de dados.

Segundo Melo Filho (2001), o EDGE pode ser considerado uma tecnologia 3G
J& que teoricamente permite até 473.6 Kbits/s de taxa na transmissdo de dados em
condi¢des ideais.

Para Melo Filho (2001), o EDGE continua usando os mesmos protocolos de
alto nivel como os utilizado no SGSN e GGSN.

Como os novos esquemas de codificagdo ndo sdo capazes de incrementar a
performance, o EDGE sugere, entdo, a troca da modulagdo utilizada na interface de
radio. X =

Para Soares (2003) no mesmo intervalo de tempo em que o GSM padrio
transporta um ‘b.it,'cohm o EDGE, transmite 3 bits.

Para Sverzut (2005), a interface d's sistema do radio freqiiéncia EDGE suporta
as tecnologias GSM e GPRS. '

Segundo %Jv;r-zut (2005), a Arquitetura EDGE ¢ idéntica as das redes
GSM/GPRS como visto na figura 10, o que bas'ilct:amente vai modificar sdo os MSs que
terdo que ter suporte a tecnologia EDGE e as BTSs que serdo acrescidas de novos

hardwares.
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2.6 REDES CELULARES DE 3" GERACAO (3G)

Para Bannister, Mather € Coope (2004, p.02), 3G ¢ o impulso da evolugio da
telefonia celular, pode ser considerada a jungdo do avancgo das redes de telefonia fixa e
0 mundo da internet. O resultado da sua criago tem proposito geral de flexibilidade
para oferecer acesso a qualquer servigo independente da localizacio do usuario.

2.6.1 Padronizacido de requisitos para redes 3G

Em 1989, a ITU (International Telecommunication Union) criou um

documento com as especificagdes para os sistemas de 3 ; Gerag@o. Este documento que
continha as caracteristicas gerais dos sistema, os requisitos mininos para a sua
operagdo, restri¢des de funcionamento e o dito projeto.

Essas especificagdes foram chamadas de IMT-2000 (International Mobile
Telefhony 2000), além de especificar redes de telefonia celular também contempla
outros sistemas como WLL (Wireless Local Loop).

Das 13 propostas que foram apresentadas pelas e 6rgdos reguladores, apenas
quatro foram selecionadas pela ITU:

e DECT - Digital Enhanced Cordless Telecommunications:

2 WCDMA -'F,Vr'deband Code Division Multiple Access;

e UTRA- .(_;’hiyersa! Terrestrial Radio Access;

o CDMA2000 = Wideband CDMA;

Na pratica as propostas UTRA e &CDMA formam o padrdo UMTS (Universal
Telecnmmu'nicatiom;Sys!em). O WCDMA ¢ uma das propostas-chave submetidas na
[TU (Imernan'on;;i" Telecommunication Union) como alternativa para o IMTS-2000
(International Mobile Telefhony 2000). i

Estes esforgos levaram ao projeto IMT-2000 da ITU a definir os requisitos de
um sistema celular de 3* Gerag@o como sendo:

e Altas taxas de dadgs: 144 kbit/s em todos os ambientes ¢ 2 Mbit/s em
ambientes "indoor" e de baixa mobilidade;

e Transmissdo de dados simétrica e assimétrica;

e  Servigos baseados em comutagdo de circuitos e comutagdo de pacotes;

e Qualidade de voz comparavel a da telefonia fixa;

Melhor eficiéncia espectral (faixas de frequéncias na interface aérea);

e Virios servigos simultaneos para usudrios finais, para servigos multimidia;
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e Incorporagio suave dos sistemas celulares de 2 i Geragdo;

¢ Roaming global (acesso de rede por operadoras distintas em diversas areas
geograficas);

* Arquitetura aberta para a rapida introdugdo de novos servigos e tecnologias;

O objetivo politico da ITU era padronizar os requisitos necessarios das rede 3G
¢ atender as necessidades economicas dos detentores das tecnologias TDMA,CDMA e

GSM. Na figura 11 podemos ter uma visdio do caminho das tecnologias até a chegada
ao 3G.

GSM _ $TD-SCDMA

— GPRS—EDGE 1
TDMA — = | » W-CDMA
(I5-138)

| ' v
CDMAone —» CDMAone — CDMA2000
(IS-954) (15-95B) " (I1XRTT|3XRTT)

2G 2.5G 3G

Figura 11: Evolugéo das redes celulares. Fonte:LUNARDON ,2006

WCDMA (Widé‘l;and Code Division Multiple Access) foi idealizado pela ETSI
(Européan Teleébber’fmhfcafion Standard Institute) e por grandes fabricantes da
tecnologia GSM como Siemens e Ericsso?.

O CDMA2000 € o padrdo de 3" Geragdo de sistemas celular americano baseado
no CDMA IS—93_*.-"Patr9cinado pela comunidade CDMA Americana, € as empresas
Qualcomm e Luceﬁt juntamente com o CDG (CDMA Development Group).

TD-SDCMA (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access) é o
padrdo chinés de terceira geragdo.

A evolugdo natural dos §istemas GSM, GPRS e EDGE, rumo aos sistemas de
terceira geragdo (3G) ¢ a tecnélogia WCDMA do padrao UMTS, que mantém total
compatibilidade com as tecnologias GPRS, EDGE. Atualizagdes mais recentes no
padrio UMTS definiram compatibilidade com a interface de rede que usam as
tecnologias TDMA e CDMA.
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2.7 UMTS (Universal Telecommunications Systém)

O padrao UMTS (Universal Telecommunications System) representa uma evolugio
em termos de capacidade, taxa de transmissdo de dados e um incremento nos
servigos e facilidades oferecidas pelos sistemas méveis celulares de segunda geracdo
(2G). UMTS Férum apud Sverzut (2003, p.388).

O UMTS € padrao diretamente relacionado com a tecnologia WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access), utiliza a interface de radio UTRA
(Universal Terrestrial Radio Access).

A UTRA foi especificada pelo projeto de parceria da terceira geracio 3GPP
(Third Generation Partnership Project) e tem dois modos de operacao que utilizam o
método duplex entre os canais de transmissdo e recepgio.

¢ FDD (Frequency Division Duplex)

e TDD (Time Division Duplex)

Os dois modos duplex citados acima, sdo baseados no GSM. A principal
diferenca entre os dois modos € que no FDD sio alocadas duas faixas de fregiiéncias,
uma para transmissao e outra para recep¢ao, ja o TDD utiliza a mesma freqiiéncia para
transmissao e recepgdo. Os sistemas iniciais de redes 3G implantados no mundo usam
o modo FDD.

