S"[“. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
Y@  FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTACAO
UNICANMP DEPARTAMENTO DE COMUNICACOES

ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA DE SIMULACAO
DO CANAL DE CONTROLE DIGITAL DO SISTEMA MOVEL TDMA

Autor:

Magno Fernandes da Rocha

Orientador:

Prof. Dr. Renato Baldini Filho

-5 Dissertagio apresentada 4 Faculdade de Engenharia Elétrica ¢ de Computagdo da Universidade
:*  Estadual de Campinas para obten¢do do titulo de Mestre em Engenharia Elétrica.

Area de Concentragio:

Telecomunicacgdes e Telematica

Wi § e 0 g
TEAL N EAY TS o
g LARE LA L T

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Renato Baldini Filho (Presidente) DECOM — FEEC — UNICAMP
Prof. Dr. José Sindi Yamamoto USF/CPgD

Prof. Dr. Celso de Almeida DECOM — FEEC — UNICAMP
Prof. Dr. Michel Daoud Yacoub DECOM — FEEC ~ UNICAMP

Campinas, 04 de outubro de 2000.
SP - Brasil UNICAMP

- 3IBLIOTECA CENTRA
LI SECAO CIRCULANT ¢




i

mmé&_;_-_@iﬁg....-N..ﬁ-:
* CHaMADE
TIUNICAMD
TR g
Eu.
IR0 88/ Lz Li

'if.ﬂ

if‘.ﬁ&@“}.‘f
m:zofgg

“\(")

CH-00155156—4

FICHA QATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

Rocha, Magno Fernandes da

R582e Estudo e desenvolvimento da plataforma de
simulag8o do canal de controle digital do sistema mével
TDMA / Magno Fernandes da Rocha.--Campinas, SP:
[s.n.], 2000.

Orientador: Renato Baldini Filho

Dissertacéo (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Elétrica e de
Computacdo.

1. Sistemas de comunicagio mével. 2. Telefonia
celular. 3. EstacGes moveis de radio. 1. Baldini Filho,
Renato. II Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagio. III.
Titulo.




iii

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo detalhado dos varios canais 16gicos que compdem o
canal de controle digital (DCCH) de um sistema de comunicagdes moveis TDMA (Acesso
Multiplo por Divis&o Temporal). O estudo do DCCH é realizado a partir da descricfio da estrutura
de camada fisica, de camada 2 e dos estados de operagdo da estagio mével na camada 3 e
também dos modelos de referéncia de protocolo DCCH da BMI (Estagiio Base, Centro de
Chaveamento Movel e Fungio de Interoperagio) e da estaciio mével. A principal meta deste
trabatho € a elaboragfio de um programa computacional para a simulago do diagrama de estado
da camada 3 do DCCH, através da implementagfo dos procedimentos executados pela estaggio
movel em um sistema TDMA IS-136. O estudo e a simulagio do DCCH permitem compreender
o funcionamento de uma estagiio mével assim que ela € ligada, passando a requisitar ou a receber

servigos do sistema TDMA IS-136.



ABSTRACT

This work presents a detailed study of the various logical channels that compose the
digital control channel (DCCH) of a TDMA (Time Division Multiple Access) mobile
communication system. The DCCH study is made from the description of the physical layer, the
layer 2 and the mobile station operation state in the layer 3 structure. The BMI (Base Station,
Mobile Switching Center, and Interworking Function) and mobile station DCCH protocol
reference models are also treated. The main objective of this work is the development of a
simulation software for the DCCH layer 3 state diagram, through the implementation of the
invoked procedures by the mobile station in the IS-136 TDMA system. The study and the
simulation of the DCCH allow understanding how a mobile station works when it is powered up

and initializes to require or to provide services to/from the IS-136 TDMA system.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O sistema de comunicagbes méveis de Acesso Miltiplo por Divisdo Temporal (TDMA -
Time Division Multiple Access) é definido pela familia de recomendagdes IS-136 que estabelece
os requisitos de desempenho ¢ compatibilidade para a tecnologia de interface aérea. A familia de
recomendagdes IS-136 foi publicada pela TIA (Telecommunications Industry Association) como
uma recomendacdo interina (IS - Interim Standard), devido & necessidade urgente da industria
por uma tecnologia de comunicagdes moveis que viabilizasse novos servigos, melhorasse a
qualidade de voz com a utilizagdo de um codificador de voz de maior fidelidade em relacdo ao
antigo sistema de comunicagSes méveis TDMA (IS-54) e provesse suporte para operacdo em
dupla faixa de freqiiéncia, 800 MHz e 1900 MHz. Na faixa de freqliéncia de 800 MHz, as
estacGes moveis IS-136 sdo capazes de operar na rede analogica do Servico de Telefonia Movel
Avancado (AMPS - Advanced Mobile Phone Service - EIA/TIA-553) ou em rede 1S-136. Na
faixa de freqiiéncia de 1900 MHz, as estagSes méveis funcionam apenas no modo digital.

A familia de recomendacGes do sistema de comunicagtes méveis TDMA inclui a IS-136,
a IS-137, a IS-138, a IS-641, a IS-130 e a IS-135. A IS-136 € composta por dois documentos: a
18-136.1 define os requisitos de compatibilidade de interface de radio entre estagdo movel e
estagdo radio base para o canal de controle digital (DCCH - Digital Control Channel), enquanto a
IS-136.2 define os requisitos de compatibilidade de interface de radio entre estacfio movel e
estacdo radio base para o canal de trafego digital (DTC - Digital Traffic Channel), o canal de voz

analogico (AVC - Analog Voice Channel) e o canal de controle analégico (ACC - Analog Control
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Channel). A I8-137 descreve os requisitos de desempenho minimos para estagdes méveis. A
IS-138 descreve os requisitos de desempenho minimos para estacdes radio base. A IS-641
descreve o codificador de voz ACELP (Algebraic Code Excited Linear Predictive Coding). A
IS-130 apresenta a definicdo de um protocolo de enlace de radio usado para o transporte
assincrono de dados através de uma interface de radio IS-136. A 1S-135 apresenta a definicdio de
um protocolo de rede usado para o transporte assincrono de dados através de uma interface de
radio IS-136.

A TIA limita em trés anos a existéncia de uma recomendacio interina. Isso obriga que o
grupo de formulac¢es da TIA eventualmente converta a recomendacfio interina em um American
National Standard, apresentando-a para aprovacio no American National Standards Institute
(ANSI). Assim, o texto com as especificagdes do sistema de comunicagdes méveis TDMA
apresentado na IS-136 foi padronizado pelo ANSI, sendo descrito na recomendacdo

ANSI/TIA/EIA-136. Entretanto, essa recomendaciio ainda é conhecida como IS-136.

1.1 MOTIVACAO

A primeira versdo da IS-136 publicada em 1994, chamada Revisfio 0, padroniza o DCCH,
a chave para a maioria das novas caracteristicas desse sistema de comunica¢des méveis em
relagdo aos sistemas AMPS e IS-54. Além disso, a Revisdo 0 da IS-136 inclui o modo de dormir
da estagio mével, o servico de mensagem curta (SMS - Short Message Service) e suporte a redes
publica, privada e residencial. A outra vers3o da 1S-136, chamada Revisdo A, foi publicada em
1996 e inclui novas caracteristicas possiveis com o uso do DCCH, tais como, suporte para
operagio em dupla faixa de freqiiéncia, ativacdo aérea (OOA - Over-the-Air Activation), servico

de dados em circuito chaveado digital e identificacdio do usudrio de chamada (Coursey, 1998).



Algumas dessas caracteristicas sdo descritas a seguir.

SMS e OOA sio exemplos de teleservicos no DCCH. Teleservigos so aplicagdes que
utilizam a interface aérea ¢ a interface de rede como os portadores para o transporte dessas
aplicages entre um elemento de rede chamado servidor de teleservio e uma estago movel. O
restante da rede simplesmente atua como um retransmissor para o teleservigo, por isso 0 nome
dados retransmitidos, ou R-DATA, para a mensagem que ¢ usada no DCCH para transportar
teleservigos. Para o caso de SMS, o servidor de teleservigo € chamado centro de mensagem € o
teleservigo é chamado teleservico celular de mensagem (CMT - Cellular Messaging Teleservice).
Para o caso de OOA, o servidor de teleservigo é chamado fungfio de ativagfo acrea (OTAF -
Over-the-Air Activation Function) e o teleservico é chamado teleservico de ativagdo aérea
(OATS - Over-the-Air Activation Teleservice). Com SMS, um assinante pode receber uma
mensagem alfanumérica curta no DCCH (ou no DTC) e a mensagem aparece na tela da estagdo
mével como em um pager alfanumérico. Com OOA, uma nova estagdio mével do assinante pode
ser programada remotamente com um nimero de identificacio da estagio movel (MIN - Mobile
Station Identification Number) e informagdes do sistema.

O conceito de classe de quadro de paging (PFC - Paging Frame Class) permite que uma
estacio movel conserve a carga da bateria ao entrar periodicamente em modo de "dormir”,
enquanto operando no DCCH. A classe de quadro de paging identifica a periodicidade com que a
estagio movel deve procurar por um page no seu subcanal PCH alocado. Na menor PFC, PFC1, o
subcanal PCH alocado ocorre a cada 1,28 s, ou seja, a estaciio mével precisa apenas sintonizar
seu receptor para o DCCH por aproximadamente 6,67 ms, que € o tempo de duraciio do seu
subcanal PCH alocado, mais um tempo adicional para sincronizacgfio, a cada 1,28 s. Quando a
estacdo movel ndo esta monitorando o seu subcanal PCH alocado, ela desempenha outras tarefas,

tais como, monitorar canais de controle vizinhos a serem utilizados em reselecdo de canal de
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controle. Mas ha tempo para a estacio mével reduzir o consumo de corrente de seu receptor e de
outros circuitos, minimizando o consumo de carga da bateria por um periodo de tempo.

Uma caracteristica Gnica da IS-136 ¢ a habilidade para acomodar diferentes tipos de redes,
incluindo redes publica, privada e residencial. Redes publicas sio os tipos tradicionais de redes
celulares, no qual toda estagfio movel autorizada para servigo tem acesso permitido a todas as
células. Redes privadas e residenciais, por outro lado, oferecem a capacidade de definir grupos
fechados de usudrios e redes privadas virtuais sem fio. Por exemplo, uma rede privada poderia ser
estabelecida cobrindo um edificio ou um campus e acessivel apenas pelos usuérios de negécios

ou acessivel aqueles usudrios a uma tarifa menor comparada aos usudrios publicos.

1.2 Canars LoGicos No DCCH

O DCCH ¢ composto de alguns canais logicos na diregdio direto e um canal 16gico na
direcdo reversa. Os canais logicos na direcfio direta sfio divididos em canais de radiodifusio e
canais ponto-a-ponto, enquanto o canal reverso ¢ um canal ponto-a-ponto. Os canais légicos no

DCCH sao definidos a seguir e ilustrados na figura 1.



DCCH
Reverso Dirsto
RACH SPACH BCCH SCF Reservado
PCH F-BCCH
. ARCH E-BCCH
SMSCH | | S-BCCH

Figura 1. Canais logicos no DCCH.

RACH - Random Access Channel (Canal de Acesso Aleatdrio): ¢ utilizado para
requisitar acesso ao sistema. E unidirecional no sentido reverso, é compartilhado, é ponto-a-ponto
e ¢é confirmado (confirmado - acknowledged - utilizando mecanismo de retorno no canal
compartithado).

SPACH - SMS Point-to-Point, Paging, and Access Response Control Channel (Canal
de Controle de SMS Ponto-a-Ponto, Paging e Resposta de Acesso): Servico de mensagem
curta ponto-a-ponto, paging e canal de resposta ao acesso. Esse canal 16gico ¢ utilizado para
radiodifundir informacfio a estagdes moveis especificas de acordo com o servico de mensagem
curta ponto-a-ponto (SMSCH - Short Message Service Channel) e paging (PCH - Paging
Channel) e fornecer um canal de resposta de acesso (ARCH - Access Response Channel). Esse
canal ¢ unidirecional (direto), compartithado, ponto-a-ponto, confirmado ou ndo-confirmado.

¢ PCH - Canal de Paging: subconjunto do canal logico SPACH dedicado ao envio de

paging e ordens. Esse subconjunto € unidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-

ponto € ndo-confirmado.



¢ ARCH - Canal de Resposta de Acesso: subconjunto do canal 16gico SPACH com o qual
a estagdo movel se move de modo autdnomo para a conclusio com sucesso de um
acesso baseado em contencdo ou reserva sobre um RACH. Esse subconjunto é
unidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-ponto € pode ser confirmado ou ndo.

e SMSCH - Canal de Servio de Mensagem Curta: canal logico usado para enviar
mensagens curtas para uma especifica estacfio movel, no contexto dos servigos SMS.
Esse canal ¢ unidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-ponto e pode ser confirmado
ou nio.

BCCH - Broadcast Control Channel (Canal de Controle de Radiodifusio): é um
acronimo usado para se referir aos subcanais F-BCCH, E-BCCH e S-BCCH. Os trés canais
séo utilizados para transportar informacgdo genérica relacionada ao sistema. Esses canais sfio
unidirecionais (direto), compartilhados, ponto-a-ponto ¢ ndo-confirmados.

e F-BCCH - Fast Broadcast Control Channel (Canal de Controle de Radiodifusio
Rapida): canal ldgico usado para radiodifundir pardmetros de estrutura DCCH e
parametros que sdo essenciais para acessar o sistema.

o E-BCCH - Extended Broadcast Control Channel (Canal de Controle de Radiodifusio
Estendida): carrega informac¢do de radiodifusdo que é menos critica no tempo que o
F-BCCH para as estagbes méveis. Para informaco opcional, um tipo de mensagem e
um indicador de comprimento sfo incluidos.

* S-BCCH - SMS-Broadcast Control Channel (Canal de Controle de Radiodifusio SMS):
esse canal logico € usado para o servigo de radiodifusiio SMS.

Canal Reservado: Esse canal légico é definido para uso futuro apenas e garante

compatibilidade direta com a primeira gerag#io de estagdes méveis IS-136.
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SCF - Shared Channel Feedback (Retorno no Canal Cempartithado): Esse canal

Jégico € usado em apoio 4 operagfo do canal de acesso aleatorio.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sfio realizar o estudo detalhado dos canais loégicos que
compdem o DCCH do sistema de comunicagdes moveis TDMA através da descrigdo da estrutura
de camadas da IS-136.1 ¢ implementar um programa de simulacfio do canal de controle digital do

sistema de comunicagdes moéveis TDMA IS-136, permitindo a compreensdo dos procedimentos

executados pela estacio mével.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertaco esta organizada da seguinte forma:

o Capitulo 2: Descriciio do DCCH — apresenta um estudo da estrutura de camadas do
DCCH e dos modelos de referéncia de protocolo DCCH da BMI (Base Station, Mobile Switching
Center, and Interworking Function) e da estagdio movel. E descrita a camada fisica, a camada 2 e
os estados de operagfio da estagio mével na camada 3.

e Capitulo 3: Simulagfio do DCCH — descreve as consideragdes adotadas no programa de
simulacdo do canal de controle digital do sistema mével TDMA, a alocagfo da estagio movel em
um subcanal PCH, o conjunto de mensagens DCCH, os procedimentos executados pela estagéo

mével no programa de simulagfo e o funcionamento do programa de simulac3o.



e Capitulo 4: Comentdarios, Trabalhos Futuros ¢ Conclusdes — comenta e analisa o
desenvolvimento do programa de simulagfio e apresenta os resultados obtidos analisando-os
diante dos objetivos iniciais. Também apresenta perspectivas de trabalhos.

» Referéncias bibliograficas

» Apéndice 1: apresenta o codigo-fonte do programa de simulagfio, desenvolvido em
linguagem C++.

e Apéndice 2: apresenta o artigo publicado nos Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de

Telecomunicagbes (SBT2000).



CAPITULO 2

DESCRICAO DO DCCH

Neste capitulo séo descritos:
- os modelos de referéncia de protocolo DCCH da BMI (Base Station, Mobile Switching
Center, and Interworking Function) e da estacio movel; e

- a estrutura de camadas para o canal de controle digital (DCCH - Digital Contro!

Channel).

2.1 INTRODUCAO

A TIA/EIA/S-136.1 contém as especificacOes da interface aérea para o DCCH, da
camada fisica até a camada de rede, sendo dedicadas trés se¢Oes distintas a fim de descrever cada
uma das camadas do protocolo 1S-136. Desse modo, um projetista de RF concentra suas
necessidades na camada fisica (camada 1) da IS-136. A camada de enlace de dados (camada 2) ¢
o principal foco de um projetista de processamento digital de sinais (DSP). Programadores de
software de processamento de chamada e interface de usudrio se concentram na camada de rede
(camada 3). A seguir sdo apresentados os modelos de re-feréncia de protocolo DCCH da BMI

(figura 2) e da estagdio movel (figura 3).
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Modelo de Referéncia de Protocolo DCCH - BMI
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Figura 2. Modelo de referéncia de protocolo DCCH - BML
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Figura 3. Modelo de referéncia de protocolo DCCH - estagio movel
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2.2 ESTRUTURA DE CAMADAS PARA O DCCH

2.2.1 Camada Fisica

A camada fisica da IS-136.1 especifica 0s parfmetros relacionados & radiofreqiiéncia,
caracteristicas de saida de poténcia e modulagfo, pontos de acesso de servicos, estruturas de
quadro TDMA e slof de tempo, definindo os requisitos das estagGes radio base e estacdes moveis

IS-136.

2.2.1.1 Espacamento ¢ Alocagio de Portadoras em Freqiiéncia de Radio

Duas faixas conhecidas como banda A e banda B compdem a faixa de 800 MHz
(IS-136.2, 1994). Em cada uma dessas bandas sfo alocados 416 canais duplex. A largura de faixa
de cada canal ¢ igual a 30 kHz e ha uma separagdo de 45 MHz entre as transmissdes da estagfio
mével e da estaglo radio base em um dado canal duplex. Para o canal nimero 1, o canal de
transmissdo da esta¢do movel de modo dual € 825,030 MHz, enquanto que o canal de transmissio
correspondente da estag8o radio base € 870,030 MHz. A faixa de 20 MHz dos canais 1 a 666 para
os sistemas A e B sdo basicas. Os 5 MHz adicionais dos canais 667 a 799 e 991 a 1023 para os
sistemas A (A’ A”) e B (B”) estendidos sdo obrigatérios. O canal 990 da faixa de 800 MHz serve

como uma faixa de guarda, devido ele ser o primeiro canal. O quadro 1 mostra as freqiiéncias e

os mimeros de canais na faixa de 800 MHz.



Quadro 1. Fregiiéncias e nimeros de canais na faixa de 800 MHz.