As figuras 12 e 13 apresentam a estrutura dos modos de operagdo FDD e TDD.

Frequency Division Duplex (FDD)
Seauidacs £
o frame >
Canal? downlink sub-frame
Canal 1 uplink sub-frame  Tempo
=
Figura 12: Estrutura FDD. Fonte:CONNIQ
Ttmg Division Duplex (TDD)
. Freqiiénc
downlink  uplink
subframe subframe
Canal 1 : : Tempo
>

Figura 13: Estrutura TDD. Fonte:CONNIQ
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O padrdao UMTS utiliza 0 método de acesso CDMA (descrito anteriormente na
se¢do 2.1.1). Como usa a mesma freqiiéncia para transporta véarios usudrios, é atribuido
um codigo especifico para cada usudrio de modo a conseguir distinguir as informagdes

de cada um.

2.7.1 Arquitetura UMTS

O CN (Core Network) ¢é o nicleo da rede que suporta servigos baseados em
comutagdo de circuitos e comutagdo de pacotes. Utiliza a mesma infra-estrutura das
redes GPRS e EDGE o que facilita um upgrade entre as rede 2G para 3G. Como existe
esta compatibilidade entre as redes de geragdes distintas, servigos utlizados nas redes
2.5G (GPRS) e 2.75G (EDGE) serdo utlizados também nas redes 3G. O CS (Circuit
Switch) faz parte do CN e € formado por MGW (Media Gateway), MSS (Media Server
Signalling) no qual as conexdes entre os elementos de rede sdo do tipo comutado por
circuito e trafegam servicos como voz por exemplo.O CS é responsavel pelo
gerenciamento de toda a rede, processamento de chamadas e gerenciamento dos
registros de localizagdo. O PS (Packet Switch) consiste nos elementos de rede SGSN
(Serving GPRS Support Node) e GGSN

(Ga!eway GPRS" Support Node), as conexdes entre os elementos de rede sio do
tipo comutado po_r.pé;:qges e trafegam servigos de dados, como por exemplo acesso a
internet em alta velocidade. O PS é responsavel por prover o transporte de dados por
pacote (IP). ¢

A UTRAN (Universal Terrestrial Radio Acess Network) é um conjunto de
subsistemas de lfj': ‘(Radio Freqiiéncia) que é comf.;osto por BS (Base Station) ou
NodeB (N6 B) e RNC (Radio Network controller). A RNC substitui a BSC da rede
GPRS e esta conectado a rede suporte CN (Core Network). E responsavel pelo
gerenciamento de recursos de Radio Freqiiéncia (RF), gerenciamento de mobilidade e
localizagdo do equipamento dejusuério (UE). O N6 B ¢ o elemento da rede UMTS
responsavel pela interconexdo da interface aérea com infra-estrutura celular.

A UE (User Equipment), ou equipamento do usuério. E o terminal mével e seu
moédulo de identidade de servigos do usudrio (USIM) equivalente ao SIM card dos
terminais GSM.

A figura 14 ilustra a Arquitetura da redes UMTS com elementos UE, UTRAN e
CN.



36

Yo

UTRAN
T RNS

s

Core Network Domains:
Circuit and Packet Switched
connections

--------- — lur

- o A

Figura 14: Arquitetura da Rede UMTS. Fonte: KAARANEN, 2005

Descri¢ao das interfaces da figura 14:

Uu -Interface aérea localizada entre a UE (User Equipment) e a NodeB (N6 B).

Iu -Sdo as interfaces entre a UTRAN (Universal Terrestrial Radio Acess
Network) e as entidades do CN (Core Network) que pode ser conex@o comutado por
circuito ou por pacote.

Tur- Interface desmal izagdo entre duas RNCs (Radio Network controller).

1‘

o
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3 APLICACOES DAS REDES 3G (WCDMA)
3.1 SERVICOS IMPLEMENTADOS

Para Holma e Toskala (2004, p.11) Enquanto a rede GSM foi projetada para
prover servigos de voz, 0 WCDMA (UMTS) tem a flexibilidade para prover qualquer

tipo de servigo ndo necessitando de nenhum tipo de optimizagdo especifica na rede. O

WCDMA € uma solugio de radio que traz uma enorme capacidade de habilitagio de

NOVOS SErvigos.

O 2G (GSM) utiliza servigos comutado por circuito (Circuit Switched), o 3GPP

(Third Generation Partnership Project) desenvolvedor da tecnologia 3G langou o

release 99 onde ja eram previstos novos servigos que usavam comutagio por circuito e

por pacotes. Nos releases 5 e 6 todos os servigos ja podem ser providos atraves de

comutagdo por pacotes.

A figura 15 mostra as etapas antes do release 99 até os releases 5 e 6 no

WCDMA.
Before 3GPP SMS Circuit
Release'99 | _WAP | swilched
E-mail
" Voice | Circuit

5 Videg | Switched |

’ SMS New packel
mpp»ﬁ*ue'gg WAP switched services

E-mail Packat
Web swilched

SMS = Short massage sarvica

MMS f WAP = Wireless application protocol

Streaming MMS = Multimedia message service
;"; = Voice
’ Vidao

SMS »
3GPP Release 5-6 WAP Packet | * AN services in
E-mail switched packet domain =
Web All-IP
_MMS__
Streaming

Figura 15: Desenvolvimento dos segvig:os para IP. Fonte: HOLMA e TOSKALA, 2004
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Caracteristicas da rede WCDMA:

e Teoricamente taxas de até 2 Mbps no release 99 e acima de 10Mbps no
realese 5, na pratica taxa inicial de 384 kbps para release 99 e acima de 2 Mbps para o
release 5;

e Mobilidade para aplicagdes de dados por pacotes;

e Qualidade de servico (QoS) diferenciada para eficiéncia de alguns
Servigos:

e (Capacidade simultanea de trafego dados e voz;

e Compatibilidade com as redes existentes GSM/GPRS;

A seguir sera mostrado o funcionamento e os requisitos de alguns dos servigos

providos na rede WCDMA.

3.1.1 Servicos comutados por circuitos
3.1.1.1 Voz

O codec de voz no UMTS utiliza a técnica Adaptive Multirate (AMR), e se
adapta a até oito diferentes taxas para voz: 12.2 GSM-EFR (Enhance full rate), 10.2,
7.95, 7.40 (IS- 641), 6. 70.PDC (Personal Digital Cellular, sistema 2G no Japdo)-EFR,
5.90, 5.15 e 4.75 kbps A taxa do AMR ¢ controlada pela parte de radio da rede
UMTS. ‘

Com uma conversagdo em curso, #s usuarios alternam de forma que cada um
ocupa aproximadamentc 50% do tempo.

O AMR*® “fem . basicamente 4 funq,oes para utilizar em periodos de
desconhnmdade ativa: ¥

e Detector de voz ativa (VAD) na TX (transmissdo);

e Verificagdo de ruido na TX (transmissdo) para enviar parametros a RX
(recepcdo); 3

e A transmissdo das informagdes de ruido de conforto para RX ¢ adquirida
através de um quadro (frame) SID (Silence Descriptor) que é enviado em intervalos
constates;

e Geracio de ruido de conforto no lado da RX quando ndo tem fala, quadros

sdo recebidos normalmente;
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A descontinuidade de transmissdo (DTX) tras beneficios para o usudrio da rede
WCDMA, como o prolongamento da vida util da bateria ou a duragdo desta por um
determinado tempo operacional. Do ponto de vista da rede, a taxa de bit média exigida
¢ reduzida chegando a uma diminui¢do do nivel de interferéncia e consequentemente
um aumento de capacidade na rede.
3.1.1.2 Video Telefonia

O exemplo mais conhecido no Brasil para video telefonia é a video chamada ou
a video conferéncia.

Em video telefonia o delay tem requisitos semelhantes ao servigo de voz.

Devido ao tipo de compreensdo de video, a exigéncia para bit erro é mais
rigorosa do que no servigo de voz.

No 3GPP, especificado pela ITU-T, deve ser usar a Rec. H.324M para video
telefonia em conexdes por circuitos comutados e o Protocolo de Iniciacio de Sessdo
(SIP- Session Initiation Protocol) para suporte a aplicagdes de multimidia IP.

O VolIP possibilita novos niveis de servigos de comunicagio.

O H.324M habilita servigos usando o conex@o por comutagio de circuitos (CS).
Seguem alguns exemplos de servigos:

e Videoconferéncia: ponto a ponto ou sessdes multiponto entre equipamentos
méveis com ‘sistemas de videoconferéncia;

. Video' étn:a:hing: Telefone celular com TV e varios canais ao vivo,
variedade de videos por conteudo como n%ticias e filmes:

® .fogos Multimidia: Jogar em tempo real com outros usuérios remotos;

O H.324M 'perr'm'te que os servigos 3G tenha uma nova roupagem, utilizando
um legado de uma tecnologia ja existente e implantada a bastante tempo que é 0 GSM.
Os outros servigos IP comuns, como navegacdo na Web e e-mail estdo habilitados para
se conectar a um provedor ultilizando um método semelhante com os telefones
celulares 2G. Do ponto de vistél do usudrio da telefonia celular, um novo mundo de
servigos de conversag¢do torna-se disponivel com o H.324M.

A Rec. H.324 inicialmente foi criada para comunicagdo multimidia na rede de
telefonia fixa (PSTN - Public Switched Telephone Network), o modem V.34
assincrono € utilizado para essas conexdes. Posteriormente com a evolugdo das redes
wirelles, as extensdes moveis foram acrescentadas na especificagdo para tornar o

sistema mais completo contra erros de transmissdo, com isso surge a Rec. H.324M.
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O escopo da Rec. H.324 é composto por H.223 para multiplexagio e H.245
como sistema de controle. Os elementos codec de video H.263. o codec de voz
(.723.1 e V.8bis sdo opcionais, porém, bastante utilizados. Posteriormente, o MPEG-4
(Motion Picture Experts Group) video e AMR (Adaptive Multirate) de voz foram
adicionados como codecs opcionais no sistema. A rec. H.324 especifica sete etapas
para uma chamada: configurando, somente voz, testando modem, inicializando,
somente mensagem, fim e limpando. O nivel 0 do H.223 multiplexa exatamente os
terminais mais antigos no H.324. Quando a negociagdo ¢ estabelecida o terminal pode
se adaptar as condi¢des do link de radio para selecionar o nivel apropriado que tem
menos erro. V.8bis contém procedimentos para a identificagdo e sele¢do dos modos
comuns de comunicagdo entre terminais de comunica¢do de voz e os terminais de
comunicagdo de dados na rede telefonica comutada, colocando-as estes tipos de
telefones se comunicando ponto a ponto. A arquitetura geral do H.324M veja na figura
16.

Video codec
Video 110 H.263 or MPEG4
equipment Simple Profile
Audio 11O e | Receive path | |
equipment S, “m‘ 1 delay | ;
_ . B e J H223 M
T e Modem V.34 |
Tz st V.8V 8bis
User data ; 5 i bor PSTN "Sm
User | Data protocols — H 7 i
wwlcal;z:n T.120 V.14, LAPM, atc. £ gg ? Correspondingf |/~ WISEes ¥Eul]
‘ | | interfacs fof natwork (GSM, |
Level 2 wireless WCDMA, ;/f
System control natwork ) o
i i | SAPILAPW »”
interface procedurse
i _I-.. Mo&em
e - contral
i V.25ter

Figura 16: Escopo da Rec.F1.324. Fonte: HOLMA e TOSKALA, 2004
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Algumas caracteristicas das Rec. H324:

e Permite que os dispositivos moveis identifiquem automaticamente o modo
de operagdo das aplicagdes.

e Possibilita que seja realizada a comuta¢do de voz para um modo de
comunicag¢do baseada em modem.

e Habilita de forma automdtica a selegdo de varios terminais que
compartilham o mesmo circuito de telefonia.

O modem V.8bis disponibiliza um lista de modos de comunica¢do para
aplicagdes de software e também para a comunicagio trocada entre os terminais. Cada
terminal é capaz de estabelecer o0 modo de comunica¢do que deve ser usado durante a
comunicag@o com a estagdo remota.

As tentativas de sele¢do do modo de comunicagdo compativeis realizadas no
V.8bis melhora a performance da conexdo com a camada de aplicacdo.