Largara |Nimero | Nimerodos | Freqiiéncia Central de

Sistema  |de Faixa de Canais Transmissdo (MHz)
(MHz) | Canais Limitrofes Moével Ridio Base

{ndo usado) 1 {990) (824,010) | (869,010)
A” 1 33 991 824,040 869,040
1023 825,000 §70,000
A 10 333 1 825,030 870,630
333 834,990 879,990
B 10 333 334 835,020 880,020
666 844,980 889,980
A’ 1,3 50 667 845,010 890,010
716 846,480 891,980
B’ 2,5 83 717 846,510 891,510
| 799 848,970 | 893,970
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O quadro 2 apresenta o calculo da freqii€ncia central de transmissdo do canal na faixa de

800 MHz, sendo N o mimero do canal.

Quadro 2. Célculo das freqliéncias centrais a partir dos niumeros de canais na faixa de 800 MHz.

Transmissor Nitmero do Canal Freqiiéncia Central (MHz)
Estacio Mével 1<N<799 825 + (,030N
990 < N < 1023 825+ 0,030(N - 1023)
Estaciio Ridio Base 1 <N<T99 870 + 0,030N
990 < N < 1023 870+ 0,030(N - 1023)

A freqiiéncia de portadora da estagdo moével de modo dual em operagdo no modo

analégico deve ser mantida dentro de +2,5 ppm para qualquer freqiiéncia de canal alocado,

exceto durante o chaveamento de canal. Essa tolerincia deve ser mantida em um intervalo de

temperatura de —30°C a +60°C e variagio pa tensdo nominal de alimentagdo de +£15%. Em

operacdo no modo digital, a freqiiéncia de transmissdo de uma estagio movel de modo dual deve

permanecer dentro de 200 Hz de um valor de freqiéncia 45 MHz menor que a freqiiéncia do
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sinal transmitido pela correspondente estagfo radio base, como medida no receptor movel, exceto
durante o chaveamento de canal ou na varredura de canal MAHO (Mobile Assisted Handoff).
Essa tolerdncia deve ser mantida em um intervalo de temperatura de —30°C a +60°C ¢ variagéo

na tenséio nominal de alimentagio de +15%,

2.2.1.2 Pontos de Acesso de Servico

A camada fisica fornece os seguintes pontos de acesso de servigo (SAPs - Service Access
Points) para a camada 2 na estagfio modvel e na BMI: ponto de acesso de servico do canal de
controle de radiodifusdo répida (F-BCCH SAP); ponto de acesso de servigo do canal de controle
de radiodifusdo estendida (E-BCCH SAP); ponto de acesso de servico do canal de controle de
radiodifusdo SMS (S-BCCH SAP); ponto de acesso de servico do canal de controle de SMS
ponto-a-ponto, paging ¢ resposta de acesso (SPACH SAP); ponto de acesso de retorno no canal
compartilhado (SCF SAP), ponto de acesso de servico DCCH reverso normal (RDCCH SAP
Normal); e ponto de acesso de servico DCCH reverso abreviade (RDCCH SAP Abreviado). Os
primitivos tornam os servigos disponiveis na camada 2 a partir dos pontos de acesso de servico da
camada 1. A figura 4 apresenta os primitivos de requisigio e de indicagio e SAPs a partir da

perspectiva de camada 2.
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Figura 4. Primitivos € SAPs a partir da perspectiva de camada 2.
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2.2.1.3 Estrutura de Quadro TDMA

Quadro TDMA: 1944 bits (972 sirebolos) = 40 ms (25 guadros por segundo)

ot .
Bloco TDMA
-
Time Time Time Time Time Time
Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4 Slot 5 Slot 6

Figura 5. Estrutura de quadro TDMA.

A figura 5 apresenta a estrutura de quadro TDMA. Um quadro TDMA possui seis slots de
mesmo tamanho. Cada slot possui comprimento igual a 162 simbolos (324 bits). Um bloco
TDMA consiste de metade de um quadro TDMA (3 slots).

As posigoes dos bits (BP - Bit Position) sdo numeradas seqiiencialmente de 1 a 324 nos
slots/bursts direto e reverso. Na direciio “direta” o primeiro bit transmitido do SYNC possui
BP =1 e o dltimo bif transmitido do campo RSVD possui BP = 324. Na direcio “reversa” o
primeiro bif transmitido do campo Guarda (G - Guard) possui BP = 1. No formato de slof normal
o ultimo bit ransmitido do campo de Dados possui BP = 324. No formato de slof abreviado o
ultimo biz transmitido do campo AG possui BP = 324. A figura 6 apresenta os formatos de slofs

nas dire¢Oes direta e reversa.
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FORMATO DE SLOT NORMAL ESTACAO MOVEL —» BMI NO DCCH

G { R|PREAM | SYNC DATA SYNC+ DATA
6 6 16 28 122 24 122

FORMATO DE SLOT ABREVIADO ESTACAO MOVEL —» BMINO DCCH

G RJPREAM | SYNC DATA SYNCH DATA | R AG
6 6 16 28 122 24 78 6 38

FORMATO DE SLOT BMI —» ESTACAC MOVEL NO DCCH

SYNC | SCF DATA CSFP] DATA SCF [RSVD
28 12 130 12 130 0 2

Figura 6. Formatos de slots.

AG - Abbreviated Guard: ¢ o tempo de guarda para o formato de surto de acesso
abreviado. Possui 19 simbolos (38 bits) de comprimento. Durante este tempo a estacio movel

mantém a condic@o de portadora desligada.

SCF - Shared Channel Feedback (Retorno no Canal Compartilhado): ¢ um campo

usado para controle de acessos no RACH e ¢ compreendido do seguinte:

« Ocupado/Reservado/Inativo (BRI - Busy/Reserved/Idle): é usado para indicar se o
correspondente slof RACH do Canal de Controle Digital Reverso (RDCCH - Reverse Digital
Control Channel) estd ocupado, reservado ou inativo. E um campo de 6 bifs e ¢ mapeado nos
slots do Canal de Controle Digital Direto (FDCCH - Forward Digital Control Channel) como

mostrado na figura 7.
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BRI-5 | BRI-4 | BRI-3 I BRI-2 | BRI-1 | BRI-0
BP-29 BP-33 BP-37 BP-313 BP-317 BP-321

Figura 7. Mapeamento de bit do campo BRI

Os 6 bits sfo codificados como mostrado no quadro 3.

Quadro 3. Regra de codificagio do flag BRI

BRI-5 BRI-4 BRI-3 BRI-2 BRI-1 BRI-Q
Ocupado 1 1 1 1 0 0
Reservado 0 0 1 1 1 1
Inativo 0 0 0 0 0 0

* Recebido/Nio Recebido (R/N - Received/Not Received): é usado para indicar se a BMI
recebeu o correspondente surto RDCCH ou nfio. E um campo de 5 bits e é mapeado nos slots

FDCCH como mostrado na figura 8.

R/N-4 | R/N-3 | R/N-2 l R/N-1 | R/N-0
BP-31 BP-35 BP-39 BP-315 BP-319

Figura 8. Mapeamento de bif do campo R/N.

Os 5 bits séo codificados como mostrado no quadro 4.
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Quadro 4. Regra de codificacdo do flag R/N.

R/N-4 R/N-3 R/N-2 R/N-1 R/N-0

Recebido 1 1 1 1 1

Nio Recebido 0 0 0 0 0

+ Eco Parcial Codificado (CPE - Coded Partial Echo): é um campo de 11 bits que é

mapeado nos siots FDCCH como mostrado na figura 9.

a6 | &5 d4 | a3 | d2 | d1 I d-0 | 53| b2 | b1 | b0

BP-30 BP-32 BP-34 BP-36 BP-38 BP-40 BP-314 BP-316 BP-318 BP-320 BP-322

Figura 9. Mapeamento de bit do campo CPE.

O CPE ¢ usado para:

— indicar qual estagdo moével tentando um acesso baseado em contencio sem Requisigio
Automatica de Repeticiio (ARQ - Auwtomatic Retransmission Request) teve seu surto inicial
corretamente recebido pela BMI. Nesse caso, a BMI codifica o CPE usando os 7 bifs menos
significativos da Identificacio da Estagdio Moével (MSID - Mobile Station Identification)
fornecido pela estagio mével na sua tentativa de acesso RACH.

— indicar qual estacio movel tentando um acesso baseado em contengdo com ARQ teve
seu surto inicial corretamente recebido pela BMI. Nesse caso, a BMI codifica o CPE utilizando o
valor do Eco Parcial Atribuido (PEA - Partial Echo Assigned) incluido no quadro SPACH ARQ
STATUS recebido.

— solicitar uma resposta baseada em reserva da estacio movel que tem um acesso

pendente. Para a transagdo no modo ARQ, a BMI codifica o CPE usando o valor do PEA alocado
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a estacio mdvel. Para transa¢des no modo ndo ARQ, a BMI codifica o valor do CPE usando os 7
bits menos significativos da MSID usada na 1ltima mensagem enviada pela estacfio mével.

O bit d-7 ¢ omitido (fixado em 0) no processo de codificacio e ndo ¢ transmitido como
parte do CPE. Observe que o bif menos significativo do valor de 7 bits usado na codificaciio do
CPE ¢ denotada como d-0. A codificagio do CPE resulta na inversdo dos bits de verificaggio b-3,

b-2, b-1 ¢ b-0. O quadro 5 mostra a regra de codifica¢do do CPE.

Quadro 5. Regra de codificagio do CPE.

Modo de Acesso Designacéio CPE
ARQ-Contencdo PEA-Eco Parcial Atribuido
Nao-ARQ-Contencio 7 bits menos significativos do MSID
ARQ-Reserva PEA
Nao-ARQ-Reserva 7 bits menos significativos do MSID

DATA (Dados): os bits de dados (bits de informagdio codificados) sfo mapeados no
campo de Dados para a transmissdo. Na diregdo direta, o campo tem comprimento de 260 bits.
Na diregdo reversa o comprimento do campo de Dados é de 244 bits para o formado normal de

slot € 200 bits para o formato abreviado de slot.

« Codifica¢iio de Canal: os canais logicos BCCH, SPACH e RACH (normal e abreviado)
usam um c6digo convolucional de taxa 1/2. Os polinémios de codificaciio sio:
go(D)=1+D+D’+D°

g(D)=1+D’+D*+D°
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O primeiro bit recebido da camada 2 € o bif mais 4 esquerda na figura 10 e deve ser o

primeiro bif entregue para a codificacio de canal. Os tltimos 5 bits enviados ao codificador de

canal sdo fixados em zero (tail bits).

Cabegalho da Camada 2 |Informacio da Camada 3] CRC Tail

| 109/101/79 > 16 5

Figura 10. Particio dos Dados antes da codificagdo de canal.

O comprimento combinado dos campos Cabegalho da Camada 2 e Informagio da

Camada 3 sdo:

SPACH ¢ BCCH: 130-16-5=109
RACH (comprimento normal): 122-16-5=101

RACH (comprimento abreviado): 100-16-5=79

+ Entrelacamento (Interleaving): para todos os tipos de canais e comprimentos de surto,
todos os bits sdo enviados dentro de um surto (isto é, somente entrelacamento intra-surto €
realizado). A saida do entrelacador ¢ seqiiencialmente mapeada em campos de Dados,
comegando com o primeiro bit (bif mais a esguerda) do primeiro campo de Dados (campo de
Dados mais & esquerda). Os bits do campo de Dados sfo transmitidos pela interface aérea

comecgando com o primeiro bif do primeiro campo de Dados.
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— DCCH Direto: 260 bits de dados codificados sio entrelagados em uma matriz 13x20:

Sentido de escrita

N 4 d
0 13 26 .. 234 247
I 14 27 ... 235 248
2 15 28 ... 236 249

i

Sentido de leitura

11 24 37 ... 245 258|—>
(1225 38 ... 246 259)—

— DCCH Reverso: Comprimento de surto normal: 244 bits de dados codificados sdo

entrelagados em uma matriz 12x21:

Sentido de escrita

44 + -
[0 12 24 ... 228 240
1 13 25 ... 229 241
2 14 26 ... 230 242
3 15 27 ... 231 243

oo i N/A

(11 23 35 ... 239 N/4]

Sentido de leitura

VLol

\
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Comprimento de surto abreviado: 200 bits de dados codificados sdo entrelacados

em uma matriz 12x17:

Sentido de escrita

Lo oo

6 12 24 ... 180 192 |-
1 13 25 ... 181 193 |>»
19 31 ... 187 199 |- Sentido de leitura
8 20 32 ... 188 N/4|—>
21 33 ... 189 N/4|—>
10 22 34 ... 190 N/Ai—>
11 23 35 ... 191 N/Al->

G — Guard (Guarda): o campo G fornece um tempo de guarda e tem duracdo de 3

simbolos (6 bits). Durante esse tempo, a estagio mdvel deve manter a condi¢io de portadora

desligada.

PREAM — Preamble (PreAmbulo): esse campo permite a estagio radio base realizar um
controle automatico de ganho (AGC - aqufomatic gain control) e facilitar a sincronizagéo de
simbolo antes que as porcdes de sincronizagio de dados e de surto subsegilientes do surto
recebido sejam alcancadas. O campo ¢ especificado pelas seguintes mudancas de fase em

radianos:

T

4

7T

4

i3

4

i

4

T

4

it

4

T

4

fis

4
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R - Ramp (Rampa): esse campo denota uma rampa de subida de poténcia ou um

intervalo de poténcia de descida e tem duragio de 3 simbolos (6 bits).

RSVD - Reserved (Reservado): é composto de dois bits fixados em 11.

CSFP — Coded Superframe Phase (Fase de Superquadro Codificada): é um campo
utilizado para carregar informacdo relativa 4 fase do superquadro tal que as estacdes mdveis
possam encontrar o inicio do superquadro. O contetdo desse campo pode também ser usado para
discriminar entre DCCH ¢ DTC no qual o CSFP de um DCCH e o Cédigo Colorido de
Verificag@o Digital Codificado (CDVCC - Coded Digital Verification Color Code) de um DTC
ndo tenham palavras-codigo comuns. Isso é conseguido utilizando o mesmo método de
codificagdo basico junto com a inversdo dos bits de verificagio de todas as palavras-cédigo CSEP
antes da transmissdo. O campo CSFP tem comprimento igual a 12 bits e a alocacdo dos bifs é

apresentada na figura 11.

d-71d6 | d5 | d4}d3|d2]|d1|d0}|B3|B21!DB11|B0

BP-171 BP-172 BP-173 BP-174 BP-175 BP-176 BP-177 BP-178 BP-179 BP-180 BP-181 BP-182
Figura 11. Alocag#io de bits na fase de superquadro codificada (CSFP).
A fase do superquadro (SFP - Superframe Phase) é uma palavra de 8 bits que ¢ codificada

utilizando um cédigo (15, 11) de Hamming encurtado para um cédigo (12, 8). O bir menos

significativo da SFP € d-0. Os bits d-7, d-6 ¢ d-5 sio reservados e sdo todos fixados em zero
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(000). Apés o processo de codificagdo os bifs b-3, b-2, b-1 e b-0 séio invertidos antes de formar a

informagdo CSFP.

SYNC - Synchronization and Training (Sincronizacio e Treinamento): a palavra de
sincronizag¢do / identificador de slor temporal ¢ um campo usado para sincronizagdo, treinamento

para equalizagio e identificacio do sloz de tempo.

SYNC+ - Additional Synchronization (Sincronizacio Adicional): esse campo fornece
informa¢do de sincronismo adicional para melhorar o desempenho do receptor da estagdo radio

base. A palavra SYNC+ € especificada pelas seguintes mudangas de fase em radianos:

szﬁ@f_mﬁjw kud P P
41 41 41 41 41 4] 4| 4] 414141 4

2.2.1.4 Superguadro

Cada superquadro (SF - Superframe) no FDCCH é composto de uma seqiiéncia ordenada
de canais 16gicos como mostrado na figura 12. O niimero total de slots por superquadro é 32 para

DCCH com taxa plena e 16 para DCCH com meia taxa.
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Superquadro TDMA: 16 guadros TDMA = 640 ms

DCCH F-BCCH E-BCCH S$-BCCH Reservade SPACH
e o e s P oo -t — il ——

Figura 12. Estrutura do superquadro.

O numero de slots que podem ser suportados por cada canal légico é mostrado no

quadro 6.

Quadro 6. Alocacdes de slots.

DCCH Taxa Plena DCCH Meia Taxa
Minimo Miximo Minimo Méximo
F-BCCH (F) 3 10 3 10
E-BCCH (E) i 8 1 8
S-BCCH (S) 0 15 0 11
Reservado (R) 0 7 0 7
SPACH* 1 32-F-E-S-R 1 16-F-E-S-R

* Alguns slots do SPACH podem ter restrigdes de alocacdes como os subcanais PCH.

A fase do superquadro incrementa a cada bloco TDMA. A SFP inicia-se em 0 no primeiro
slot F-BCCH e conta médulo 32. No DCCH de meia taxa sfo usados somente os slofs com
nimeros pares da SFP. O primeiro slof em um superquadro (SFP = 0) deve ser alocado ao

primeiro slot F-BCCH. Se mais de um DCCH ¢ alocado em uma dada freqiiéncia, o inicio dos
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superquadros devem ocorrer no mesmo bloco TDMA, isto é, ¢ necessdrio a sincronizacdo de

superquadros (Harte, 1998).

2.2.1.5 Hiperquadro

O hiperquadro consiste de 2 superquadros: um primério e um secundario. Cada PCH no
superquadro primdario € sempre repetido no superquadro secunddrio. A informagiio de SPACH,
excluindo a informacdo de PCH, pode ser diferente de superquadro para superquadro. A figura 13

apresenta a estrutura do hiperquadro.

Hiperquadro
il -
Hiperqguadre 0 Hiperquadro 1
Superquadro Superquadra 1 Superquadro 2
Primario Secundario Primério

F-BCCH {E-BCCH-( S-BCCH-0 Reservadoj SPACH-1§ F-BCCH |E-BCCH-1$-BCCH-H Reservado| SPACH-j| F-BCCH

Figura 13. Estrutura do hiperquadro.

O F-BCCH carrega a mesma informac8o em todo superquadro de um dado DCCH. A
informagdo de E-BCCH pode ser diferente de um superquadro para outro, quando a informagéo
se repete apos um certo periodo. O comprimento do ciclo do E-BCCH é indicado pelo campo
Comprimento do Ciclo E-BCCH (ECL - E-BCCH Cycle Length) da camada 2.

Qualquer mudanca nos elementos de informacio F-BCCH ou E-BCCH terdo efeito no
proximo hiperquadro, exceto aqueles indicados como ndo criticos, tais como, o Contador de
Hiperquadro Estendido (EHFC - Extended Hyperframe Counter). Se uma mudanga ocorrer, uma

notificagdo deve ser fornecida pela transicio do flag de Notificagio de Mudanca do Canal de
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Radiodifusdo (BCN - Broadcast Channel Change Notification) da camada 2 em todos slots

SPACH no hiperquadro seguinte.

O F-BCCH inclui um flag de Mudanga do E-BCCH (EC - E-BCCH Change) que indica
se uma informagdo E-BCCH mudou comegando com o hiperquadro atual. O F-BCCH também
inclui um flag de Mudanca do F-BCCH (FC - F-BCCH Change) que indica se uma informacio
F-BCCH mudou comegando com o hiperquadro atual. O SPACH pode ser PCH, ARCH ou

SMSCH. Se SPACH = PCH, entdo, j=iek =i+ 1, caso contrario, j=i+1lek=1+2.

2.2.1.6 Quadro de Paging (PF - Paging Frame)

Existem dois termos usados para determinar a classe de quadro de paging (PFC - Paging
Frame Class):

— Quadro de paging alocado

— Quadro de paging atual

Uma estagdo movel pode usar PFC1 (vide figura 14) como sua PFC Alocada antes do
registro inicial. Uma vez que a estagiio mével tenha se registrado com sucesso em sua BMI
servidora ela pode continuar utilizando PFC1 como sua PFC alocada a menos que a BMI
servidora designe um novo PFC. Deve-se observar que uma estagiio movel com um PFC Alocado
de N (N > 1) também ¢ capaz de comportar classes de quadro de ;vagz'ng de PFC1 a PFC(N-1).

Um Contador de Hiperquadro (HFC - Hyperframe Counter) e o indicador de superquadro
(SF - Superframe) primario sdo fornecidos no BCCH. Como opgdo, um EHFC pode também ser
fornecido no BCCH. O HFC conta médulo-12 € o EHFC conta médulo-8. O EHFC ¢ necessario

para PFC > 5.



Classes de Quadro de Paging 1, 2, 3, 4

Figura 14. Classes de quadro de paging 1,

HFC - Hyperframe Counter (Contador de Hiperquadro)
SF - Superframe (Superquadro)

PFC - Paging Frame Class (Classe de Quadro de Paging)
P - PCHs primérios

S - PCHs secundarios

2,3, 4.

HFC 0 1 2 3 4 6
SF 011213141567 |8(9|10]11]12]13
PFC1 | pls|lpls|lp|lsip{sipislilp| s|pls
PFC2 {p| sl -] -ipls|-|-|lp|s|~-{-|Dp]s
PFC3 | p{ sl -} -1 -1 -Ipisl-|-1-1|-|p]|s
PFC4 | P|s|-| -|-|-|-|-|-|-|-|-|p}|s
PFC1 !
PFC2
-
PFC3
B -
PFC4
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O PCH secundério € sempre transmitido no mesmo hiperquadro como o PCH primaério

correspondente. Exemplos de designacdo de PCH que estéo alinhados ao HFC = 0 sio mostrados

na figura 14. Deve-se observar que para PFC maior que 1, o alinhamento com qualquer valor de

HFC ¢ possivel. As classes de quadro de paging viélidas séo definidas no quadro 7.
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Quadro 7. Defini¢io de classes de quadro de paging.

PFC - Paging Frame |PFN - Paging Frame Number (Ntumero
Class (Classe de Quadro de Quadros de Paging)
de Paging) (periodicidade em hiperquadro)

1 1

2 2
3 3

4 6

5 12
6 24
7 48
8 96

Um quadro de paging € portanto definido como o nfimero de hiperquadros sobre o qual

uma estagio moével possui um tnico caso de alocagio PCH,

2.2.2 Camada 2

A camada 2 do DCCH prové gerenciamento da identidade da estacfio mével, formatacéo
de cabegalho, concatenagdo de mensagens de camada 3, preenchimento de zeros, remontagem e
segmentacdo de quadro de camada 2, uso do Codigo de Redundincia Ciclica (CRC - Cyclic
Redundancy Check) para detecgiio de erro, monitoramento da qualidade do enlace de radio,
controle de retransmissdo, retorno no canal compartilhado e acesso reservado e aleatério. Pontos
de acesso de servigo, primitivos e protocolos sfo definidos para os canais lbgicos que compdem o
DCCH direto e reverso. Os primitivos tornam os servicos disponiveis na camada 3 a partir dos

pontos de acesso de servigo da camada 2. Os protocolos especificam como uma estagio mével e
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uma BMI comunicam entre si na camada 2.

A figura 15 mostra os pontos de acesso de servigo e os primitivos de camada 2 para o
DCCH. Ha dois pontos de acesso de servigo de camada 2 na estagiio movel: um ponto de acesso
de servico DCCH direto (FDCCH SAP) e um ponto de acesso de servigo DCCH reverso
(RDCCH SAP). Na BMI ha pontos de acesso de servigo para cada canal ldgico: ponto de acesso
de servico do canal de controle de radiodifusfo rapida (F-BCCH SAP); ponto de acesso de
servigo do canal de controle de radiodifusdo estendida (E-BCCH SAP); ponto de acesso de
servico do canal de controle de radiodifusdo SMS (S-BCCH SAP); ponto de acesso de servigo do

canal de controle de SMS ponto-a-ponto, paging e resposta de acesso (SPACH SAP); e ponto de

acesso de servico DCCH reverso (RDCCH SAP).

T T T
{ Entidade de camada 3 da’ { Entidade de camada 3 da|
i estagdo mével J ! BMI1 |
| 3 \ }
Indicagio/ Camada 3 Tndicagdo // \\
FDCCH/ RDCCH / "
j; ‘\Requ:‘si;:ﬁo Requisig3o ' Requisigdo Reqm'sig%
/ \RDCCH SPACH F-BCCH EBCCH » &
/ b | r
it cam \ ; " Y ‘ s \
_/FDCCH SAP —{ RDCCH SAP h}'-fnnccn SAP ' SPACH SAP ' { F-BCCH SAP ! E-BCCH SAP }—{ S-BCCH SAP —
e R, R R
Camada 2

l

Figura 15. Pontos de acesso de servigo € os primitivos de camada 2 para o DCCH.

Para uma estagio moével iniciar uma tentativa de acesso no RACH, um primitivo
Requisicdo RDCCH ¢ enviado da camada 3 para a camada 2 dentro da estagdo movel. O
primitivo Requisicio RDCCH contém uma ou mais mensagens de camada 3 associadas com a
tentativa de acesso, o numero de mensagens de camada 3, um indicador do comprimento de cada

uma delas e um indicador de criptografia de mensagem para identificar o tipo de criptografia a
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ser aplicada as mensagens de camada 3.

Quando uma estacdo mével corretamente recebe uma mensagem de camada 3 no FDCCH,
a estagdio mével envia um primitivo Indicagdo FDCCH da camada 2 para a camada 3. O primitivo
Indicagio FDCCH contém a mensagem de camada 3 recebida, um indicador de comprimento de
mensagem e uma indicago do tipo de mensagem de camada 3 (por exemplo, F-BCCH, E-BCCH,
SMSCH, PCH ou ARCH).

Quando uma BMI recebe uma mensagem de camada 3 de uma estagcdo movel, ela envia
um primitivo Indicacdo RDCCH da camada 2 para a camada 3. O primitive Indicacdo RDCCH
inclui uma ou mais mensagens de camada 3 recebidas, um indicador de comprimento de cada
mensagem, a MSID que enviou a mensagem e um indicador de criptografia de mensagem para
identificar o tipo de criptografia usada com as mensagens recebidas.

Para iniciar uma transmissfio de mensagem F-BCCH ou E-BCCH, uma BMI envia um
primitivo Requisi¢do F-BCCH ou um primitivo Requisicio E-BCCH da camada 3 para a camada
2. O primitivo inclui a mensagem de camada 3 e um indicador de comprimento da mensagem.
Para iniciar uma transmiss@io de mensagem SPACH, uma BMI envia um primitivo Requisi¢do
SPACH da camada 3 para a camada 2. O primitivo Requisicio SPACH inclui até cinco
identidades de estagSes méveis, um indicador de polling para controle de retransmissio e um
indicador de uso de burst para especificar se a Requisicio SPACH ¢ destinada ao PCH, ARCH
ou SMSCH. Pode-se incluir mensagens de camada 3 no primitivo Requisicio SPACH,
acrescentando um indicador de comprimento de cada mensagem e um indicador de criptografia

de mensagem.
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2.2.3 Camada 3

A figura 16 mostra o diagrama de estado da estagdo mével, sendo esse utilizado para
implementar o programa de simulac¢do do canal de controle digital do sistema movel TDMA. Os

estados de operacio da estagiio movel sdo descritos a seguir.

Estado Nulo

Nesse estado a estaciio movel esta com poténcia desligada. Quando a poténcia ¢ ligada a

estagiio movel vai para o estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle.

Estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle

Uma estaciio mével fica nesse estado de modo a encontrar um DCCH candidato a
provedor de servico, conforme as recomendagbes fornecidas no procedimento de Varredura e
Travamento DCCH. A estacio movel entra nesse estado quando ligada, ao final de uma chamada
ou quando um DCCH ¢ considerado impréprio para camping e ndio ha DCCHs vizinhos
qualificados para reselegdio. A transicio de um Canal de Controle Analogico (ACC - Analog
Control Channel) para um DCCH nfo € considerada, pois o programa de simulagio implementa
um sistema totalmente digital. Se a estagiio mdvel encontra um candidato DCCH ela deve
executar o procedimento de Selegdo de Canal de Controle. Se o candidato DCCH satisfaz o
critério descrito no procedimento de Sele¢do de Canal de Controle, a estagio movel deve entrar

no estado DCCH Camping. Caso contrério, a esta¢io movel deve procurar um outro candidato

DCCH.



34

AN |
(& 3 Estado Nulo |
I
' DCCH selecionado & pantir do
/ 5o 3
. Varredura e Travemento de Canal de | DIC o de
i Controle Conversagdo
} LB
| DOCH sceisivel \DCCH rejeitado
v : Timeout ,
ROk
{ e
(B )—m DCCH Camping p. Aloma de Grmo de
S~ Page H Usudrios .
i 3 /E\; Actitgdo do
: R Lsudsio
i Ordem d& . ‘ i Power Down, Noya Sistems,
Eewvio de Usadrio Ewvio ds Usuirio, N‘:;ﬁ;"go | @ Amalizagio SSD Noptio | Timeaut e Reg Peritdico,
R-DATA tonigem) SPACH (Puge) | ; o Notificagic (R-DATH) § Registro de Teste ou Nava Arca
v + ¥ . S?ACH (85D v ¥ ' Geogmlﬁ:a
3 L i P " i |
Teleservigo ?o?n(i:a- ! : o do Teleservigo Pc':sg:a- ‘ } i ode |
‘elese! ! . ] b .
Pomto Originado L ;| AwalizgoSSD | o Terminad || REESIO
; . [ A . - ‘
= ® ) & ® ®
W2 2 R R Nt =
Timeous o Thmeous ou | Timeonst onx Timeorit Timeowr ou Regiszo
I Liveraglo Liberagio Power Down |
Iaereeptaghc Inferceptagio ' Complessdo |
v 4 v ? X v
(B Aloeagio Alocsgio %\\ e oy .
\?/ DTC [s3ved o H oS et C[k‘kgml &
R-DATA Recebida Recetidy Pageon | Pageou | Page ou
aceno ou Notificagio | Notificagio | Notificagso
ReDATA SPACH | SPACH | i SPACH
rejeitade (Page) (Pagey | (Page)
® ® ®
Confirtencio do R-DATA Registro Acsito, Sems |
Ordem de Registo, Respostads |
Challenge e Regiuero de Teste, |
gg" B;;‘: ; REG_TMR Timeou! |
Starior: Challenge v oa Registio Refeitado |
Ordler) Recebida |
DTC v
Recebida Rede
Privada

Figura 16, Diagrama de estado da estacio movel,
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Estado DCCH Camping

Esse € o estado ocioso da estagdio moével, que é utilizado para a realizagho de varias
tarefas, tais como reselegfio de canal de controle, resposta a mensagens internas ¢ externas para

iniciar procedimentos de chamada, registro ou receber mensagens de teleservico.

Estado de Conversacio

A estagfio mével estd nesse estado quando ela € sintonizada para um DTC e € provido um
percurso de voz para uma chamada. Quando a conversagiio termina, a estagdo movel entra
novamente no estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle. Neste caso, o DIC

contém uma informac@io com um ponteiro DCCH que indica o canal de controle a ser varrido

para operagdo DCCH.

Procedimento de Registro

A estagdio movel fica nesse estado apés ela ter enviado uma mensagem de Registro ou de
Registro de Teste @ BMI, mas sem ter ainda recebido uma resposta. Uma vez nesse estado como
resultado do envio de uma mensagem de Registro, a estagiio mével deve armazenar sua classe de

quadro de paging alocada em memdria temporéria e entéio ajustar sua PFC alocada para PFCI, a

menor classe de quadro de paging.
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Procedimento de Origem

Nesse estado, a estagio movel estd em processo de comegar uma chamada apds o usudrio
discar um nUmero e pressionar a tecla Send do aparetho. Apés a estagiio mével ter enviado uma
mensagem de Origem para o sistema no DCCH ela espera pela resposta que designa o DTC para

a chamada. Quando a mensagem de resposta € recebida, a estagio mével deixa o DCCH e

sintoniza em um DTC.

Espera por Ordem

Nesse estado, a estagdo mével recebeu uma mensagem Page, indicando uma notificagiio
de chamada. A estagio movel espera pela designagio do DTC para iniciar a chamada de voz.

Quando esta mensagem ¢ recebida, a estagdo movel deixa o0 DCCH e sintoniza para um canal de

trafego, enquanto durar a conversagéo.

Procedimento de Teleservigo Ponto-a-Ponto Terminado

A estagdo mével entra nesse estado quando ela enviou uma Confirmacio SPACH em
resposta a uma Notificagdo SPACH indicando mensagem R-DATA e esti esperando o sistema
entregar informac#o de teleservigo. Uma mensagem R-DATA transporta mensagens de camada de

teleservico ponto-a-ponto, como por exemplo, servico de mensagem curta Teleservico Celular de

Mensagem (CMT - Cellular Messaging Teleservice).
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Procedimento de Atualizacio dos Dados Secretos Compartilhados (SSD - Shared Secret
Data)

A estacdo movel estd nesse estado durante o processo de autenticacdio, apos ela ter
enviado uma Confirmagio SPACH em resposta a uma Notificagio SPACH Indicando
Atualizacio SSD ou apés ela ter enviado uma Ordem de Challenge de Estagdo Base (BSCO -

Base Station Challenge Order) em resposta a uma Ordem de Atualizagio SSD.

Procedimento de Teleservigo Ponto-a-Ponto Originado

A estagcdo movel entra nesse estado apds ter enviado uma mensagem R-DATA, mas sem
ter ainda recebido uma resposta da BMI. Se expirar o temporizador que indica o tempo para

esperar uma resposta do sistema, a estagfio mével envia a mensagem R-DATA uma segunda vez.

Alerta de Grupo de Usudrios

A estacdo moével deve estar nesse estado uma vez que ela tenha recebido um Page
indicando Grupo de Usuérios da BMI ¢ esta esperando um usudrio aceitar a indicacfio na estagéo

moével.
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Inicialmente, a estacfio moével € alocada em um siot DCCH presente no setor do cluster
em que ela se encontra, segundo o procedimento de Selecio de Canal de Controle. Em seguida, a
estagdo movel entra no estado DCCH Camping, onde atualiza permanentemente os parametros do
DCCH alocado e dos canais vizinhos, a fim de realizar a reselegfio de canal de controle, quando
for necessario. A estagdo movel deixa o estado DCCH Camping para executar um dos seguintes
procedimentos: Registro, Chamada Originada, Espera por Ordem, Teleservico Ponto-a-Ponto
Terminado, Atualizagdo SSD, Teleservico Ponto-a-Ponto Originado ou Alerta de Grupo de
Usudrios, conforme o Diagrama de Estado da Estagio Mével. O codigo-fonte do programa de

simulagdio € apresentado no apéndice 1, tendo sido elaborado em linguagem C++.

3.2 ALocACAO PCH pa ESTACAO MOVEL

Cada estagdo movel deve ser alocada a um subcanal PCH especifico, dentro de seu quadro
de paging em um dado DCCH (IS-136.1, 1994). Os subcanais PCH disponiveis ¢ DCCHs podem
ser identificados pelos parfimetros DCCH radiodifundidos pelo Canal de Controle de
Radiodifusdo (BCCH - Broadcast Control Channel).

Uma estagdo movel pode calcular seu subcanal PCH alocado utilizando sua Identificacéo
de Grupo de Usuarios (UGID - User Group Identification) ou usando a Identidade de Estacdo
Mével Permanente (PMSID - Permanent Mobile Station Identity) que pode ser um Nimero de
Identificacdo da Estagdo Movel (MIN - Mobile Station Identification Number) ou uma
Identificagio de Estacio Moével Internacional (IMSI - International Mobile Station
Identification).

Se a operagfo de Grupo de Usudrios ¢ ativada e o DCCH atual comporta esta operagdo, a

estagdo moével deve calcular seu subcanal PCH alocado utilizando o valor da UGID como
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incluida no elemento de informacgo do Grupo de Usudrios. Caso contrario, a estagdo movel deve
calcular seu subcanal PCH alocado usando seu PMSID determinado como se segue:

 se a estacdo moével tem um IMSI mas ndo tem um MIN, entdo a IMSI deve ser usada
para o proposito de determinacgfio do subcanal PCH.

- se a estagdo movel tem um MIN mas ndo tem uma IMSI, entdo o MIN deve ser usado
para o propdsito de determinagZo do subcanal PCH.

» se a estagdo movel contém ambos IMSI e MIN, entdo aquele que ela usou para seu
ultimo registro com sucesso deve ser usado para determinar o subcanal PCH.

« se a estacdo movel possui ambos IMSI e MIN mas ¢é impedida de se registrar na sua
BMI servidora, entdo MIN deve ser utilizado para o propédsito de determinagio do
subcanal PCH.

» registros feitos utilizando Identificagdo de Estagio Modvel Temporaria (TMSI -
Temporary Mobile Station Identification) nfo afetam o processo de determinagio do
subcanal PCH.

Uma estagcdo movel deve, portanto, somente monitorar um unico subcanal PCH como

determinado pela UGID ou pela PMSID.

Se a UGID € usada para determinar seu subcanal PCH alocado, uma estagio mével deve
ainda procurar pela PMSID ou pela TMSID baseado em quadros de Identificagdo da Estacio
Movel (MSID - Mobile Station Identification) tdo bem como quadros de Grupo de Usudrios.

Se a PMSID ¢ usada para determinar o subcanal PCH alocado, e a operagiio de Grupo de
Usuarios ¢ ativada, a estagiio moével deve procurar pela PMSID ou pela TMSI baseado nos
quadros MSID tdo bem como nos quadros de Grupo de Usudrios.