Para garantir os servicos de transmissdo de dados entre PSTN (Rede de
Telefonia Fixa) com a rede WCDMA, o mecanismo de controle de chamadas deve
levar em consideragdo as mensagens oriundas do modem V.8bis.

Os modos de comunicagdo definem as taxas de bits que variam entre 56 kbps e
1920 kbps.

3.1.2 Servigos comutados por pacotes
_ £
3.1.2.1 Imagens ¢ Multimidia

O MMS (Mulrir;tedia Message) inclui os servigos de envio de fotos e videos
através de dispositivos moveis portateis.

Hoje em dia o envio de fotos via MMS ¢ bastante utilizado pelo usuério. E
visto pelo usuario como se fosse uma SMS (Short Message), porém, mais robusta. Para
o MMS ¢ importante que a megsagem seja entregue com alta confiabilidade, o tempo
de entrega € abaixo de um minuto. O tempo ndo chega a ser tdo crucial, pode ser
utilizar niveis com menos exigéncias de qualidade de servigo (QoS) para MMS do
3GPP (Third Generation Partnership Project).

Um requisito importante para o usuario da rede telefonia 3G seria o uso

simultaneo dos servicos de envio de MMS e voz. Para isso tanto a dispositivo mével
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portétil como a rede t€m que suportar o uso de portaderas de radio de acesso multiplo
em paralelo.

Apesar do uso de circuitos paralelos de chamadas de voz e envio de MMS ser
possivel,a interatividade e o fluxo de informagdes das imagens fica limitado.

Um servigo mais robusto gue o envio de MMS chamasse compartilhamento de
video em tempo real. Este servigo ¢ quando um usuario da rede 3G sente a necessidade
de mostrar um video para o usudrio que estd do outro lado. A chamada se inicia com
uma chamada de voz simples e depois um dos usudrios inicia um fluxo de video no
qual queira mostrar para o usuario do outro lado. O servi¢o apenas so € iniciado
quando os dois usudrios sentem a necessidade de reforgar a ligagdo de voz com uma
ligagdo de video.

Os requisitos para um bom desempenho de um compartilhamento de video em
tempo real sdo:

e Ter qualidade de imagem e atualizagdo das taxas devem ser altas o
suficiente para que permitar a captura e transmissdo da imagem pela cdmera no
ambiente;

e Ter baixo atraso (delay) entre tirar um foto e mostra no outro lado
permitindo assim uma verdadeira interatividade;

e Ser facile _r;ii;ido para iniciar um fluxo de video uma vez que a conexdo de
voz estiver dispon'iﬁet;. .

O companilhame_nto de video sr;eaming (distribui¢do de video numa rede
através de p_acot'es) tem requisitos diferentes quando ocorre em tempo real ou ndo. Para
compartilhamentoide-video que ndo ocorre em tempo real ha pouca interatividade ou
nenhuma, ndo tendo reﬁuisitos para baixo atraso (delay). Ja o compartilhamento de
video em tempo real, a tolerdncia de atraso entre a retirada da foto e a mesma ser
mostrada para o usudrio que esta no outro lado da comunicagéo precisa ser menor do
que 5 segundos.

Com relagéo a taxa de B:its (bit rate) depende do tamanho display das estagoes
moveis, nos primeiros testes de video streaming realizados, o limite minimo entre 3,5
cm e 4 cm de display de exibigdo eram entre 40 e 60kbps. Entretanto, fica constatado
que a taxa de bits ndo estd diretamente relacionado com a tolerdncia de atraso, € sim
com a taxa de atualizacdo de codificagdo da imagem aplicada no esquema.

Do ponto de vista da rede 3G, o servigo de streaming tem propriedades

definidas e diferentes de outros servigos oferecidos, este servigo exige uma taxa de bits
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elevada em uplink (diregdo de transmissdo no sentido dispositivo mével portatil do
usudrio da rede 3G para estagdo radio base). A rede UMTS (Universal
Telecommunications System) devera ser capaz de proporcionar uma elevada e taxa de
 bits razoavelmente constantes de modo a suportar os atrasos da conexdo streaming,
isso acontece também com ao servigo de voz se 0 mesmo estiver trafegando no
dominio comutado por pacotes. As elevadas taxas de bits e as exigéncias dos atrasos
podem ser cumpridas com os diferentes recursos de QoS (Quality of Services)
presentes nas redes UMTS. Ainda neste trabalho veremos caracteristicas do QoS na

rede 3G (WCDMA).
A Figura 17 mostra uma breve evolugdo dos servigos comutados por pacotes,
desde o mais simples como 0 MMS (Multimedia Message) até os mais complexos
como video telefonia. A video telefonia tem exigéncia de atraso menor do que 400ms,

mas o ideal seria se fosse apenas 150ms.

Person-to-person video Packet switched
service evolution delay requirements
No CS component <400 ms e2e delay
2-way PS video telephony Conversational requirements
CS voice call + <5 second video delay
PS real time 1-way video sharing Streaming requirements
-GSwaice call + <I'minute MMS delivery
PS MMS <ill pictures and videos Background delay requirements

Figura 17: 'Sérvi(;os'de video PS.Forf;e: HOLMA e TOSKALA, 2004

3.1.2.2 Voz'sobre IP (VoIP)

O VoIP (Voz sobre IP) foi implantado 'na rede de telefonia fixa como uma
solucdo de baixo custo para chamadas de longa distincia nacionais e internacionais.
Para a rede de telefonia m(')vel celular, as chamadas que utilizam VoIP s3o mais
complexas porque proporcnonam sessoes em tempo real para comunica¢do comum ou
com mais usuarios da rede move] Isso consiste em um ou mais tipos de servigos ou
midia.

A Sessdo VolIP pode ser complementada com streaming de video, imagens,
jogos, compartilhamento de contetidos e ainda duas vias de video.

As chamadas VolP podem trafegar da rede WCDMA com baixo atraso (delay)

sendo o suficiente para satisfazer as exigéncias de servigos de conversagdo. Os
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diferentes QoS e a compressdo do cabegalho IP sdo de extrema importincia para

garantir qualidade nos servigos oferecidos pela rede WCDMA.

3.1.2.3 Jogos

Os jogos multiplayer sdo divididos em categorias baseadas na necessidade final
do usuario.

Pode ser divido em trés categorias, que sdo elas: jogos de agdo em tempo real,
jogos de estratégias em tempo real e jogos de estratégias que mudam baseados em
informagdes da partida.