Os 16 bits menos significativos da UGID ou PMSID selecionada s3o denominados de

Identificacio da Alocagfio PCH (PAID - PCH Allocation ID).
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3.2.1 Selecdio do DCCH

Cada esta¢@o mével € “misturada” (hashed) a um DCCH em uma célula de acordo com
seu PAID, o nimero de DCCHs na célula e o namero de slots alocados aos DCCHs. O processo
de mistura (hashing), que fornece exatamente um canal DCCH e uma alocagdo de siof para um
dado PAID, consiste de 3 partes:

1. A informagio necessaria para selecionar o DCCH deve ser calculada ou obtida da

carada 3.

2. Uma lista ordenada de DCCHs em uma célula é montada.

3. Utilizando seu PAID, a estagdo mével seleciona um canal DCCH apropriado e um slof
da lista ordenada.

O algoritmo de mistura necessita de que as seguintes informagdes sejam calculadas ou

obtidas da Estrutura do DCCH e dos Pardmetros de Selecfio de Canais de Controle (Camada 3):

* numero total de canais em uma célula que contenham um DCCH (NC). Nominalmente,
NC = 1 para o DCCH atual. Entretanto, se o elemento de informagdo opcional
denominado “Informagiio DCCH Adicional” é fornecido, entio NC = 2 + (o valor no
campo de Numero de Canais DCCH Adicionais).

* 0 numero de canal (C;, i = 1, ..., NC) para cada DCCH na c€lula, incluindo 0 DCCH
atual. Para outro que nfio 0 DCCH atual, C; deve ser obtido do campo Canal DCCH no
elemento de informacdo “Informagio DCCH Adicional”.

+ a configuracdo do slot (S;, 1= 1, ..., NC) e o numero de slots (NS;, i=1, ..., NC) para
cada canal C; contendo um DCCH. Para o DCCH atual, S; € o valor do elemento de

informacfio “Configuracio de Slof”. Para outro DCCH que o atual, S; € o valor no
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campo “Configuraciio de Slor” obtida do elemento de informagio “Informacio DCCH

adicional”. Em cada caso, NS, € calculada como se segue:

1 se8, =0
2 seS§ =1
N3:=14 ses =2
6 se§; =3

« o0 nimero total de slors (NS) alocados para os DCCHs na célula. NS deve ser calculado

por:

NC
NS= Y NS;

i=1

Uma vez que toda a informagfio necessaria esteja disponivel, a lista dos nimeros de canal
DCCH, C;,i=1, ..., NC, deve ser ordenada em ordem crescente. A lista de configuragio de slot,
S,i=1, ..., NC, e a lista de nimero de slots, NS;, i = 1, ..., NC, devem ser ordenadas de tal
forma que a relagdo original entre C; e suas listas de informaco de slot, S; e NS;, seja preservada.

Usando as listas ordenadas C;, S; e NS;, o algoritmo para realizar a selecio de slof ¢ canal

DCCH segue a seguinte rotina:

SLOT COUNT =0
LOOP (i=1 até NC) sobre cada canal contendo um DCCH

LOOP(j = 1 até NS;) sobre cada slor DCCH neste canal

SLOT_COUNT =SLOT_COUNT + 1
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IF SLOT_COUNT = (PAID mo6dulo-NS) + 1

THEN

o canal DCCH selecionado deve ser C; e a taxa DCCH ¢ alocagio do slot

para 0 DCCH selecionado deve ser obtida do quadro 8 utilizando os valores

atuais do indice j de slot ¢ a Configuragdo de Slot (S)).

ENDIF

END LOOP

END LOOP

Quadro 8. Alocagfio de Slots e Taxa de DCCH Selecionados.

Indice de Sior Configuracdo Slots Taxa

)] de Slot (S)) Alocados

1 0 1 meia taxa
1 1,20u3 led taxa plena
2 1,20u3 led taxa plena
3 2ou3 2e5 taxa plena
4 2o0u3 2e5 taxa plena
5 3 3eb6 taxa plena
6 3 3eb taxa plena
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3.2.2 Selecdio de Subcanal PCH

Para seu DCCH selecionado, a estagiio movel € alocada a um subcanal PCH dentro do

superquadro de acordo com o seguinte algoritmo:

Para o0 caso de meia taxa:

PCH _SUBCH = {[(PAID + NS) médulo-NP] + NB}*2

NP = [(16 ~ NB) -~ NNP]

Para o caso de taxa plena:

PCH_SUBCH = {[(PAID + NS) médulo-NP] + NB}

NP = [(32 - NB) — (NNP*2)]

onde:

PCH_SUBCH: SFP do subcanal PCH alocado

NP: ntimero de subcanais PCH por superquadro [NP > 0]
NB: NFB + NEB + NSB + NR

NFB: nimero de slots F-BCCH por superquadro

NEB: nimero de slots E-BCCH por superquadro

NSB: numero de slots S-BCCH por superquadro

NR: ntimero de slots reservados por superquadro

NNP; valor em niimero de slots de subcanal ndo PCH

NS: numero de slots calculados na secéio 3.2.1.
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3.2.3 Sele¢éio de Hiperquadro

Para seu DCCH selecionado, uma estagio moével necessita somente ler seu subcanal PCH

alocado em um superquadro para o qual a seguinte condicdio ¢ satisfeita:

[(PAID + NS) + NP]médulo-PFN = (HFC + EHFC*12)médulo-PFN

onde:

PFN: Paging Frame Number (Nimero de Quadro de Paging) (1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 96)
correspondendo ao PFC da estagfio movel.

HFC: Hyperframe Counter (Contador de Hiperquadro). Radiodifundido no BCCH.

EHFC: Extended Hyperframe Counter (Contador de Hiperquadro Estendido). Opcionalmente
radiodifundido no BCCH. Se o EHFC nfio est4 presente no BCCH, um valor de EHFC = 0 &
usado.

NS: mimero de slots calculado na secdo 3.2.1.

NP: niimero de slots PCH calculado na secfio 3.2.2.

3.3 CONJUNTO DE MENSAGENS DCCH

3.3.1 Mensagens BCCH

As mensagens BCCH mais importantes sdo radiodifundidas no Canal de Controle de
Radiodifusdo Rapida (F-BCCH - Fast Broadcast Control Channel) e no Canal de Controle de

Radiodifusdo Estendida (E-BCCH - Extended Broadcast Control Channel). As mensagens que
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contém as informagdes criticas sio colocadas no F-BCCH, garantindo que a estagdo mével leia as
informacbes a cada 640 ms. As informag¢Ses no E-BCCH podem se prolongar por muitos
hiperquadros € a estagdo moével pode levar muito tempo para [€-las. As mensagens BCCH
também sdo identificadas como obrigatdrias ou opcionais. A informagfio necessaria para que uma
estacio movel possa operar corretamente deve ser radiodifundida em uma mensagem BCCH
obrigatoria:

o Estrutura DCCH: Essa mensagem F-BCCH obrigatéria indica & estagio movel o
numero de slots por superquadro dedicado aos diferentes canais logicos no DCCH
direto ¢ identifica se 0 DCCH ¢ de meia taxa ou taxa plena. A mensagem Estrutura
DCCH inclui ainda o Coédigo Colorido de Verificagdo Digital (DVCC - Digital
Verification Color Code), a classe maxima de quadro de paging suportada e o nimero
de slots que a estagiio mdvel deve examinar para uma busca.

e Pardmeiros de Acesso: Essa mensagem F-BCCH obrigatéria prové a estagio movel
com informac#o necessaria para acessar o Canal de Acesso Aleatorio (RACH - Random
Access Channel). A mensagem Pardmetros de Acesso também indica para a estagdo
moével se ela deve enviar uma mensagem Autenticacfio e uma mensagem Numero de
Série juntamente com outras mensagens RACH.

o Pardmetros de Selecdo de Canal de Controle: Essa mensagem F-BCCH obrigatéria
prové a estagio moével com informacio necesééria para determinar se o DCCH ¢
adequado para obter servigo e para desempenhar reselecfio para um canal de controle
mais adequado a partir do DCCH. Na mensagem Parimetros de Selecio de Canal de

Controle estdo incluidos pardmetros usados na reselecdo.
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e Pardmetros de Regisiro: Essa mensagem F-BCCH obrigatéria identifica para a
estagdo movel os tipos de registros requeridos no DCCH, incluindo ativacio da estacdio
movel (PUREG), desligamento (PDREG), sistema novo (SYREG) e area de localizagdo
(LAREG).

e Células Vizinhas: Essa mensagem E-BCCH obrigatoria identifica os canais de

controle vizinhos para fins de reselecdo de canal de controle.

3.3.2 Mensagens SPACH

As mensagens SPACH sdo enviadas em um dos subcanais: Canal de Servico de
Mensagem Curta (SMSCH - Short Message Service Channel), Canal de Paging (PCH - Paging
Channel) ou Canal de Resposta de Acesso (ARCH - Access Response Channel). A seguir sio
descritas algumas dessas mensagens.

o Designa¢do de Canal de Trdfego Digital: Essa mensagem enviada no ARCH ¢ usada
para alocar a estacio movel em um canal de trafego digital (DTC - Digital Traffic
Channel). Nessa mensagem so incluidas algumas informacdes criticas, tais como o
namero do canal DTC e o time slot, a versdo de protocolo do sistema, o tipo de
codificador de voz usado no DTC e se a estagdo mével deve usar um equalizador no
DTC. |

*» Notificagdo SPACH: Essa mensagem enviada no PCH ¢ usada para informar a estagéo
mével que o sistema pretende entregar uma mensagem para ela no ARCH ou no

SMSCH. Essa mensagem inclui um elemento de informagdo Tipo de Notificacio
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SPACH identificando o tipo de mensagem que a estagdo movel devera receber do
sistema.

o  Ordem de Atualizacdo SSD: Essa mensagem é enviada no PCH ou no ARCH e obriga
a estaglo movel a executar o algoritmo de autenticagfo para atualizar os dados secretos
compartithados (SSD - Shared Secret Data) na estagio mével.

e Page: Essa mensagem enviada no PCH & usada para informar & estagio mével que, no
momento, esta acontecendo uma tentativa de chamada a ela destinada. A mensagem
Page inclui o tipo de servico (por exemplo, conversagéo digital, dados ou fax).

e R-DATA (procedimento de Terminacdo): Essa mensagem enviada no SMSCH ¢ usada
para transmitir mensagens de camada de teleservico ponto-a-ponto para a estacfio
moével, como por exemplo, servico de mensagem curta Teleservigo Celular de
Mensagem (CMT - Cellular Messaging Teleservice). A mensagem R-DATA inclui um
identificador de transac@o de modo a identificar unicamente cada mensagem para fins
de confirmacfo. Ela pode também incluir informacdes de enderecamento para o
elemento de sistema servidor de teleservico e o usuario origem.

e Aceitagdo de Registro: Essa mensagem é enviada no ARCH em resposta a uma
mensagem de Registro e € usada para notificar a estagdio mdvel que seu registro foi
completado. Opcionalmente, a mensagem pode incluir a atribuigdo de uma classe de
quadro de paging para a estagdo movel, informacfio da drea de localizacfo atual e a
atribuicdo de uma identidade temporaria de estagfio moével. A classe de quadro de
paging identifica a freqiiéncia com que a estagdio modvel deve procurar por um paging

no seu canal PCH alocado.
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* Rejeicdo de Registro: Essa mensagem ¢ enviada no ARCH em resposta a uma
mensagem de Registro e € usada para notificar a estagdo movel que falhou sua tentativa
de registro. A mensagem é normalmente enviada quando o sistema ndo pode verificar a
autenticidade da estagiio mével. Essa mensagem inclui uma causa para a rejeicdo e pode
incluir uma indicago do periodo de tempo que a estagio mével deve esperar antes de

tentar outro registro.

3.3.3 Mensagens RACH

Nesta subsegdo sdo apresentados exemplos de mensagens RACH. Algumas dessas
mensagens podem ser concatenadas e enviadas pela estacio mével em uma tGnica tentativa de
acesso, permitindo o uso mais eficiente do RACH.

» Autenticacdo: Essa mensagem ¢ usada para prover o sistema com informagcdes
requeridas para autenticar a estagio mével. A mensagem Autenticagio é geralmente
transmitida junto com uma mensagem Registro, Resposta de Page, Origem ou
Confirmac¢io SPACH.

e Origem: Essa mensagem ¢ enviada quando a estagdo mdvel deseja iniciar uma
chamada de voz ou de dados. A mensagem inclui 0 néimero chamado, o tipo de servico
desejado (por exemplo, conversagio digital, dados ou- fax) e o tipo de codificador de
voz se a conversacdo digital € usada.

* Resposta de Page: Essa mensagem ¢ enviada em resposta a uma mensagem Page
enviada pelo sistema. Ela inchui o tipo de servigo (por exemplo, conversagéio digital,

dados ou fax) e o tipo de codificador de voz se a conversacdo digital ¢ usada.
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o R-DATA (procedimento de Teleservico Ponto-a-Ponio Originado): Essa mensagem €
usada para transmitir mensagens de camada de teleservico ponto-a-ponto ao sistema. A
mensagem K-DATA4 inclui um identificador de transacdo de modo a identificar
unicamente cada mensagem para fins de confirmagfio. Ela pode também incluir
mformagcdes de enderecamento para o elemento de sistema servidor de teleservigo e o
usudrio destino.

e Regisiro: Essa mensagem ¢ usada para requerer registro no sistema,

o Confirmagdo SPACH: Essa mensagem € usada para confirmar a recepcio de uma

mensagem Notificagdo SPACH.

3.4 VARREDURA E TRAVAMENTO DE DCCH

A estagio movel executa o procedimento de Varredura ¢ Travamento de DCCH para
encontrar um DCCH enquanto esta no estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle.
Se a estagiio movel encontra o DCCH, ela executa o procedimento de Sele¢io de Canal de
Controle para determinar se o DCCH ¢ adequado para fins de servigo. No procedimento de
Varredura e Travamento de DCCH, a estagfio movel usa as informagdes de historico de alocagdo
de DCCHs para acelerar o processo de varredura. Se a estagfio mével nfio encontrar um DCCH
candidato a partir dessas informag&es, ela procura por DCICHS em blocos de canais baseados na

maior probabilidade de encontrar um DCCH, no caso da faixa de 800 MHz.
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3.5 SELECAO DE CANAL DE CONTROLE

O procedimento de Selegdo de Canal de Controle é executado no estado de Varredura e
Travamento de Canal de Controle para determinar se um DCCH ¢ adequado para camping, ou
seja, de modo a permitir que uma estacdo mdvel determine se um dado canal de controle
candidato € aceitavel ou nfio, para que possa ser alocado. O procedimento consiste na
Determinagfo de Aspectos de Intensidade de Sinal (se¢fio 3.5.1) e na Determinagio de Aspectos
de Servico (seglo 3.5.2). Caso o DCCH seja adequado para camping, a estagio méovel entra no
estado DCCH Camping. Caso contrario, a estagio movel permanece no estado de Varredura e

Travamento de Canal de Controle ¢ novamente executa o procedimento de Varredura e

Travamento de DCCH.

3.5.1 Determinacio de Aspectos de Intensidade de Sinal

No procedimento de Determinagio de Aspectos de Intensidade de Sinal, a estagio mével
mede a intensidade de sinal recebido no DCCH e I& a informacSio de limiar de acesso no
F-BCCH. Se a intensidade de sinal recebido for maior do que o limiar de acesso, o0 DCCH sera
adequado para camping ¢ a estacdo moével executard o procedimento de Determinacio de
Aspectos de Servigo. Caso contrério, a estacio mével retornara ao procedimento de Varredura e
Travamento de DCCH. A estagdo mével usa o seguinte critério para determinar se um DCCH

candidato ¢ adequado ou nfo, a partir da perspectiva de intensidade de sinal:

C_SELcang > 0 dBm
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onde:
C_SELcand = RSSqpm - RSS_ACC_MINgn - MAX(MS_ACC_PWRapn - Psm. Oum) para o
canal de controle candidato.
RSS: intensidade de sinal recebido, fazendo a média sobre as 5 ltimas medic¢Ges.
RSS_ACC_MIN: pardmetro radiodifundido no F-BCCH na mensagem Parametros de Selegfo de
Canal de Controle. Esse pardmetro fornece o nivel de sinal recebido minimo necessario para
acessar a célula.
MS_ACC_PWR: pardmetro radiodifundido no F-BCCH na mensagem Parimetros de Acesso.
Esse parAmetro fornece a poténcia de saida nominal méxima que a estagio moével pode usar
quando acessando inicialmente a rede.
P: poténcia de saida nominal méxima da estacio moével, como definido pela sua classe de
poténcia.

Se o DCCH candidato no cumprir o requisito anterior de intensidade de sinal, a estagfio
movel devera marca-lo como inelegivel, termmar este procedimento e continuar no estado de
Varredura ¢ Travamento de Canal de Controle. Se o candidato DCCH cumprir o requisito

anterior de intensidade de sinal, a estagfio mével devera entrar no procedimento de Determinagio

de Aspectos de Servigo.

3.5.2 Determinaciio de Aspectos de Servico

No procedimento de Determinacio de Aspectos de Servico, a estagio movel deve ler as
mensagens adicionais no F-BCCH para verificar se ela deve operar em outro DCCH no setor

atual, ou se 0 DCCH esta indisponivel para servigo ou ainda se o DCCH suporta o tipo de rede
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contratada pelo cliente. Uma estagio moével aplica o seguinte critério para determinar se um
candidato DCCH ¢ adequado ou nfio, a partir da perspectiva de servigo:

* A estagdo move] devera ler as mensagens Estrutura DCCH e Pardmetros de Selecdo de
Canal de Controle enviadas no DCCH candidato e usar o elemento Informagio DCCH
Adicional (se incluido) para determinar sew DCCH atribuido de acordo com o
procedimento de Alocagdo PCH da Estagio Mével (ver secio 3.2). Se o DCCH
atribuido para a estagdo mével nio for 0 DCCH candidato, a estacio moével devera
marcar o DCCH candidato como inelegivel e retornar ao procedimento de
Determinagio de Aspectos de Intensidade de Sinal, usando seu DCCH atribuido no
procedimento de Aloca¢fio PCH da Estacfio Mével como o DCCH candidato.

+ Caso contrario, a estagio movel devera ler a mensagem Parimetros de Acesso enviada
no DCCH candidato. Se o DCCH candidato estiver identificado como Barrado de
acordo com o elemento de informagio Célula Fechada, enviado na mensagem
Parametros de Acesso, a estagiio movel devera:

* Marcar o DCCH candidato como inelegfvel.

» Se um tempo for especificado no elemento de informagio Célula Fechada, o
DCCH sera mantido inelegivel pelo tempo especificado.

* Terminar este procedimento e continuar no estado de Varredura e Travamento de
Canal de Controle.

* Se o flag Controle de Selecdio Inicial enviado na mensagem Parimetros de Selecdo de
Canal de Controle do DCCH candidato estiver ativado, a estaciio méve!l devera:

« Inicialmente, encontrar um canal de controle alternativo que ndo esteja marcado
como inelegivel. Se um canal de controle alternativo estiver disponivel a estagdo

movel deverd retornar ao procedimento de Determinacio de Aspectos de
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Intensidade de Servigo usando o canal de controle alternativo como um DCCH
candidato. Qualquer canal de controle alternativo encontrado com o flag
Controle de Selegdo Inicial ativado devera ser marcado como inelegivel.

« Caso contrario, a estagdo moével deverd completar este procedimento usando o
DCCH candidato inicialmente selecionado antes de considerar quaisquer canais
de controle alternativos (se qualquer for considerado).

« A estagdo moével pode declarar o DCCH candidato como aceitavel para ser alocado,

terminar esse procedimento ¢ entrar no estado DCCH Camping.

3.6 RESELECAO DE CANAL DE CONTROLE

O procedimento de Resele¢do de Canal de Controle € executado de modo que uma
estagdo mével determine se um dado canal de controle vizinho € methor ou nfio que seu DCCH
atual com respeito ao critério de selegdo. Enquanto no estado DCCH Camping, a estagio movel
devera:

« executar o procedimento de Travamento de Canal de Controle (ver seco 3.6.1),

» executar o procedimento de Critério de Reselec#@io (ver secfio 3.6.2).

3.6.1 Travamento de Canal de Controle

No procedimento de Travamento de Canal de Controle, a estacio moével mede a
intensidade de sinal no DCCH atual (armazenando a média das duas (ltimas e das cinco Gltimas
medidas) ¢ nos DCCHs vizmhos (armazenando a média das cinco Ultimas medidas). Essas

medidas sdo utilizadas no procedimento Critério de Reselegéo.
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Os seguintes elementos de informagio sfio incluidos na mensagem Parametros de Selegio
de Canal de Controle enviada no F-BCCH e sfo usadas ao determinar o intervalo de medicdes de
intensidade de sinal (intervalo_de_medida) para 0 DCCH servido e para as entradas da Lista de
Vizinhos DCCH (NL - Neighbor List) como segue:

* SCANINTERVAL: Esse elemento de informacio representa o intervalo_de medida

basico em hiperquadros.

« HL_FREQ: Hé uma insténcia desse elemento de informacio para cada entrada na NL.
HL_FREQ ¢ usado para modificar o SCANINTERVAL para cada entrada na NL como
segue:

Se HL FREQ = HIGH, intervalo_de medida para a entrada NL ¢
SCANINTERVAL.

Se HL_FREQ = LOW, intervalo_de_medida para a entrada NI associada é duas
vezes SCANINTERVAL. Entretanto, uma estagdo movel pode escolher medir
todas as freqiiéncias como se elas tivessem HL_FREQ ajustado para HIGH.

A qualquer momento que ocorrer uma mudanca no conteido de SCANINTERVAL ou de
NL, a estagio moével deverd computar intervalo_de medida para cada entrada na NL. O
intervalo_de_medida para o DCCH servido devera sempre ser ajustado para SCANINTERVAL.
Uma classe de quadro de paging (PFC - Paging Frame Class) corrente da estacio movel nio
dever4 influenciar o cilculo do intervalo_de medida.

A estagdo moével deverd medir a intensidade do sinal do DCCH servido e todas entradas

NL vidveis na faixa de 800 MHz, cada vez que seus intervalos de_medidas associados forem
interrompidos e processar os resultados de acordo com o procedimento Critério de Reselegdo (ver

secdo 3.6.2). Neste trabalho, uma entrada de lista de vizinhos é considerada vidvel se:
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» Ela esta na banda B da faixa de 800 MHz.

» Ela usa a forma de modulagdo permitida a estagio moével, isto &, /4-DQPSK.

3.6.2 Critério de Reseleciio

O procedimento Critério de Reselegdo é composto de trés procedimentos distintos e
seqiienciais: Condi¢cSes de Disparo de Reselegfo (segfo 3.6.2.1), Filtragem e Elegibilidade de
Candidato {sec¢fio 3.6.2.2) e Regras de Reselecdo de Candidato (sec¢do 3.6.2.3).

» O procedimento de Condigdes de Disparo da Reseleciio identifica as condicdes para as

quais a estagdo movel executara a Filtragem e Elegibilidade de Candidato.

» O procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato especifica o critério para a

elegibilidade ¢ filtragem de canais de controle candidatos.

» O procedimento de Regras de Reselecio de Candidato usa os candidatos identificados

pelo procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato para determinar se

ocorrera uma reselecdo de canal de controle.

3.6.2.1 Condicbes de Disparo de Reselecdio (RTC - Reselection Trigger Conditions)

No procedimento de Condigdes de Disparo de Reselegdio, a estagiio movel determina se
existe uma condi¢@io para iniciar outra avaliagfo de canais de controle candidatos para reselegdo.
As seguintes Condi¢cGes de Disparo de Reselegfo sfo listadas em ordem descendente de

precedéncia.
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RTCi: Uma Falha de Enlace de Radio ¢ declarada. Nesse caso, a estacio movel

imediatamente executa o procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato CEF].

RTC2: Célula Fechada. Uma estagio mével determina que o DCCH atual estd fechado
como resultado do Elemento de Informacio de Célula Fechada na mensagem Parmetros de
Acesso no F-BCCH. Nesse caso, a estagio mével imediatamente executa o procedimento de

Filtragem e Elegibilidade de Candidato CEF2.

RTC3: C_RESELawa < 0 AND Short_RSS,ua < Long RSS.u.. Nesse caso, a estacdo

méve] imediatamente executa o procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato CEF?2.

RTC4: Condigdio de Nova Tentativa Direcionada. Essa condi¢dio ¢ detectada sempre que a
estagdo movel recebe uma mensagem Nova Tentativa Direcionada. Ela pode ocorrer quando a

estagdo movel envia uma mensagem de Origem ou recebe uma mensagem de Page e nio ha canal

DTC disponivel para aloca-la no setor atual.

As Condi¢Bes de Disparo de Reselegdo RTCS (Oferta de Servigo) e RTC6 (Varredura
Peritdica) nfo sdo utilizadas no programa de simulagio. Na condicio de Oferta de Servico, a
estagdo mével determina que um servigo desejado ndio & oferecido no DCCH atual, como por
exemplo, o servi¢o de Dados em Taxa Plena Dupla. Essa condigio é opcional e nfio é utilizada no
programa de simulag&o devido se considerar que qualquer DCCH do sistema simulado suporte 0s
servigos executados pelas estacSes méveis IS-136. Na condicio de Varredura Periddica, a estagao

movel executa o procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato ao menos uma vez a
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cada SCANINTERVAL se estiver ativado o indicador de dados_de_reselecdo pleno, apos

decorrido um tempo de alocagiio da estacio moével no DCCH atual. Essa condicfo nfo foi
implementada devido a estrutura de hiperquadro nfo ser utilizada no programa de simulag8io
desenvolvido. No programa de simulagdo foram implementadas somente as fungdes de operagio

da estagdo movel a nivel de camada 3.

3.6.2.2 Filtragem e Elegibilidade de Candidato (CEF - Candidate Eligibility Filtering)

No procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidato, a estagio movel executa um
algoritmo especifico para a condi¢fio de disparo de modo a investigar os canais de controle
candidatos baseados nas polariza¢des e limites identificados pela leitura da informagdo disponivel
no DCCH atual. Uma estagio movel devera executar o procedimenio CEF1 para a condi¢io
RTCI1, o procedimento CEF2 para as condigdes RTC2 e RTC3 e o procedimento CEF3 para a
condigio RTC4. O procedimento CEF4 se refere as Condigdes de Disparo de Resele¢fio que ndo

sjo tratadas no programa de simulacgio.

Procedimento CEF1:
IF (C_R.ESELmdjdam > 0)

THEN esse canal de controle € elegivel para reselecio

ENDIF

Procedimento CEF2:

IF (C_RESELcandidato > 0 AND C_RES1 cangigato > 0) (critério I)
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THEN esse canal de controle é elegivel para reselecdio
ELSE
IF (C_RESELcandigato > 0 AND C_RES2 >0 AND C_RES1 < 0) (critério 2)

THEN esse canal de controle é elegivel para reselecio

ENDIF

ENDIF

Procedimento CEF3:
IF (C_RESELacaadgigato > 0 AND C_RES1undidaro > 0) (critério 1)
THEN esse canal de controle ¢ elegivel para reselecio
ELSE
IF (C_RESEL candidaro > 0) (critério 2)
THEN esse canal de controle é elegivel para reselecdo
ENDIF

ENDIF

onde:

C_RESI =Long RSS - SS SUFF

C_RES2 = C_RESELandidato —~ C_RESELgpya + RESEL OFFSET candidato

C_RESEL =Long_RSSgn — RSS_ACC MINgm,

RSS_ACC_MIN: pardmetro radiodifundido no F-BCCH na mensagem Parimetros de Selecdo de

Canal de Controle ou no E-BCCH na mensagem Célula Vizinha. Esse pardmetro fornece o nivel

de sinal recebido minimo necessério para acessar a célula.
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RESEL_OFFSET ¢ um pardmetro radiodifundido na mensagem Célula Vizinha E-BCCH.

SS_SUFF ¢ um pardmetro radiodifundido na mensagem Pardmetros de Selegdo de Canal de
Controle F-BCCH ou na mensagem Cé¢lula Vizinha E-BCCH.

Long RSS ¢ a média das cinco Gltimas medigSes de intensidade de sinal para cada freqiiéncia

avaliada.

3.6.2.3 Regras de Reseleciio de Candidato

No procedimento de Regras de Resele¢do de Candidato, a estagdo mével determina o
melhor canal de controle candidato, sincroniza nele, 18 as informagSes dele e reseleciona para ele,
caso seja considerado um canal de controle melhor do que o DCCH atual. Se nfio for encontrado
nenhum canal de controle adequado ao executar o procedimento de Regras de Reselecdo de
Candidato, incluindo o DCCH atual, a estagio modvel retorna ao estado de Varredura e
Travamento de Canal de Controle. Todos os canais de controle marcados como inelegiveis,
enquanto nesse procedimento, deverdo se manter inelegiveis até que esse procedimento termine.
Além disso, os canais de controle marcados como inelegiveis por causa de Oferta de Servigo
podem continuar sendo considerados inelegiveis apds terminar esse procedimento.

Sempre que quaisquer canais de controle sdo elegiveis para reselegio de acordo com o
procedimento de Filtragem e Elegibilidade de Candidafo, as seguintes regras de selegfio se
aplicam:

«+ Se um ou mais canais de controle candidatos sio elegiveis como resultado de CEF1 (ver

se¢do 3.6.2.2), entdo o canal de controle com o C_RESEL maximo, que ndo estd

marcado como um DCCH inelegivel, devera ser marcado como CAND 1.
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*+ Se esse procedimento € executado como um resultado de CEF2 ou CEFR3 (ver secdo
3.6.2.2), entdo a estagdo mével devera proceder como segue:

» Se um ou mais canais de controle candidatos tiverem sido declarados elegiveis de
acordo com o critério 1 (ver secfio 3.6.2.2), entdo o canal de controle com o
C_RES1 méximo, que nfio estd marcado como um DCCH inelegivel, devera ser
marcado como CAND 1.

» Se um ou mais canais de controle candidatos tiverem sido declarados elegiveis de
acordo com o critério 2 (ver segfio 3.6.2.2), entdo o canal de controle com o
C_RES2 méximo, que nfo esta marcado como um DCCH inelegivel, devera ser
marcado como CAND 1.

Dado que um canal de controle candidato tenha sido marcado como CAND 1, a estagio

moével deverd prosseguir como segue:

* Se CAND_1 é um DCCH, para qualquer condigiio de disparo (no caso deste trabalho,
condigdes de disparo RTC1, RTC2, RTC3 ou RTC4) a estacio mével deverd ler 2
mensagem Estrutura DCCH enviada no DCCH selecionado. Se um DVCC enviado na
Lista de Vizinhos DCCH n#o for igual ao DVCC enviado no CAND 1 a estagiio mével
devera prosseguir como segue:

* Marcar o DCCH como inelegivel.

* Ajustar Long_RSS e Short RSS daquele canal de controle candidato para
-113 dBm, onde Short RSS é a média das duas tiltimas medigGes de intensidade
de sinal do DCCH atual.

* Se houver quaisquer canais de controle candidatos restantes que estiverem

marcados como elegiveis, a estagio moével deverd reiniciar o procedimento
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Regras de Reselecdo de Candidato para determinar a qualidade dos canais de
controle candidatos para fins de reselecfo.

+ Caso contrario, se CAND 1 é um DCCH, para qualquer condi¢do de disparo (RTC1,
RTC2, RTC3 ou RTC4), a estagiio movel devera ler as mensagens Estrutura DCCH e
Pardmetros de Sele¢do de Canal de Controle enviadas no CAND 1 ¢ usar o elemento
Informacgio DCCH Adicional (se incluido) para determinar seu DCCH atribuido de
acordo com o procedimento Alocagio PCH da Estagio Modvel (ver secdo 3.2). Se seu
DCCH atribuido nfio for CAND 1, a estacio mdvel deverd marcar CAND_1 como
inelegivel, usar seu DCCH atribuido como o DCCH candidato e prosseguir como segue:

* Se esse DCCH candidato esta incluido na lista de vizinhos do DCCH corrente da
estagdo movel e estd marcado como elegivel, ele deverd ser marcado como
CAND 1 e a estagiio mével devera entio completar o procedimento Regras de
Reseleg¢do de Candidato.

* Se o DCCH candidato nfio estiver incluido na lista de vizinhos do DCCH
corrente da estago moével, a estagio ﬁlével devera medir a intensidade de smal
recebido no DCCH candidato e ler a informagfio de limiar de acesso no
F-BCCH, conforme o procedimento Determinacio de Aspectos de Intensidade
de Sinal (ver se¢iio 3.5.1). Se o DCCH candidato alcancar a intensidade de sinal
necessaria do procedimento Determinac@io de Aspectos de Intensidade de Sinal
ele deverd ser marcado como CAND_1 e a estagio movel devera entdo
completar o procedimento Regras de Reselecdo de Candidato.

» Caso contréario, a estagio mdvel devera prosseguir como segue:

s Marcar CAND 1 como inelegivel.
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* Se houver quaisquer canais de controle candidatos restantes que
estiverem marcados como elegiveis, a estagiio mével deverd reiniciar o
procedimento Regras de Resele¢io de Candidato para determinar a

capacidade dos canais de controle candidatos restantes para fins de

reselecéio.

+ A estagfo movel devera prosseguir como segue:

» Se CAND_1 é um DCCH, ¢le se torna o DCCH atual, a estacio mével termina
esse procedimento e permanece no estado DCCH Camping. Quando CAND_1¢
declarado como o DCCH atual, todos pardmetros radiodifundidos lidos em
CAND_1 deverdo ser considerados como correntes pela estacdo movel.

Para RTC1, RTC2 ¢ RTC3, se nenhum canal de controle tiver sido selecionado apos
considerar todos candidatos ou caso ocorra fim do temporizador ACCESS_TMR, a estacio
movel devera terminar esse procedimento e entrar no estado Varredura e Travamento de Canal de
Controle. Especificamente no caso RTC3, a estagfo mével € proibida de fazer um acesso no seu
DCCH atual. Para RTC4, se nenhum canal de controle tiver sido selecionado apds considerar
todos candidatos ou caso ocorra fim do temporizador ACCESS_TMR, a estacio movel devera

terminar o procedimento de Resele¢do de Canal de Controle e entrar no estado DCCH Camping.

3.7 TERMINACAO

O procedimento de Terminagfio é executado pela estagio movel quando ela recebe

algumas mensagens no DCCH, tais como Page, Notificagdo SPACH e Ordem de Atualizagiio

SSD.
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Se a estacio movel recebe uma mensagem de Page com um codigo de servico aceitavel,
ela retorna uma mensagem Resposta de Page e entra no estado Espera por Ordem. Se a estagdo
moével recebe uma Notificagdo SPACH, ela responde com uma Confirmagdio SPACH. Se a
Notificacio SPACH indica uma atualizagfio SSD, a estagio mdvel entra no estado de
Procedimento de Atualizagdo SSD. Se a Notificagdo SPACH indica uma mensagem R-DATA, a
estacio movel entra no estado de Procedimento de Teleservico Ponto-a-Ponto Terminado. Se a
estacio movel recebe uma Ordem de Atualizagdo SSD, ela emite uma Ordem de Challenge de

Estacéio Base e entra no estado de Procedimento de Atualizagdo SSD.

3.8 OriGEM

A estaciio movel executa o procedimento de Origem quando uma origem de usudrio €
detectada. A estagio mdvel deve verificar se o bit de controle de sobrecarga correspondente a sua
classe de sobrecarga esta habilitado na mensagem Classe de Sobrecarga no F-BCCH (se ela for
radiodifundida) antes de enviar a mensagem de Origem. Se a origem for uma chamada de
emergéncia, a estagdo movel deve ignorar a classe de sobrecarga e enviar uma mensagem de

Origem para o sistema. A estagio mével entéio entra no estado de Procedimento de Origem.

3.9 TELESERVICO PONTO-A-PONTO ORIGINADO

Uma estagiio movel executa o procedimento de Teleservico Ponto-a-Ponto Originado
quando ela tem uma mensagem de teleservigo que tenha sido digitada na estagio movel, de modo

a ser enviada em uma mensagem R-DATA. A estacio movel deve verificar se o sistema suporta



66

teleservigos originados que sdo digitados na estaciio mével antes de enviar uma mensagem
R-DATA. Uma vez que a estacido mdvel tenha enviado a mensagem R-DATA, ela entra no estado

de Procedimento de Teleservico Ponto-a-Ponto Originado.

3.10 REGISTRO

Ha trés procedimentos relativos a registro: Registro, Sucesso de Registro e Rejeigdo de
Registro. Uma estagdo movel executa o procedimento de Registro quando ela determina que um
registro pode estar em curso. Ela pode determinar isso ao ligar a estaciio mével: desligar a estagdo
mével; na mudanga na Identificagio do Sistema (SID - System Identification); na mudanca na
area de localizag8o; na expiragdo de um temporizador de registro periddico; ou ao receber uma
indicagdo de registro forgado do sistema. A estagiio mével deve indicar na mensagem de Registro
o tipo de registro sendo tentado. Ao enviar uma mensagem de Registro, a estagfio mdvel entra no
estado de Procedimento de Registro.

Uma estagdo mével executa o procedimento de Sucesso de Registro apos receber uma
mensagem Aceitagdo de Registro a partir do sistema, enquanto no estado de Procedimento de
Registro. Se a estagdo movel receber quaisquer das vérias informaces providas pelo sistema na
mensagem Aceitacdo de Registro, ela deve armazeni-las e considerar-se registrada com o
sisterna.