Os jogos s@o categorizados com base nas suas propriedades e requisitos. Os
requisitos para funcionamento foram baseados em jogos para conexdo com redes fixas
de telefonia e ndo para redes de telefonia mével celular. Levando em considera¢do que
a tela de um dispositivo mével € bem menor, ainda assim o jogador utilizar4 de forma
satisfatoria os jogos.

A figura 18 mostra os atrasos (dela) permitidos para cada categoria de jogos.

Gaming category End user delay requirements for average player
Real time action games End to end network delays < 300ms
Real time strategy games End to end network delays < 900 ms

Turn based strategy, games End o end network delays < 40 s

Figura 18: Cate'goriaéJ(‘leiiogos multiplayers. Fonte: HOLMA e TOSKALA, 2004
. p

Usudrios mais avangados de jogos percebem os atrasos de 70ms, porém, outros

usudrios jogam com 0s affasos superiores, por exemplo, a 200ms e muitas vezes nem chegam

a notar.

e
&

Para Alma e Toskala (2004, p.23), ja que as redes WCDMA fornecem tempos de ida e

volta entre 150 e 200 ms, é possivel utilizar jogos de a¢do em tempo real. jogos de estratégias

em tempo real e até mesmo jogos de estratégias que mudam baseados na partida.

Os jogos de agdo em tempo real transmitem e recebem pacotes com bit rate (taxa de

bits) entre 10 e 20 kbps.

3.2 HSPA (HIGH SPEED PACKET ACCESS)
Este capitulo apresentard a tecnologia HSPA (High Speed Packet Access), é
utilizada para trafego de dados comutados por pacotes com altas taxas de transmissdo

no padrdo de rede UMTS (Universal Telecommunications System) de telefonia mével
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de terceira geragio WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) do 3GPP
(Third Generation Partnership Project).

Para Ericsson (2007), o padraio WCDMA 3GPP Release 99 permite oferecer
taxa de dados de 384 kbit/s para redes de com grande cobertura. No entanto, quando se
aumenta o uso dos servigcos de dados e novos servigos sdo introduzidos, torna-se
necessario fornecer maiores taxas de dados e maior capacidade de rede, com custos

competitivos.

No Release 5 do 3GPP, apresenta um novo canal de transporte downlink entre
BS (Base Station) ou NodeB (N6 B) que faz parte do sistema de radio da operadora de
telefonia movel celular e o UE (User Equipment) que € o dispositivo portatil movel
celular do usuério da rede 3G. A sigla que representa este novo canal de transporte
downlink é HSDPA (High Speed Downlink Packet Access).

Para Ericsson (2007), o custo do bit trafegado é reduzido, ja que o canal de
downlink melhorado permite um aumento consideravel da capacidade de transporte,
quando comparado com o Release 99. Também reduz de forma significativa a laténcia
e possibilita picos de transmissdo de dados de até 14 Mbit/s.

“O HSDPA € um s_er\;ig;d de dados, baseado em pacotes do WCDMA, em um canal de
5 MHz no enlace de deseida do WCDMA.” (TUDE, 2001).

A maior parte do trafego ocorre no sentido downlink (Base Station -> User
Equipment), porém, algumas aplicagdes como e-mail com arquivos grandes anexados
blogs, ﬁgul:as e \:,];deo clipes que necessitam de um maior trafego no sentido uplink
(User Equipment > Base Station). No Release'(i, estas aplicagdes sdo beneficiadas por
um canal de uplink aperfeigoado, conhecido como HSUPA (High Speed Uplink Packet
Access). O HSUPA possibilita maior capacidade de transporte de dados chegando a
picos de transmissdo de dados de até 5,8 Mbit/s.

A tabela abaixo mostra‘a evolucdo das taxas média e méaxima de trafego de

dados em redes de telefonia movel.



46

Yur

Tabela 1: Taxas por tecnologia

Geracgdo 2G 25G | 253G 3G

WCDMA WCDMA/HSDPA
Tecnologia GSM | GPRS @ EDGE

(UMTS) (UMTS)
Taxa de dados
max. tedrica 144 4 e 473.6 2.000 14.000
(kbit/s)
Taxa de dados
. - 30-40  100-130 @ 220-320 550-1100
média (kbit/s)
Canalizagdo (kHz) 200 200 200 5.000 5.000

Fonte: TUDE, 2005

Podemos observar pela tabela acima que as taxas que podem ser alcangadas sdo
bem satisfatorias para os usudrios da rede de telefonia movel de terceira geracio
(WCDMA).

Os padrdes HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) release 5 e HSUPA
(High Speec? Uplink Packet Access) release 6 'juntos formam o HSPA (High Speed
Packet .Access) nas rédes baseadas em WCDMA.

O HSPA ¢ uma evolugdo em re]aq:?o do release 99. O release 99 permite apenas
taxas de 384 kbit/s de downlink no WCDMA.

-

3:2.1 Aplica{:ﬁes para usuarios que utilizam HSPA (High Speed Packet Access)

Dois importantes fatores sdo considerados quando se avalia o desempenho de

uma rede de telefonia moével de terceira geragdo WCDMA utilizando o HSPA.

}
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Para Ericcson (2007), o TCP (Transmission Control Protocol), que é o
protocolo mais utilizado para os servigos de transporte de dados, foi originalmente
projetado para redes com fios e possui mecanismos de inicializagdo lentos (slow starf)
e de controle de congestionamento (congestion-avoidance) que influenciam fortemente
no desempenho. Uma avaliagdo completa do desempenho total de um servigo deve

incluir esses mecanismos.

Nos casos em que os usudrios da rede WCDMA estdo navegando na internet
utilizando software de navegagdo (Web Browser), o limitante de taxas de dados é
causada pelo protocolo TCP e ndo pela interface da rede celular. O usuario da rede 3G
navegando na internet exige um bom desempenho, porém, as vezes esbarra no
protocolo TCP que transmite através de rajadas de dados repentinas (burst) seguidas
por intervalos considerados longos. A figura 19 que ilustra a navegagio Web em rede
WCDMA utilizando o release 99.

Os beneficios das redes que utilizam HSPA sdo nas aplicagdes que trafegam
pequenas quantidades de dados através do protocolo TCP, o tempo do dado ir e voltar
¢ reduzido (laténcia) devido & implementa¢do do mecanismo hibrido de requisi¢io e
repeti¢do automatica (fast hybrid-ARQ — Automatic Repeat Request) e o intervalo de
tempo de transmissdo que ¢ reduzido (short TTI — Transmission Time Interval).

O usuario _de“ 31:ede 3G quando estd realizando o download de um arquivo
extenso tem pouco oﬁ 1;50 existe impacto com relagdo ao mecanismo de inicializagio
lenta (slow start) do protocolo TCP. A thaior parte de defini¢do para o desempenho
como um todo estd relacionado com a capacidade de transporte da Base Station
(NodeB). A ﬁguf;l -1’9 ilustra um download de um arquivo extenso em um servidor
uﬁlizando FTP (File Transfer Protocol) numa rede WCDMA release 99 taxa de dados
de 384 kbit/s. ‘

A tecnologia HSPA pode reduzir em até 1/20 o tempo de download e 1/10 para

upload de arquivos extensos. |
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Figura 19: Fatores de influencia nos servicos do WCDMA Release 99. Fonte: Ericsson

Um fator que € bastante utilizado para medir a capacidade das redes
implantadas e em operagio ¢ a laténcia fim a fim, que € o tempo médio em que o dado
leva para ir de um dispositivo mével (User Equipment) até um servidor de internet.
Quanto menor a laténcia fim a fim, melhor serd a percep¢do do usudrio que estd

utilizando o servigo oferecido pela rede 3G WCDMA.

3.2.2 Dispositivos méveis para uso do HSPA (High Speed Packet Access)

Novos e mai.s sofisticados terminais ou dispositivos méveis surgiram para
suportar o HSPA. Doze categorias foram estabelecidas para se acomodar desde os
modelos mais simples até os mais sofisticados.

Existent zilgumas diferencas que distinguem as categorias dos terminais méveis,
sdo elas: os esquemas de modulacio (QPSK 'o':)u 16QAM), o nimero de canais de
transporte HS-DSCH e o intervalo de tempo de transmissio TTL A tabela 2 mostra a
relagdo das categorias dos dispositivos moveis HSDPA e suas respectivas taxas de
dados maximas alcancadas.

4
4
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Tabela 2: Categorias dos dispositivos Méveis HSDPA.

UE Maximum number | Layer1 peak | Minimum inter | QPSKI/
Category of HS-DSCH codes | rate (Mbps) TTlinterval 16QAM
Category 1 5 7 3 Both
Category 2 5 i 3 Both
Category 3 5 18 2 Both
Category 4 3 18 2 Both
Category 5 5] 36 1 Both
Category 6 5] 36 1 Both
Category 7 10 12 1 Both
Category 8 10 72 1 Both
Category 9 15 102 1 Both
Category 10 | 15 144 1 Both
Category 11 | 5 09 2 QPSK
Category 12 | 5 18 1 QPSK

Fonte: Ericsson

e
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4 SUPORTE A QoS (UMTS-WCDMA)
“Antes de relatar quais sdo as normas de Qualidade de Servigo (QoS) para as redes
UMTS, é importante compreender a defini¢do desse conceito. QoS se relaciona ao
grau de satisfa¢do dos usudrios de uma rede.” (TOSTES e FIGUEIREDO, 2008).
“A garantia de QoS a um servigo ¢ equivalente a garantia de um desempenho
requisitado pelo cliente.” (TOSTES e FIGUEIREDO, 2009).

QoS (Quality of Service) na rede UMTS tem o objetivo de oferecer e garantir a
qualidade do servigo oferecido fim a fim.

Quando a carga de trafego e processamento aumenta na rede UMTS torna-se
importante priorizar importantes e diferentes servicos de acordo com suas
necessidades. Esta hierarquizacdo ¢ chamada de Quality of Service (QoS).

O desempenho requisitado pelo cliente equivale a garantia de QoS em
determinado servigo.

O QoS na rede UMTS ¢ especificado pela 3GPP [3GPP 2006].

Alguns aspectos na rede moével WCDMA sdo considerados para a
implementag@o do QoS: a mobilidade do usuério, os canais ndo confidveis que estdo
sujeitos a ruidos e interferéncia, tipo de aplicagdo que esta sendo requisitada e também
a poténcia entre o usuario da rede 3G e o BS (Base Station).

A arquitetura do-QoS em UMTS especificado pela 3GPP 2006 ¢ baseada e
separada por camadas-conforme mostra a figura 20.

A principai .ﬁmcﬁvo da geréncia QoS ¢é admissdo e a capacidade de manter e
distribuir de forma equilibrada os recursos que estdo disponiveis na rede UMTS, outras
fungdes sz’io.: 0 gerenciamento de Bearer Services, condicionamento de trafego € o
g‘erenciamento’derrécurs'os e classificagdo de papgtes; |

Para estabelecer certo nivel de QoS é‘preciso configurar um bearer service
entre origem e destino com funcionalidades e caracteristicas bem definidas.

A sinalizagdo de controle no UMTS configura uma bearer apropriada com
intuito de atender aos rcquisitos";ﬁm a fim das aplicagdes que estdo sendo usadas.
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Figura 20: Arquitetura Bearer Service UMTS. Fonte: HOLMA e TOSKALA, 2004

O servigo provido por uma bearer de uma camada individualmente, utiliza
também os servigos oferecidos pelas camadas inferiores.

No UMTS o bearer service de cada camada é responsavel por prover servigo
dentro da propria rede de telefonia mével, porém, através do external bearer service
também realiza fun¢des de interoperacdo com as redes externas.

Um exemplo para o que foi citado ¢ quando um terminal mével (lap top ou
PDA) se conecta éoﬁl"'uma rede UMTS através de um UE (User Equipment), o
terminal moével se mnccﬁ com o UE L]S?]do uma local bearer service. Um exemplo
seria uma API socket alterada para QoS.

P

w

41 DEFINICAO DE CLASSES DE TRAFEGO NO UMTS

O padrdio 3GPP QoS define quatro classes de trafego nas redes UMTS:

Conversational class: Classe que tem maior prioridade na rede e garante a
relagdo de tempo entre os ageﬁltes envolvidos no fluxo. Dentro desta classe estdo as
aplicagdes de conversagdo em tempo real, como video conferéncia e voz.

Streaming class: Aplicagdes baseadas em fluxo, como por exemplo,
downloads de videos. Dependem do tempo, porém, ndo tém um padréo de conversagdo
e toleram o retardo bufferizagao.