Uma estagio mével executa o procedimento de Rejeigiio de Registro ap6s receber uma
mensagem Rejei¢do de Registro a partir do sistema, enquanto no estado de Procedimento de
Registro. A estagio movel toma diferentes acdes baseadas na causa de rejeicdo recebida na
mensagem Rejei¢do de Registro. Se a causa de rejeicio ¢ a MSID desconhecida e a estacio

movel tem outras identidades permanentes que nfio tenham sido previamente rejeitadas, a estacfo
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movel pode tentar registrar com umas dessas identidades alternativas. A mensagem Rejeicfio de

Registro pode incluir um tempo de rejeicdio, que indica o periodo de tempo dentro do qual a

estacdo mdvel ndo pode tentar outro registro.

3.11 AUTENTICACAO

A estac8o movel executa os procedimentos de autenticag@o quando € necesséario que ela se
autentique no sistema. Ela pormalmente executa esses procedimentos juntamente com um
registro, origem ou termina¢do no DCCH, se o bir AUTH est4 ajustado para 1. Os procedimentos
de autenticagfo também sdo utilizados na atualizagdo dos Dados Secretos Compartilhados da
estagio movel enquanto no estado de Procedimento de Atualizagdo SSD.

A mensagem Autentica¢do inclui uma resposta de autenticagio calculada pela estacdo
moével baseada na informagido especifica da estacio mdvel, uma chave secreta e um mimero
aleatério radiodifundido no DCCH. O sistema verifica a autenticidade da estagio mével
executando 0 mesmo algoritmo de autenticagfio e casando o resultado de autenticagiio com o da
estagio movel. Isto verifica que a estagio movel e o sistema tém a mesma chave secreta. Se o
sistema calcular uma resposta de autenticagio diferente da estagiio mével, o sistema pode negar
servigo a estagdo movel. O sistema pode enviar a estagio movel uma mensagem Rejeigio de
Registro como fatha de autenticacio causada por rejeif;ﬁo ou pode simplesmente bloquear

terminacOes encaminhadas e origens provenientes da estacfio mével.
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3.12 FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA DE SIMULACAOQ

Antes de iniciar a execugfo do programa de simulagdo, pode-se substituir os canais
DCCHs alocados no cluster com 7 células e com 3 setores por célula. Para isso, deve-se montar
as listas de canais DCCH vizinhos baseadas nos 21 canais DCCHs que s#io utilizados,
escrevendo-as em arquivos ASCII no mesmo diretério em que estiver instalado o programa de
simulagéio e nomeando-as de "lista_ NL1" a "lista NL21". Cada um dos 21 arquivos "lista NLi",
onde 1 <i<21, é um vetor com os dez canais DCCH vizinhos ao canal DCCH alocado no cluster
com 7 células e com 3 setores por célula. Para alterar também a configuracio de cluster seria
necessario fazé-lo durante a edigfio do codigo-fonte do programa de simula¢do para um outro
cluster que fosse constantemente utilizado ou deveria se adicionar uma rotina de configuracio de
cluster no arquivo principal do codigo-fonte, requisitando a escolha de um cluster e dos
respectivos canais DCCHs alocados no cluster cada vez que o programa fosse rodado. A figura

17 mostra os canais DCCHs adotados para descrever o funcionamento do programa.
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Figura 17. Canais DCCHs da banda B estendida em um cluster com 7 células, com 3 setores por
célula.

Ao ser executado, o programa de simulagfo determina o Nimero de Identificagio da
Estacdo Movel que estd sendo avaliada e o setor do cluster em que ela se encontra, dentre os 21
setores possiveis, além de carregar a lista com os canais DCCH vizinhos a ser usada no
procedimento de Reseleciio de Canal de Controle. Supondo que a estagiio movel se encontre no
setor em que esta presente o canal DCCH 334, carrega-se a lista dos canais DCCH vizinhos desse
canal, contendo os seguintes canais DCCHs: 337, 340, 341, 342, 343, 347, 348, 349, 350 e 351,
conforme pode ser visualizado na figura 17. Com essa informacio, a estacio movel é alocada em
um slot DCCH presente nesse setor, segundo o procedimento de Selecdio de Canal de Controle.
Em seguida, a estagio moével entra no estado DCCH Camping, onde atualiza permanentemente os
pardmetros do DCCH alocado e dos canais vizinhos, a fim de realizar a reselecdo de canal de

controle, guando for necessdrio. Nesse momento, a tela do programa de simulagdio apresenta os
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procedimentos que podem ser executados pela estacio mével, exibindo as seguintes ope¢des:
registro, iniciar chamada, notificagio de chamada, notificagio de mensagem de teleservico,
atualizagdo SSD, envio de mensagem de teleservigo originada por estacio mével e alerta de
grupo de usudrios. Quando o usudrio escolhe uma das opgdes anteriores, a estacio movel deixa o
estado DCCH Camping para executar um dos seguintes procedimentos: Registro, Chamada
Originada, Espera por Ordem, Teleservico Ponto-a-Ponto Terminado, Atualizagdo SSD,
Teleservigo Ponto-a-Ponto Originado ou Alerta de Grupo de Usuarios, conforme o Diagrama de
Estado da Estagdo Movel. Se o usudrio escolher, por exemplo, a opgio de notificacdo de
mensagem de teleservigo, o programa sai do estado DCCH Camping e executa o procedimento de
Terminag&o. Nesse estado, a estagfio movel recebe da BMI a mensagem de Notificacio SPACH
indicando R-DATA, envia uma Confirmacfio SPACH e entra no estado de Teleservico Ponto-a-
Ponto Terminado e aguarda o sistema entregar a informagdo de teleservico. Para receber a
mensagem de teleservigo, basta que o usudrio pressione a tecla Correio na estacdo mével. Apds
receber a mensagem de teleservigo, o programa de simulagio do canal de controle digital do
sistema movel TDMA retorna para o estado DCCH Camping, atualizando os pardmetros do
DCCH alocado e dos canais vizinhos, a fim de realizar a reselecdo de canal de controle, quando
for necessdrio. Os demais procedimentos apresentados na tela do programa de simulagfio sdo

executados conforme as descrigSes feitas nas secdes 3.7 a 3.11.
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CAPITULO 4

COMENTARIOS, TRABALHOS FUTUROS E CONCLUSOES

4.1 COMENTARIOS

Nesta se¢8o sdo feitos comentérios relativos a recepgio de mensagens na estagfio movel e

a implementacdo do procedimento de autenticacio no desenvolvimento do programa de

simulag¢éo do canal de controle digital do sisterna mével TDMA.

e Recepcdo de mensagens na estagio mével

O modo de recepcdo de mensagens na estagdo mével foi modificado em relagdo ao texto
apresentado na recomendagdo IS-136.1 devido a problemas verificados na utilizagio de
interrupgdes via teclado ou via clock do computador nas plataformas Windows 32 bits modo
console (tela similar a do DOS) ou modo GUI (ambiente de janelas). Essas interrupcdes
permitiriam que a estagdo moével, sendo simulada, pudesse interromper o processamento em
qualquer instante apés entrar no estado DCCH Camping, quando recebesse uma mensagem
enviada a ela pela BMI (Base Station, Mobile Switching Center, and Interworking Function).
Assim, a estacdo movel determinaria qual procedimento seguir dada a mensagem do Canal de
Paging (PCH - Paging Channel) que fora recebida, atuando conforme a recomendacéo IS-136.1.

Ao utilizar interrupgio via teclado, através da seqiiéncia de teclas Control-C, ndo se
conseguiu ativar esta interrupgdio programando em Windows 32 bifs no modo console, de modo

que conseguisse interromper a tarefa que estivesse sendo realizada, como ocorre nos sistemas
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operacionais Windows 16 bits e DOS. No desenvolvimento do programa de simulacio foi
utilizado o Borland C++ 5.0 sendo executado em um ambiente Windows 32 bits. Desse modo, a
selecdo da plataforma Windows 16 bits ou DOS no Borland C++ 5.0 ndio permitia gerar o
programa executavel.

Ao editar o arquivo bios.h (cabecalho de bios do Borland C++ 5.0) e o arquivo dos.h
(cabecalho DOS do Borland C++ 5.0), constatou-se que as instrugdes de interrupcdio presentes
nesses arquivos s#o desabilitadas quando operam em plataformas Windows 32 bifs.

A solugdo seria utilizar, primeiramente, a fungfio signal do ANSI C (Deitel, 1997), que
funciona teoricamente com o Windows 32 bits. Mas, ao acionar uma interrupgéio utilizando esta
func#o no programa, o thread anterior continua a ser executado devido o Windows 32 bifs ser um
sistema multithread. A outra solugdo tentada foi utilizar um manipulador de interrupgio do
ambiente Windows 32 bifs, suspendendo o thread anterior tdo logo fosse acionada uma
interrupgo Control-C, que seria um caso mais simples. Mas a identidade do thread anterior
estava sendo passada com um valor diferente da identidade real do thread e, portanto, continuava
a executar o thread anterior, mesmo que a decisdo a ser tomada na interrupcdo nfio considerasse o
resultado dessa tarefa. Além disso, devido o ambiente Windows 32 bits ser relativamente recente
quando o programa Borland C++ 5 foi desenvolvido, os arquivos de ajuda online desse programa
da Borland apresentam erros de programac#io nos exemplos do ambiente Windows 32 bits, que
dificultam o completo entendimento da programacio nesse sistema operacional. Para auxiliar
esse entendimento, wtilizou-se um livro especifico para o Borland C++ § (Schildt, 1997).
Entretanto, nos capitulos dedicados & programacio em Windows 32 bits, nfo ¢ discutida a
programacdo utilizando interrupgfo. A implementaciio desse aspecto segundo as especificacdes
contidas na IS-136.1 exige um conhecimento mais profundo de programacio utilizando eventos e

threads.
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A solugfo encontrada foi adaptar os eventos de modo que o proprio usudrio defina se a
gstagio movel recebe uma dada mensagem PCH, dentre as possiveis no procedimento de
Terminagdo (ver secdo 3.7). Esse tipo de evento, descrito na IS-136.1, nfio tem interagiio do

usudrio para que ocorra, sendo uma informacéo radiodifundida no SPACH.

¢ Implementacio do procedimento de autenticagio

A auséncia do algoritmo CAVE na recomendacio IS-136.1 nfo permitiu a implementagéo
das fungbes executadas durante a realizagfio do procedimento de autenticagfio. A auséncia do
algoritmo CAVE se deve a restrigdes de exportagfio adotadas pelo governo dos EUA. Assim, no
programa de simulacfio ha simplesmente uma opg¢do para o usudrio iniciar o procedimento de
autenticacio caso o mesmo estivesse implementado. A utilizago das fungdes desempenhadas no
algoritmo CAVE habilitaria o procedimento de autenticagfo juntamente com os procedimentos
de registro, origem ¢ terminagéo, caso o bit AUTH esteja ajustado para 1, além do procedimento

de atualiza¢do dos dados secretos compartilhados da estacio movel.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

- Desenvolvimento da estrutura de protocolos de camada 2 e implementagio das
estruturas de quadro, superquadro e hiperquadro, de modo a realizar estudo de sincronismo e
melhoria de desempenho na troca de protocolos em um sistema de comunicacdes méveis TDMA
IS-136.

- Desenvolvimento do programa de simulagio do canal de trafego digital,

complementando o entendimento das fungdes desempenhadas no sistema IS-136 que ocorrem,
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por exemplo, durante uma chamada telefonica.

- Utilizag@o do programa de simulagfo desenvolvido para estudo de protocolos mais

eficientes.

4.3 CONCLUSOES

Os objetivos desse estudo foram apresentar o programa de simulagio do canal de controle
digital do sistema de comunicagdes moéveis TDMA IS-136, permitindo a compreensiio dos
procedimentos executados pela estagio mével, e apresentar o estudo detalhado dos canais 16gicos
que compdem o DCCH do sistema de comunicagSes méveis TDMA através da descricdo da
estrutura de camadas da recomendacéio 1S-136.1.

O estudo da recomendagdo 1S-136.1 apresentou a descrigio do DCCH abrangendo as
estruturas de quadro, superquadro, hiperquadro, quadro de paging, visfio geral da camada 2 e
funcdes desempenhados nos estados de operagdo da estacio movel. No estudo também foram
descritas a selecio de subcanal PCH da estagiio movel e a selegiio de hiperquadro. Ainda foram
detalhados os procedimentos executados pela estagdio mével alocada no canal de controle digital.

O desenvolvimento da plataforma de simula¢do consistiu na implementacio do diagrama
de estado de camada 3 da estagdo mével e na implementagio dos procedimentos que sdo
executados pela estagio mével no DCCH. Conforme discutido na seciio 4.1, a implementacgio das
funcdes desempenhadas pela estagio mével durante a execugéio do procedimento de autenticaciio
depende da obten¢do do algoritmo CAVE. Outro item discutido na segfio 4.1 foi a adogio de
menus em locais estratégicos do programa, de modo que o usudrio possa escolher se a estacfio
movel ird receber uma mensagem no PCH. Com essa modificagiio, o usudrio é que define, por

exemplo, se ird receber uma mensagem Notificagio SPACH. Assim, o objetivo do estudo do
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canal de controle digital do sistema TDMA nfo & afetado na medida que o programa de
simulaggio responda & interagdo do usudrio como responderia ao receber a mensagem diretamente
da BMI.

Portanto, entende-se que o estudo da estrutura de camadas da recomendagéo 1S-136 e o
desenvolvimento do programa de simulacdo atenderam os objetivos do trabalho, através da
implementagfo do diagrama de estado da estagdo movel apresentado na recomendacfo 1S-136.1 e

da descricdo dos procedimentos executados pela estagdo movel alocada no DCCH.
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APENDICE 1: CODIGO-FONTE DO PROGRAMA DE SIMULACAO DO
CANAL DE CONTROLE DIGITAL DO SISTEMA MOVEL TDMA



/-k ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Programa de Simulacdo do Canal de Contrele Digital de Sistema Movel TDMA
Programador: Magno Fernandes da Rocha
Orientador: Prof. Dr. Renato Baldini Filho
DECOM -~ FEEC - UNICAMP

______________________________________________________________________________ * /

/* ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Bibliotecas utilizadas

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm * /

$include "cabecalhomovel.h”

’/* ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Declaragdco das fungdes utilizadas no sistema

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— */

ofstream outfile{diretorio_saida,ios::out);

/-Jr ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Declaracdo das varidveis utilizadas no programa principal

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm */

TDCCH *ccontrole = new TDCCH[333];

unsigned int num,
DCCH,
CAND 1,
C_SELcand,
PAID,
NC,
Cr
NS,
desligar movel;

int i=0, j; k, T,
PFC;

double Long RSSatual;



srand({ time ( NULL )} );
PRID = 2 * rand();
num = rand() % 2;
if {num < 1)
{
PAID++;
}
cout << "num = " << num << " PATID = " << PAID << endl;
outfile << "num = " << num << "™ PAID = " << PAID << endl;

cout << "Canais DCCH: " << endl:
outfile << "Canais DCCH: " << endl:
int contador = 1;
for {i = 0; 1 < 21; i++)
{
ccontrole[i].festado = 0;
ccontrolefil].fPFC = 1:
cout << centador << " DCCH " << ccontreleli]. fndech << endl;

outfile << contador << " DCCH " << ccontrele{i]. fndcch << endl;
contador++;

NL{):
}
i = rand() % 21:
DCCH_candidato(};
i = DCCH;
Selecao DCCH();
if {C == DCCH)
{
cout << "C = " << coontrole[C).fndcch << "DOCH = M
<< ccontreole[DCCH] . fndech << endl;
cout << "DCCH candidato eh elegivel® << endl;
outfile << "C = " << gcontroleC].fndech << "DCCH = ¥
<< ccontrole[DCCH] . fndech << endl;
outfile << "DCCH candidato eh elegivel™ << endl;



r = 0;
DCCH_Camping{)?
delete[] ccontreole;
cutfile.close{};
getch()};

return 0:

int Alerta_Grupo_Usuarios(void)
{
clrscr(}:
cout << "Estado de Blerta de Grupo de Usuarios" << endl
<< "B estacac movel recebeu mensagem de Page indicandoc Grupo de "
<< ™ Usuarios”™ << endl
<< "Entre tecla * {tecla SEND na estacac movel) para aceitar a "
<< "indicacao" << endl
<< "Entre tecla + {(tecla END na estacao movel) para rejelitar a "
<< Mindicacao" << endl
<< "Entre tecla - {tecla POWER na estacaoc movel) para desligar a "
<< "astacao movel" << endl;
cutfile << "Estado de Alerta de Grupo de Usuarios™ << endl

<< "A estacac movel recebeu mensagem de Page indicando Grupo de ©
<< " Usuarios" << endl

<< "Entre tecla * {tecla SEND na estacao movel) para aceitar a "
<< "indicacaoco"™ << endl
<< "Entre tecla + {tecla END na estacac movel) para rejeitar a "
<< Tindicacao" << endl
<< "Entre tecla - (tecla POWER na estacac movel) para desligar a "
<< "estacao movel"”™ << endl;

int opcao_alerta_grupo = {;

while ( opcac_alerta grupo != 42 && opcac_alerta grupo != 43 &&
opcac_alerta grupo = 45 )

{

opcac_alerta_grupo = cin.get();
t;

switch (opcac_alerta grupo)
{
case 42 :
Espera por Ondem():
break:;
case 43
DCCH_Camping{);
break;
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case 45 :

}

return

desligar movel = 1;
Registro();
break;

{i):

int Aspectos_sinal(veid)

{

num = rand() % 8;

cout << " num = " << num << " 1 = " <<
cout << " num = " << npum << " i o= " <<
<< "] = " < cecontrolelil.fpot <<
outfile << " num = " << pum << " L = "
<< "] = " << cecontrole{il.fpot <<

switch (num)

{

1 << endl;

i << " poti"™ << ccontroleli].fndcch
endl;

<< 1 << " pet[" << gcontroleiil.fndech
endl;

case 0 :
ccontroleli}.fpot = 36;
break;
case 1 :
ccontrole[i]l.fpot = 32;
break;
case 2 :
ccontroleli].fpot = 28;
break;
case 3 :
ccontrele{i] . fpot = 24;
break;
case 4 :
cecontrele[i].fpot = 20;
break;
case 5 :
ccontrolelil.fpot = 16;
break;
case © :
ccontroleii].fpot = 12;
break;
case T
ccontrole[i].fpot = 8;
break;
i
cout << " num = " << num << " pot " << coontrolefil.fndech << " = ®
<< ccontrole[i].fpot << endl;
outfile << " num = " << num << " pot " << ccontrolelil.fndech << " = "
<< ccentrolel[il.fpot << endl;

num = rand() % 16;

cout << "

num = " << num;



switch

{

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

}

cout << Y num
cout << ccontrole[i]

{num)

o
cecontrele(i]
break;

l -

ccontroleii]

break;

2 1
ccontrolefi]

break;

3 :
ccontrolelil
break;

4
coontrole[il
break;

5
ccontrole (i}
break;

6 :
cecontrolei]
break;

T o:
cecontroleli]
break;

-

ccontrole[i]
break;

9
ccontrole{i]
break;

10
ccontroleii]
break;

11
ccontrole[i]
break;

i2
ccontrole i}
break;

i3
ccontrolefi]
break;

14
ceontroleil}
break;

15
ccontrole[i]
break;

8

"<

cutfile << " num = "

"o

<< "] =

¥
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.fRSS_ACC_MIN = -83;
.fRSS_ACC_MIN = -85;
.fRSS_ACC MIN = -87;
.ERSS_ACC MIN = -89;
LR85 ACC MIN = -91;
.fRSS_ACC MIN = -93;
.fRSS_ACC_MIN = -95;
.fRSS_ACC MIN = -97;
.fRSS_ACC_MIN = -99;
.fRS5_ACC MIN = -101;
.fRSS_ACC_MIN = -103;
.fRSS_ACC MIN = ~105;
.fRSS_ACC MIN = -107;
.fRSS_ACC MIN = -109;
.fRSS_ACC MIN = -111;
.fRSS_ACC_MIN = -113;
num << " R85 _ACC _MIN{" << ccontroleii].fndcch << "] = ";

fRSS_ACC_MIN << endl;
<< num << " RS5 ACC MIN[" << ccontrelel[i].fndcch

cutfile << ccontrole(i]l.fRSS_ACC MIN << endl;
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int contador = 0;
double R85_medido = 0;

do

{
RSS{};
R58 _medido += ccentroleli].fRSS;
contador++;

lwhile (contador < 5);

RES_medide /= contador;

cout << " num = " << pum << " RSS[" << ccontroleli].fndcch << "] =
<< RS5_medido << endl;
outfile << ™ num = " << num << " RSS[" << ccontrole[i].fadcch << "] = "

<< RS5 medido << endl;
ccontroleli] .£C SELcand = R3S medido - ccontrole[i].fRSSWACC_MIN;

cout << " C_SELcand{"™ << ccontrolelil.fndech << "] o W
<< ccontrelel[il.fC SELcand << endl;

outfile << " C_SELcandi™ << ccontrole(i].fndech << "=
<< ccontrolel[i].fC_SELcand << endl;

if { ccontroleli].fC SELcand <= {. )}
{

ccontrelel[i}.festado = 2;
}

else

{
ccontrole[i].festado

il
w

}

return {i};

int Atualizacac 35D{void)

{

clrscri);
cout << "Estado de Atualizacao SSD" << endi;
outfile << "Estado de Atualizacac S8D" << endl;
num = rand{} % 2;
if (num == 0)
{ .
cout << "A estacao movel recebeu mensagem de Notificacao SDACH indicando™
<< " Atualizacac S8D" << endl
<< "Sera enviada a mensagem Confirmacao SPACH" << endl;
outfile << "A estacao movel recebeu mensagem de Notificacao SPACH indicando™
<< " Atualizacao 38D" << endl
<< "Sera enviada a mensagem Confirmacao SPACH" << endl;
}
else
{
cout << "A estacac movel recebeu mensagem de Ordem de Atualizacac SSDY
<< endl << "Sera enviada a mensagem Ordem de Challenge de Estacao Base”
<< endl;
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outfile << "R estacac movel recebeu mensagem de Ordem de Atualizacao SSD"

<< endl << "Sera enviada a mensagem Ordem de Challenge de Estacac Base”
<< endl;

}

cout << "Entre tecla + {(tecla END na estacac movel)
<< "processo de autenticacac”
<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacao movel) para desligar a "
<< "estacao movel" << endl;
outfile << "Entre tecla + (tecla END na estacao movel) para confirmar o "
<< "processo de autenticacaog”
<< "\nEntre tecla - ({tecla POWER na estacac movel) para desligar a "
<< "estacaoc movel™ << endl;
int opcao_atualirzacaossd = Q;
while { opcac_atualizacaossd i= 43 && opcac_atualizacaossd i= 4% )
{

para confirmar o "

opcac_atualizacaossd = cin.get():
ti

switch {opcaoc_atualizacaossd)
{
case 43 :
DCCH Camping(};
break;
case 45
desligar_movel = 1;
Registro{};
break;

return(i):

int CEF{}

{

double C_RESELcand, C_RESELatual, C_RESlicand, C_RESlatual, C_RESZ,
RESEL_OF#SETcand;

double maioxrC RESEL = 0.;
double maiorC RES1 = 0.;
double maiorC RESZ = 0.;
switch (num}
{
case 1
ccontrole [DCCH] . festado = Z;
CAND 1 = 1000;
3 = 0;
do
{
i = ccontrole[DCCH].ENL[3] ~ 334;
C RESELcand = ccontrolefil.fRrss - ccontrole(i].fRS5S_ACC MIN;
if (C_RESELcand > maiorC RESEL && ccontrolelil.festado != 2)
{

maiorC_RESEL = C_RESELcand;
CAND 1 = i;
ccontroleli].festado = 5;



G+
iwhile {j < DCCH vizinhos);
break;

case 3
case 2
ccontrole [DCCH] . festado = 2:
CAND 1 = 1000;
3 = 0;
C_RESlatual = ccontrole[DCCH].fRSS - ccontrole [DCCH] .£5S_SUFF;
C_RESELatual = ccontrole[DCCH].fRSS - ccontrole[DCCH}.fRSS_ACC_MIN;
do
{
i = coontrole [DCCH] . ENL (3] - 334;
C_RESELcand = ccontrole([i].fRSS - ccontroleli].fRSS_ACC MIN;
C_RESlcand = ccontrole[i].fRSS - cecentrole[i] .£55_SUFF;
num = rand{) % 64;
RESEL OFFSETcand = num* (-2} - 2;
num = rand() % 2:
if {num < 1)
{
RESEL*OFFSETcand = (=2} - RESEL_OFFSETcand;
}
CWRESZ = C _RESELcand ~ CMRESELatual + RESEL_OFFSETcand;
if (C_RESELcand > 0. && C RESlcand > 0. &&
ccontrolefi].festade i= 2)
{
if (C_RESlcand > maiorC_ RESI)
{

maiorC_RES1 = C_RESIlcand;
CAND 1 = i;
}
ccontroleli].festado = 5;
}
else
{
if (C_RESELcand > 0. && C _RESZ > 0. && C_RESlatual < 0.
&& ccontrole{i].festado 1= 2)
{
if (C_RESZ > maiorC RES2)
{
maiorC RESZ = C_RESELcand;
CAND 1 = i;
}
cecontrole(i].festade = 5;

H

g++;
twhile (3 < DCCH_vizinhos);
break;

case 4 :
ccentrole [DCCH] . festado = 2;

CAND_1 = 1000;

3 o= 0;

C_RESELatual = ccontrole[DCCH].fRSS - ccontrole{DCCH}.fRSS~ACCmMIN;



i = ccontrole[DCCH].EfNL[d] ~ 334;
C_RESELcand = ccontrole[i] .fR3S - ccontrole[il.fRS5 ACC_ MIN;
C_RESlcand = ccontrele(i}.fRSS - ccontroleli].fSS_SUFF;
num = rand(} % 64;
RESEL_COFFSETcand = num* (~2} = 2;
num = rand{) % Z;
if {num < 1)
{
RESEL_OFFSETcand = (-2} - RESEL OFFSETcand;
} i
C_RESZ = C_RESELcand ~ C_RESELatual + RESEL OFFSETcand;
if (C_RESELcand > 0. && C_RESlcand > 0.
&& ccontrole[il.festado = 2}
{
if (C_RESlcand > maiorC_RES1)
{
maiorC_RES1 = C RESlcand;
CAND 1 = i;
}

ccontrole[il.festade = 5;
else

if (C_RESELcand > 0. && C RESZ > 0.
&& ccontrolel[il.festado 1= 2}
{
if {C_REsz > maiorC_RESZ)
{
maiorC RESZ = C_RESELcand;
CAND 1 = i;
}
ccontroleli].festado = 5;

}

J++;
lwhile (3 < DCCH_vizinhos};
break;

}

if (CAND 1 = 19000)

{
Reselecao DCCH{):

}

else

{
cout << "Nao ha DCCEH disponivel para reselecac™;
outfile << "Nao ha DCCH disponivel para reselecao":
getch{};
exit {0);

b

returnii);
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int DCCH_Camping()}

{ -

for (int contador = 0; contador < 21; contador++)

{

ccontrele{contador]. festado = Q;

}

Long RSS ()
Shoert RSS();

85 _SUFF():
if (xr == 0}
{

RTC():
}
r = 0;

clrser():

desligar movel = (;
num = 7;
do
{
outfile << "Canal DCCH elegivel C = " << (C+334) << "\tDCCHE = ¥
<< {DCCH+334) << endl;
cout << "Canal DCCH elegivel C = " << (C+334) << "\tDCCH = "
<< (DCCH+334) << endl << "Estado DCCH Camping"™ << endl
<< "0 Registro" << endl << "1 Iniciar chamada"™ << endl
<< "2 Notificacac de chamada” << endl
<< "3 Notificacao de mensagem de teleservico" << endl
<< "4 Atualizacao S3D" << endl
<< "5 Envio de mensagem de teleservico originada por "
<< "estacac movel"™ << endl << "6 Alerta de grupc de usuarios®

<<endl << "Escolha uma das opcoes acima: ";
cin >> num;
cout << "num = " << num << endl:
}while (num > 6);

switch (num)

{

case 0

Registro();
break;

case 1 :

Origem();
break:

case 2

Espera por Ordem();
break;

case 3

Tpp_Terminado () ;
break;

case 4

Atualizacao_SSD{}:
break;

case 5

Tpp_Originado();
break;



case ©

Alerta Grupo Usuarios();
break;

}

return{i);

int DCCH_candidato(void)

{

int contador = 0;

3
do
{

DCCH = 1i;
if (ccontrelefi].festado == ()
{
Aspectos_sinal();
if ( ccontroleli].fC_SELcand <= 0. )
{
cout << " estado canal " << gcontrolel[i].fndcch
<< " = inelegivel” << endl;
outfile << " estade canal " << ccontrolel{i]l.fndcch
<< " = inelegivel” << endl;
}
else
{
cout << " O canal " << ccontrolel[i].fndcch
<<" e&h o DCCH candidato” << endl:;
ocutfile <<« ™ 0 canal " << ccontrole{il.ifndcch
<<" eh ¢ DCCH candidato” << endl;
}
}
i = ccontrole(j].fNL{contador] - 334;
contador++;
iwhile {ccontrole[DCCH].festado != 3 && contador <= DCCH_vizinhos);

if {contador > DCCH_vizinhos)
{
cout << "Nao ha DCCH disponivel para selecac™;

outfile << "Nac ha DCCH dispcnivel para sslecao”;
getch{);

exit (0} ;
}

contador = 0;

do
{
i = cecontrole [DCCH].fNLlcontador] - 334;
if {ccontrole(i].festado == ()
i
Aspectos_sinal{};
1

contador++;

91
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Iwhile {(contador < DCCH _wizinhos);

return (i} ;

int Espera_ por Ordem(void)
{
clrscr{);
cout << "Estado de Espera por Ordem" << endl

<< "B estacao movel recebeu mensagem de Page indicando notificacao™
<< " de chamada" << endl

<< "Aguardandeo designacac de canal DTC..." << endl
<< "Entre tecla + (tecla END na estacao movel) ao final da chamada”
<< "\nEntre tecla - (tecla POWER nz estacao movel) para desligar a "

<< "estacao movel" << endl;
outfile << "Estadeo de Espera por Orden” << endl

<< "A estacao movel recebeu mensagem de Page indicando notificacao®
<< " de chamada" << endl

<< "Aguardando designacao de canal DTC..." << endl

<< "Entre tecla + {tecla END na estacao movel) ao final da chamada™

<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacao movel) para desligar a "
<< "estacao movel" << end}l;

int opcao_espera ordem = 0;
while { opcac_espera ordem != 43 && opcac_espera ordem != 45 )
{

opcac_espera ordem = cin.get();

}i

switch {opcao_espera_ ordem)
{
case 43 :
DCCH Camping{);
break;
cagse 45
desligar movel = 1;
Registro{);
break:;

return(i);

double Long RSS(void)
{

int contader;
double RSS_medido;

k = DCCH;

for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
{

contador = 0;

RS5_medido = 0;

i = ccontroielk].fNL{j1 - 334;



}

do

{
R8S{):
RS55_medidc += ccontrole{i].fRSS5;
contador++;

lwhile{contador < 5);

ccontrole[i].fRS53 = R35 medido / contador;

cout << " RSS[" << ccontreolelil.fndcch << "] ="
<< gcontrolelil.fRSS << endl;

ocutfile << " RS88[" << ccontroleli].fndcch << "] = 7
<< ccontrole[il.fR3S << endl;

return {i);

ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream
ifstream

carrega NLl(lista NL1};
carrega_NL2 (lista NLZ};
carrega_ NL3(lista NL3});
carrega NL4 (lista NL4);
carrega NL5(lista NLS5);
carrega NL6(lista NL6);
carrega NL7(lista NL7);
carrega NLE(lista NL8);
carrega NLI9(lista NL9);
carrega NL10{lista NL10);
carrega NL1l{lista NL11};
carrega NL12(lista NL12);
carrega NL13{lista NL13);
carrega NL14{lista NL14);
carrega NL15({lista NL15);
carrega NL16({lista NL18);
carrega NL17 (lista NL17);
carrega NL18(lista NL18);
carrega NL1S9(lista NL19);
carrega_ NL20({lista NL20);
carrega_ NLZ1 (lista NLZ21)

sy o

.
I

int WL{vgid}

{

switch (i)

{

case 0 : '
for {j = 0; j < DCCH vizinheos; j++)
carrega NL1 >> ccontrole[i].fNL([j1:
for (i = 0; J < DCCE_vizinhos; 7j++)
cout << " " << ccontrole[i].fNL([3]1;
cout << endl;
break;
case 1
for {j = 0; j < DCCH_vizinhos; 3++)
carrega NL2 >> ccontrole[i].fNL([J];
for (i = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ceoontrole[i].fNLij];
cout << endl;
break;
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case

case

case

case

case

case

case

case

2
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega_NL3 >> ccontrole[i].fNL[7j];:
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrole[d].fNL[4];
cout << endl;
break;
3
for {j = 0; 3§ < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL4 >> ccontrolefi].fNL[31;
for (J = 0; 3 < DCCH _vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrolel[i].fNL[j];
cout << endl;:
break;
4 :
for (3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL3 >> ccontroleli}.fNL([3];
for (j = 0; j < DCCH vizinhos; j++)
cout << " " << ccontroleli].fNL{i];
cout << endl;
break:;
5
for (3 = 0; § < DCCH_wizinhos; i++)
carrega NL6 >> ccontroleli].fNL[3]:
fer (3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrolelil.fNL[1];
cout << endl;
break;
6 :
for {j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NLT7 >> ccontrole[i].fNL[7]:
for (j = 0; 3 < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrole[i].fNL[7];:
cout << endl;
break;
7
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL8 >> ccontrole[i].fNL[i];
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontroleli].fNL[jl;
cout << endl;
break:
8 :
for (1 =0; § < DCCH _vizinhos; j++)
carrega_NL9 >> ccontrole(i}.fNL([3]:
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccoontrole{i].fNLIF]:
cout << endl;
break;
9 :
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL10 >> ccontrole(il.fNL[3]:
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; <§++)
cout << " " << gecontroleli].fNLIi]:
cout << endl;
break;



case

case

case

case

case

case

case

case

10 :
for (i = 0; j < DCCH_vizinhos; J++)
carrega NL11 >> ccontreole[il.fNL[]j]:
for (3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ceontrolelil ENL[I];
cout << endl;
break;
11
for (j = 0; 3 < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL1Z >> ccontroleii] .fNL[j}:
for (j = G; i < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ¢contreolel[il.INLIJI;
cout << endil;
break;
12
for (j = 0; J < DCCH vizinhos; j++)
carrega NL13 >> ccontrole[il.fNL{ji:
for (3 = 0: j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << cecontrole[i].ENL[3];
cout << endl;
break;
13 :
for (3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL14 >> ccontrolel[i].£fNLI{j]l:
for (4 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ceontrele[i}.fNL[i];
cout << endl;
break;
14 :
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL15 >> ccontrole[il.fNL{jl;
for {j = 0; 3 < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrole(il.fNL{jl;
cout << endl;
break;
15
for (J = 0; 3 < DCCHE vizinhos; j++)
carrega NL16 >> ccontroleli].fNL[Ji:
for (3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " "™ << ccontrole[il.ENL[3};
cout << endl;
break;
16 :
for {(j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL17 >> ccontrole[i].fNL[j]:
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrole[il.fNL[3];
cout << endl;
break;
17
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega_NL18 >> ccontrole{il.fNL{]j]}:
for (§ = 0; j < DCCH vizinhos; j++)
cout << " " << ccontrole[i]l.fNLI[3];
cout << endl;
break;
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case 18
for (j = 0; 3 < DCCH_vizinhos; j++)
carrega_ NL19 >> ccontrole[i].fNL[3];
for {3 = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << cecontroleli].EfNL[3]:
cout << endl:
break;
case 19
for (j = 0; j < DCCH_vizinhos; j++)
carrega NL20 >> ccontrole[i].fNL{jl;
for (3 = 0; 3 < DCCH_vwizinhos; j++)
cout << " " << ccontrolef[i].fNL[3]:
cout << endl;
break;
case 20
for (j = 0; j < DCCE_vizinhos; j++)
carrega_NL21 >> ccontrole[il.fNLiij];
for (j = 0; 3 < DCCH_vizinhos; j++)
cout << " " << ceontrole[i].fNL[31;
cout << endl;
break;

}

return (i};

int Origem{void)
{
clrscri);
cout << "Estado de Origem" << endl
<< "Sintonizando no canal DTC alocado..." << endl
<< "Entre tecla + {tecla END na estacao movel) ao final da chamada"
<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacac movel) para desligar a "
<< "estacao movel”™ << endl;
outfile << "Estado de Origem™ << endl

<< "Sintonizando neo canal DTC alocado..." << endl
<< "Entre tecla + {tecla END na estacac movel} ao final da chamada”
<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacao movel) para desligar a "

<< "estacac movel™ << endl;
int opcao_origem = §;
while { opcao_origem != 43 && opcao_origem != 45 )
{
opcac_origem = cin.get();
bi

switch {opcaoc_origem)
f
case 43
DCCEB_Camping();
break;
case 45
desligar movel = 1;
Registro();
break;



97

return{i) s

int Registro(void)