Interactive class: Aplicagdes baseadas no padrio solicitagdo de resposta que

requer uma banda assegurada (e-commerce, ERP, etc). Precisa de prioriza¢do de
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trafego para garantir o tempo de resposta. Classe de maior priorizagio que a
Background.
Background class: Aplicagdes em que o destino ndo tem tempo determinado

para receber os dados. O trafego € de menor priorizagio. Exemplo: e-mails.

Os parametros mais relevantes das quatro classes UMTS QoS sdo resumidos na
figura 21. O principal fator de distingdo entre as quatro classes de trafego é a forma

como sdo sensiveis a atrasos do trafego de dados.

Conversational Streaming Interactive Background
class class class class
Transfer delay 80 ms — 250 ms -
Guaranteed bit rate (kbps) Up to 2 Mbps Up to 2 Mbps — —_
Traffic handling priority — — 1,23 —
Allocation/retention priority 123 1,23 123 1,23

Figura 21: Parametros das classes QoS UMTS. Fonte: HOLMA e TOSKALA, 2004

A Conversational class tem a maior sensibilidade a atraso de trafego, enquanto
a Background class tem menor sensibilidade. Existem trés niveis de prioridades
distintas para a categoria de alocagdo e/ou retenciio de chamadas em cada classe de
QoS. A Interactive -class tem trés niveis de prioridade para controle de trafego, a
conversational e streaming class possuem garantia de taxa de bits e pardmetros de
atraso (delay) na transferéncia de dados.

A figura 22 apresenta algumas caracteristicas das classes de QoS e exemplos de

Servigos.

Fe
Traflic class  Conversational Streaming Intetactive Background
Fundamental e Low delay o Moderate delay o Round trip e Destination (end-
characteristics o Small delay and variation delay is a matter  user application)
variation (end-user- of importance does not expect a
application- e Moderate delay response within a
dependent) variation certain time
e Request-response
pattern

Service e Speech, e Streaming e Web-browsing e Email and file-
examples VolP, video video, streaming downloading

conferencing  audio

Figura 22: Caracteristicas e servigos das classes QoS UMTS. Fonte: KAARANEN, 2005
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O uso de QoS numa rede de telefonia mével 3G é considerado 1til quando
temos alta carga de trafego e servigos de diferentes requisitos de atraso (delay). Se a
rede movel 3G tem conhecimento destes diferentes requisitos ela sera capaz de

priorizar alguns servigos para melhor eficiéncia e utilizagdo da rede.
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5 TAXA DE TRAFEGO DE DADOS EDGE ¢‘WCDMA (HSDPA)

Hoje muitos sistemas precisam de transmissdo de dados para seu
funcionamento e a tendéncia é que para atender a necessidade de tais sistemas que vem
se tornando cada vez mais robustos, a performance destas transmissdes tenham que ser
cada vez melhor.

Para atender a estas demandas, realizaremos testes de taxa de acesso utilizando
as tecnologias 2.75G EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) ¢ 3G
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) que utiliza a tecnologia HSDPA.

5.1 TESTE DE TAXA DE TRAFEGO DE DADOS UTILIZANDO EDGE

Para teste de taxa de acesso na tecnologia EDGE foi realizado um acesso a um
video streaming com 56 minutos de duragdo no site www.globo.com e
simultaneamente um download de um arquivo de 600 MB no site
www.baixaki.com.br. Conforme figura 23.

Para medigdo da taxa de acesso em kbps (Kilobits por segundo) foi utilizado a
ferramenta NetPersec e para o download do arquivo o software DAP (Download
Accelarator, Plus). P -

O teste fqi..‘ft;:é]i‘zado uma unica vez, no dia 28/12/2009 as 12h e 46min na
cidade de Nalél — RN. Foi utilizado um contrato de servigo que ndo tem limite para
taxa de trafego de dados na rede EDGE. £

Apo6s 10 m,mutos de conexfo foram coletadas as taxas de trafego de dados que

estavam sendo reccbxdas
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Figura 23: Teste de acesso tecnologia EDGE

No ‘acesso com a tecnologia EDGE foi obtido uma taxa média de acesso de

221,1 kbps e uma taxa maxima de 266,9 kpbs.
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Para teste de taxa de acesso na tecnologia HSDPA foi realizado um acesso a

um video streaming com 56 minutos de dura¢io do site www.globo.com e

simultaneamente um download de um arquivo de 600 MB no

www.baixaki.com.br. Conforme figura 24.

Para medigao da taxa d¢ acesso em Mbps (Mega bits por segundo) foi utilizado

a ferramenta NetPersec e para o download do arquivo o software DAP (Download

Accelarator Plus).

Ap6s 10 minutos de conexdo foram coletadas as taxas de trafego de dados que

estavam sendo recebidas.
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Figura 24: Teste de acesso tecnologia HSDPA

No acesso com—é tecnologia HSDPA foi obtido uma taxa média de acesso de 2

Mbps e uma taxa maxima de 2,6 Mpbs.

¥ e




7

Yo

6 UTILIZACAO DA REDE WCDMA NO DIA-DIA

A convergéncia de servigos de voz e dados com transmissdo em alta velocidade
nas redes de 3" Geragdo, fez com que os fabricantes de dispositivos méveis evoluissem
produzindo com maior sofisticagdo. Processadores cada vez melhores, telas sensiveis
ao toque humano, capacidade de executar diversas aplicagdes e sistemas operacionais,
memorias com grande capacidade de armazenamento, cdmeras fotograficas e de videos
de alta defini¢do que suportam o servigo de video chamada e envio e recebimento de
mensagens multimidias.

Grandes mudancas e beneficios surgiram para os usuarios de servicos de dados
que utilizam servicos de entretenimentos. As corporagdes integram estes novos
servigos as atividades rotineiras. A alta velocidade na transmissio de dados e a
mobilidade contribuem significativamente para uma melhor comodidade e rapidez nas
transag¢des didrias.

Os aparelhos portateis moéveis celulares passaram a ser dispositivos
computacionais por terem sistemas operacionais, aplicativos para leitura de e-mail,
aplicativos usados em escritério de trabalho etc. As empresas tiveram uma visdio com
relagdo a opoturnidades de conten¢do de custos e buscaram implementar o Home
Office. Os funéioné;_iqs: das empresas passaram a produzir em ambientes que ndo
fossem os da empmsé 'eI.n que trabalhavam. Com certeza isso contribui bastante para a
diminuigdo do que hoje s@o um dos maiores custos de uma empresa, o consumo de
energia elétrica e de agua por exemplcf Em consequencia disto, estes funcionarios
mudaram também 0 seus perfis de usudrios da tclefoma movel celular levando também
essa filosofia para suas vidas pessoais cotidiana.

A unido de dispositivos computacmnals com as redes de telefonia de 3*
geragdo gerou beneficios para empresas e usuarios dando suporte a algumas atividades.

Algumas rotinas de trabalho dos profissionais liberais € das empresas
brasileiras ja utilizam como supprte da rede telefonia de 3* Geragdo (3G). Segue relato

de alguns cenarios na pratica:
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Sistema transmite imagens de cimeras em tempo real pela rede de celular. As
solugdes de monitoramento de rotas ndo sdo novidade para empresas de logistica e
distribui¢do. A forma como ela é feita, no entanto, pode variar bastante. Desde um
simples acompanhamento via satélite, até transmissdo em tempo real das imagens
produzidas a cdmeras acopladas aos veiculos. Operadoras de telefonia celular . em
parceria com a empresa de transportes e logisticas, usam um sistema de monitoramento
que usa as redes de celular 3G (WCDMA). O principio ¢ muito simples: cAmeras sdo
instaladas em veiculos ou pontos fixos e transmitem por streaming as imagens para
uma central. Quem comanda o processo todo é um pequeno computador, com o
tamanho de um cd player. Ele recebe e comprime as imagens para um formato
proprietério e as envia a central usando um roteador 3G. A transmissdo ¢ feita a uma
velocidade que varia entre 10 e 15 fps. As imagens sdo acessadas num computador
comum ou em dispositivos méveis. O médulo também pode vir com fungio de GPS e
video alarme. Caso algo saia do previsto como o acionamento de um botdo antipanico
ou a ativagdo do sensor de presenca um alarme ¢ enviado a central e a imagem do

assaltante entra ao vivo.

A vantagem das redes 3G para profissionais liberais sio intimeras. De um
modo geral, as atuais redes de dados permitem que profissionais liberais, empresarios e
executivos éerencierif 'é;mails e finangas remotamente a partir de Smart Phones. Mas
manipular anexos de emails pesados sempre foi um tarefa ardua. Engenheiros,
arquitetos e publicitarios sdo as categor#s profissionais que mais demandam redes
robustas para o gerenciamento de seu trabalho, ja que arquivos gréficos sdo rotina em
seu dia-a-dia. Pr(fftsﬁbuais da area de vendas tambér terdo seu trabalho otimizado, o
ql'ue traz beneficios imediatos em produtividade*¢ nos ganhos.

Outra area que esta sofrendo o impacto positivo das rede de 3* Geragdo (3G), é
a drea de comunicaqﬁb. Um conjunto de aparelhos e acessorios juntamente com um
conexdo na rede 3G, di-’io supor}e aos jornalistas que trabalham em campo e precisam
publicar ou mandar seu material para redagdes com extrema urgéncizi. Isso traz tudo o
que os jornalistas precisam para desempenhar seu trabalho nas regides mais distantes
do mundo.

Como podemos observar, temos intimeras aplicagdes que utilizam a rede de

telefonia moével 3G, e a partir destas, utilizando sofisticados dispositivos
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computacionais, ja podemos imaginar outras atividades que podem ter suporte da rede

movel de alta velocidade.

M
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7 CONCLUSAO

O estudo da evolugdo da tecnologia mével possibilita uma boa visdo sistémica
desde o inicio das comunicagdes sem fio até as redes de tecnologia 3G com as
caracteristicas das principais tecnologias.

Ficou constatado também que através dos métodos de priorizagdo, a aplicagao
de QoS é um dos principais fatores que influenciam na qualidade dos servigos em uma
rede WCDMA.

A relagdio de capacidade para taxas de transmissdo de dados por categorias de
terminais méveis utilizados pelos usuérios da rede 3G, € de suma importdncia para
definir qual dispositivo deve se utilizar para diferentes tipos de sistemas de
informagdio, pois lista qual a capacidade de transmissdo de dados que cada dispositivo
contém.

Fica comprovado que a tecnologia HSDPA da rede WCDMA tem um 6timo
desempenho em taxa de trafego dados chegando a taxa média de 2 Mbps e maxima de
2.6 Mbps, sendo recomendado para sistemas de informacdes que necessitam de altas
taxas de transmissdo de dados. Diante dos testes, fica constatado que a tecnologia
EDGE pode ser utilizada como ferramenta para sistemas de informagdo que ndo
necessitarﬁ de altas taxas de trafego de dados, no teste chegou a atingir uma taxa média
de 221.1 kbps ¢ uma faxa méxima de 266,9 kpbs.

£
71  PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

t‘_“’ —

Aqui sdo sugestdes para continuagio de ﬁesquisas relacionadas aos assuntos
abordados neste trabalho. o

Durante o desenvolvimento de sistemas de informagdes alguns problemas
podem ocorrer com relagdo aos custos € desempenho que estes sistemas podem
agregar. A fim de minimizarjestes custos seguem algumas propostas:

Uma primeira proposta seria a realizagio do estudo de qual tipo de transmissdo
de dados da rede movel seria vidvel especificamente para determinado sistema de
informagdo. Neste trabalho foram abordadas as tecnologias de transmissdo de dados
EDGE e HSDPA (WCDMA), suas caracteristicas, testes de funcionamento ¢

desempenho.
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Uma segunda proposta seria um estudo de quais categorias de dispositivos
moveis sdo mais adequadas para cenarios de utilizacdo e necessidade distintas. Neste
trabalho foi relacionada a capacidade de transmissio de dados por categoria dos
dispositivos méveis celulares em uso com a tecnologia HSDPA.

Uma terceira e tltima proposta seria quais protocolos se utilizar para suporte a
sistemas de informagdes a fim de minimizar as perdas ocasionadas por rotinas
especificas de cada protocolo, tendo assim um melhor aproveitamento do meio de
transmissdo da rede movel. Este trabalho apresentou algumas situacdes onde os
protocolos podem influenciar para o usuério final no que diz respeito ao desempenho

da transmissdo de dados na rede movel.

e
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