{

char *registro;
cout << "Registre em curso” << endl;
outfile << "Registro em curso” << endl;

num = 67
if {(desligar_movel == ()
{

do

{
cout << "0 Desligando estacao movel, 1 Ligando estacao movel, "
<< endl << "2 Mudanca na SID (Identificacao do Sistema),"
<< endl << "3 Mudanca na area de localizacao,”" << endl
<< "4 Expiracao do temporizador de registro periodico,”
<< endl << "5 Registro forcadeo do sistema.” << endl
<< "Especifigue o tipo de registro sendo tentado: ";
cutfile << "0 Desligando estacaoc movel, 1 lLigando estacao
<< "movel, ™ << endl
<< "2 Mudanca na SID (Identificacac do Sistema),” << endl
<< ™3 Mudanca na area de localizacao,” << endl
<< "4 Expiracac do temporizador de registro periodico,”
<< endl << "5 Registro forcade do sistema.” << endl
<< "gspecifique o tipe de registrc sendo tentado: 7;
cin >> num;
cout << "num = " << num << endl;
outfile << "num = " << num << endl;
}while {num > 3};

else
{
num = 07
}
switch {(num)
{
case 0 :
registro = "Desligando estacac movel”;
break;
case 1 :
registro = "Ligando estacac movel”;
break;
case 2 :
registro = "Mudanca na SID {Identificacao do Sistema)";
break;
case 3 :
registro = "Mudanca na area de localizacao;
break;
case 4 :
registrc = "Expiracao do temporizador de registro periodiceo™;

break;



case 5
registro = "Registro fercado do sistema”;
break;

}

clrscr():
cout << "Estado de Registro” << endl

<< "Tipo de registro sendo tentado: " << registre << endl;
outfile << "Estado de Registro"” << endl
<< "Tipo de registrc sendo tentado: " << registro << endl;
cout << "PFC do canal " << (DCCH+334) << "™ = " << ccontrole[DCCH].£fPFC
<< endl;
outfile << "PFC do canal ™ << (DCCH+334) << " = " << cecontrole [DCCH] . £fPFC
<< endl;

PFC = ccontrole[DCCH] ., fPFC;
ccontrole [DCCH] L fPFC = 1;

cout << "PFC do canal " << (DCCH+334) << " = " << ccontrole[DCCE]. £fPFC
<< endl;

outfile << "PFC do canal " << (DCCH+334) << " = " << ccontrole[DCCH].fPFC
<< endl;

if (num == ()}

{

cout << "Estacac movel pronta para ser desligada" << endl

<< "Entre tecia - (tecla POWER na estacac movel) para desliga—-la: *;
outfile << "Estacao movel pronta para ser desligada® << endl

<< VEntre tecla - {tecla POWER na estacao movel) para desliga-la: ";
while ( cin.get{) I= 45 )} {};

exit (0);

}

num = rand{} % 10;

if (num < 8}

{
cout << "Registro Aceito" << endl;
outfile << "Registro Aceito" << endl:
ceontrole [DCCH] . £P¥FC = PFC;

else

int tentativa registro = 0;
do
{
cout << "Registro Rejeitado. Tentado nove registro..." << endl;
outfile << "Registro Rejeitado. Tentado novo registro..." << endl;:
num = rand{) % 100;
tentativa registro++;
iwhile (tentativa_registro < 5 && num < 80);
if (tentativa registro == 5§)
{
cout << "Registro rejeitadc. Tente novamente apés expirar ¢ tempo "
<< "de rejeicao" << endl;
outfile << "Registro rejeitadc. Tente novamente apds expirar "
<< "o tempo de rejeicao" << endl;



cout <<

<<
cutfile
<<
<<
<<
<<
<<
outfile

<<

<<

cout

int cpcao_registro =

while ¢
{

opcao_registro =

}i
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"pEC do canal " << (DCCH+334) << " = " << ccontrole[DCCH}.EPFC
endl;

<< "PFC do canal ™ << (DCCH+334) << " = " << ccontrole{DCCH].{PFC
endi;

"Entre tecla + (tecla END na estacac movel) para finalizar "
"registro”

"\nEntre tecla — {tecla POWER na astacao movel} para desligar a "
"estacao movel" << endi;

<< "Entre tecla + (tecla END na estacao movel) para finalizar "
"registre \nEntre tecla - (tecla POWER na estacac movel) para "
"desligar a estacao movel” << endl;

0;

opcac_registro != 43 && opcao_registro != 45 )

cin.get ()

switch (opcao_registre)
i
case 43
DCCH_Camping();
break;
case 45 :
desligar movel = 1:;
Registro();
break;
¥
DCCH_Camping () ;
return{i);
}
int Reselecao DCCH{)
{
int contader = G;
3 = DCCH;
i = CAND_1;
do
{
DCCH = 13
if {ccontroleli].festado == 5)

{

Aspectos_sinal{};

if ( ccontroleii].fC SELcand <= 0. )
{

cout << " estado canal "

<< " o

cutfile << 7

<< "=

<<
inelegivel" <<
estadoe canal "
inelegivel™ <<

cecontroelelil]l . fndech
endl;

<< ccontrolelil.fndcch
endl;

else

cout << " 0O canal " << ccontrole[i].fndcch
<<" oh o DCCH candidato" << endl;
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outfile << " C canal " << cgontrole{i].fndecch
<<" eh o DCCH candidato” << endl:
}
}

i = ccontroclef{i].fNL[contador] - 334;:

contador++;
}while (ccontrole[DCCH].festado != 3 §& contador < DCCH vizinhos):;
if (contadoer == DCCH_vizinhos)

{
cout << "Nao ha DCCH disponivel para selecao”;
outfile << "Nao ha DCCH disponivel para selecao";
getch();
exit{0);

}
i = DCCH;
Selecac DCCH(};

if {C == DCCH)
{
cout << "C = " << ceontrele{Cl.fndcech << "DCCH = ¥
<< ccontrole{DCCE].fndeoch << endl;
cout << "DCCH candidato eh elegivel para reselecao™ << endl:
outfile << "C = " << ccontroleiC].fndcch << "DOCH = 7
<< ccontrele[DCCH] . fndech << endl;
cutfile << "DCCH candidato eh elegivel para reselecao” << endl;

}

return{i):

double R3S (void}

{
num = rand{) % 32;

cout << " num = " << num:

switch (num}
f

i

case 0
ccontrolel[i}.£fR88 = -51,;
break;

case 1
ccontrole[i] . fRSS = -53,;
break;

case 2
ccontrole[i].fRS8 = -55,;
break;

case 3
ccontrole{i] .fRSS = ~57.;

break;



case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

4
cecontrole[i] . £RSS
break;

5
ccontrole[i] . fRSS
break;

)
ceontrole{i] . fRS8S
break;

7
ccontrole[i] . £RSS
break;

8 :
ccontrole[i] .fRSS
break;

9
ccontreole{i] . fRSS

break;

10
ccontrole{i]l .fRSS
break:;

11
ccontreleii] . fRS8S
break;

12
cecontrolefi] .£fRSS
break;
i3 :
ccontrole[i] .fR8S
break;

14 :
ccontroleii] .fRSS
break;

15 :
ccontrole{i] . £RS8S
break;
is
ccontrcleli] . fRSS
break;

17
cecontrole{i] .£RS83
break:

18
cecontroie{ll} . £R5S
break;

19
ccontrole[il . fRSS
break;

20 =
ccontroleii] . fRSS
break;

21 :
cecontroleli] . fRSS
break;

22 :
ccontrolefi] . fRSS
break;

i

1l

i

-58.;

-6l.;

-63.;7

-65.;

~67.;

-69.;

-71.;

-73.;

~-15.;:

-7 .3

~7G.;

-81.;

-83.;

-85.;

-87.;

-89.;

-91.;

~893.;

-95.;
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case 23 :
cecontrole[i].fRSS = -97.;
break;

case 24
ccontrolefi}.fRSS
break;

case 25 :

ccontrole[il. fRSS
break;

case 26
ccontrolelil., £RSS
break;

case 27
ccontrele[i}.fRSS
break;

case Z8
ccontroleli] . fRSS
break;

case 29
ccontrole{i] . £RSS
break:;

case 30 :
ccontrolei] . fRSS
break;

case 31 :
cecontrele{il . fR5SS
break;

It

-89 ;

-i01.;

-103.;

-105.;

i

li

-1G67.;

il

~10%.;

-113i.:

-11i3.;

i

return {i});

int RTC (void)
{
double C_RESELatual;
r = 1;
num = rand{} % 100;
if {num < 5)
{
num = 1;
cout << "RTC 17 << endl;
cutfile << "RTC 1" << endl;
CEEF{});

alse

num = rand{} % 100;

if {(pum < 5)

{
num = 2;

}

else

{
C_RESELatual = Long RSSatual - ccontrole [DCCH] . fRSS_ACC MIN;
num = 0;



}

cout << " Long R3S[" << ccontrole [DCCH] . fndech << "]
<< Long_ RSSatual << endl << " RSS_ACC MIN{"

<< ccontrolelDCCH].fndcch << "] = "
<< ccontrole[DCCH].ERSS ACC MIN << endl

<< "C RESELatual = " << C_RESELatual << endl;
outfile << " Long RSS{" << ccontrele[DCCH].fndcch <<
<< Long_RSSatual << endl << " RSS_ACC_MIN["

<< ccontrole{DCCH].fndcch << "] = 7
<< ccontrole[DCCH] . fRS85_ACC_MIN << endi

<< "C RESELatual = " << C_RESELatual << endl;

"=
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if {C_RESELatual < 0 && ceontrole[DCCH] . fRSS <= Long RS$S3atual)

{
num = 3;
}
if (num != 3}
{
num = rand{} % 100;
if {num < 5)
{
num = 4;
}

if (num == |{ num == ] num == 4)

{

}

cout << "RTC " << num << endl;
cutfile << "RTC " << num << endl;
CEF{);

return (DCCH} ;

int Selecao DCCH{veoid)

{

NC = 1:
NS = 3;
c = 1000
k = 0;
j‘:},r
ao
{
if
{

{ccontrole[i].festado == 3}
if {3 == {{PAID % NS} + 1})
{
C = i;
cout << "j = " << 3 << endl;

cutfile << "3 = " << j << endl;
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switch (j)
{
case 1 :
cout << "slots 1 e 4 disponiveis para DCCH taxa plena”
<< endl;
outfile <<"slots 1 e 4 dispeniveis para DCCE taxa plena”
<< endl;
break;
case 2
cout << "slots 2 e 5 disponiveis para DCCH taxa plena"
<< endl;
outfile <<"slots 2 e 5 disponiveis para DCCH taxa plena”
<< endl;
break;
case 3 :
cout << "slots 3 e 6 disponiveis para DCCH taxa plena”
<< endl;
cutfile <<"slots 3 e 6 disponiveis para DCCH taxa plena”
<< endl;
break;
}
cout << "C = " << (€ + 334) << endl;
outfile << "C = " << (C + 334} << endli;
}
G4
}
k++;
lwhile (k <= NS && C == 1000);
cout << TC = " << (€ 4+ 334) << " DCCH = " << (DCCH + 334) << endl;
outfile << "C = " << (C + 334) << " DCCH = " << (DCCH + 334) << endl;

returni{C);

double Short RSS(void)

{

int contador = 0,
contador RTC3 = C;
double R35 medido = 0,
RSS medido RTC3 = 0;

i = DCCE;
Long_RSSatual = 0;
do
{

R35();

R35 medide RTC3 += ccontrolelil.fRSS:
contador RTC3++;
}while{contador RTC3 < 5);

Long_RSSatual = RSS_medido RTC3 / contador RTC3;
cout << " Long _RSS{" << ccontroleii].fndech << "] =
<< Long_ RSSatual << endl;

outfile << " Long R3S[" << ccontroleli].fndech << "} e w
<< Long_RSSatual << endl;
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RSS{);
RSS_medido += ccontrole [DCCHY . R3S,
contador++;

iwhile {contador < 2Y;

ccontrole [DCCH].£R38 = RSS_medido / contador;

cout << " RSS{" << ccontrole[DCCHI].fndcch << "]
<< cecontrole[DCCH] . fRSS << endil;

outfile << " RSS[" << ccontrole[DCCH].fndcch << "] = "
<< ccontrole[DCCH] .fRS8S << endl;

return {i};

douple 5S_SUFF{void)
{

k¥ = DCCEH;
i = DCCH;
int contador = 0;

for (3 = 0; j < (DCCH_vizinhos+l); j++)
{

num = rand{) % 32;

cout << " num = " << num;

switch (num)

{

case {
ccontrolelil.£85 SUFF = -51.;
break;

case 1 :
ccontrole{il].f88 SUFF = -53.;
break:

case 2
ccontrole[i] . £S5 _SUFF = -55.;
break;

case 3 :
ccontrole{i].£88_SUFF = ~57.;
break;

case 4 :
ccontrole[i] .£88 SUFF = -58.;
break;

case 5 :
ccontrole[il.f£S8 SUFF = -61.;
break;

case 6 :

ccontrole[i].f58 SUFF = -63.;
break;

case 7 :

ccontrole{i] .£S8_SUFF = -65.;
break;
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case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

cage

cagse

case

case

case

case

case

case

case

8
ccontrole (i} . £S5 SUFF
break:

9 :
ccontrole{l].£85 SUFF
break:

10
ccontrole{il.£SS_SUFF
break;

11
ccontrole[i].fSS“SUFF
break;

12 :
ccontrole(i].£38 SUFF
break;

13 :

ccontrole[i].f3S SUFF
break;

14
ccontroie{i].fSS_SUFF
break;
i5 :
ccontrole{i]. £S5 SUFF
break;

16 :
cecontrolelil.£S8 SUFPKF
break:

17 :
ccontrole[i].£SS_SUFF
break;

18 :
ccontrole[i].f55_SUFF
break;
i9 :
ccontrole{i].f£88 SUFF
break;

20 =
ccontrole(i].£85 SUFF
break;

21
ccontxole[i}.fSS”SUFF
break:

22 1
ccontrole[i].fSSmSUFF
break;

23 :
ceontrolefi].fSS_SUFF
break;

24

ccontrole[i].£35 SUFF
break;

25
ccontrolefi] . £33 SUFF
break;

26
cecontrole (i} .£55 SUPF
break;

It

-57.;

-69.;

~71.;

~-73.;

~75.;

-77.:

-79.;

-81.;

-83.

-

-85, ;

-87.;

-89.;

-91.;

~93.

-

-85,

~

-97.;

-89.;

-101.;

-103.;
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case 27 @
ccontrole(i].£88 SUFF = ~105.;
break;
case 28 :
cecontrole[il.£58 SUFF = -107.;
break;
case 29 :
ccentrole[i] . £85 SUFF = -102.;
break;
case 30 :
ccontrole{i] .88 _SUFE = -~111.;
break;
case 31 :
ccontrole[i].£88 SUFF = -1000.;
break;
}
cout << " num = " << num << " 85 _SUFF[" << ccontrole[il.fndcch
<< "] = " << ccontrolefil].fsS_SUFF << endl;
outfile << " num = " << num << " 88§ _SUFF[" << cecontrolelil . fndech
<< "} = " << ccontrele[i].f£88_SUFF << endl;
i = ccontrclelk].fNL[contador] - 334;
contador++;

}

return {(i);

int Tpp_Originado (void)

{

clrscr{};

int opcac_tpporiginado = 0;

cout << "Estado de Teleservico Ponto-a-Ponto Originado" << endl;
cutfile << "Estado de Teleservico Ponto-a-Pente Originado” << endl;
num = rand{) % 10&;

if fnum < 3)

{

cout
<<
<<
<<
<<

<< "0 sistema nao suporta teleservicos originados por estacoes "
"moveis" << endl

"Entre tecla + {(tecla END na estacao movel) para finalizar"
"\nEntre tecla - {tecla POWER na estacac movel} para desligar a "
"estacao movel”™ << endl;

outfile << "0 sistema nac suporta teleservicos originados por "

<<
<<
<<
<<

"estacoes moveis" << endl
"Entre tecla + {tecla END na estacac movel) para finalizar”

"\nEntre tecla - {tecla POWER na estacac movel) para desligar & "
"estacao movel" << endl;

while { opcao_tpporiginado != 43 && opcac_tpporiginade != 45 )

{
3;

opcao_tpporiginado = cin.get(};

cout << "0 sistema suporta teleservicos originados por estacoes "

<< "moveisg® << endl
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<< "Entre tecla * (tecla SEND na estacao movel) para "
<< “confirmar o envio da mensagem de teleservico"
<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacao moevel) para "
<< "desligar a estacac movel” << endl;
outfile << "0 sistema suporta teleservicos originados por estacoes "
<< "moveis"™ << endl
<< "Entre tecla * (tecla SEND na estacao movel) para "
<< "confirmar o envio da mensagem de teleservico"

<< "\nEntre tecla - ({tecla POWER na estacao movel) para "
<< "desligar a estacao movel"™ << endl;
while ( opcao_tpporiginado t= 42 s¢ opcac_tpporiginado = 45 )

{
opcao_tpporiginado = cin.get{):
i
if {opcac_tpporiginado == 45)
{
desligar movel = 1;
Registrol);
}
int envio rdata = 0;
de
{
num = rand() % 2;
if (num == Q)
{
cout << "Mensagem de teleservico enviada com sucesso" << endl;
outfile << "Mensagem de teleservico enviada com sucesso"

<< endl;
i

¥
else
{
envic_rdata++;
if {envico _rdata < 2)
{
cout << "Expirou ¢ temporazidor que aguarda a resposta
<< "do sistema™ << "\nEnviandc novamente a "
<< "mensagem de teleservico..." << endl;
cutfile << "Expirou o temporazidor que aguarda a "
<< "resposta deo sistema” << "\nFnviando novamente "
<< "a mensagem de teleservico..." << endl;

else

cout << "0 sistema nao respondeu ac envie da mensagem "
<< "de teleservico™ << "\nTente enviar novamente "
<< "a mensagem de teleservico mais tarde." << endl;
outfile << "0 sistema nac respondeu ao envio da "
<< "mensagem de teleservico"™ << "\nTente enviar "
<< "novamente a mensagem de teleservico "
<< "malis tarde.™ << endl:
}
}
jwhile (envio rdata < 2 && num I= 0};

cout << "Entre tecla + (tecla END na estacao movel) para finalizar"

<< "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacao movel) para desligar a *
<< "estacao movel”™ << endl;
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outfile << "Entre tecla + (tecla END na estacac movel) para "

<< "finalizar™ << "\nEntre tecla - (tecla POWER na estacaoc movel} "
<< "para desligar a estacac movel"” << endl;
while { opcao_tpporiginade != 43 && opcao_tpporiginado != 45 ]
{
opcac_tpporiginade = cin.get(};
¥z
}
switch {opcao_tpporiginado)
i
case 43
DCCH Camping{);
break;

case 45 :
desiigar _movel = 1;
Registrol():;
break;

}

return{il);

int Tpp_Terminado (void)
4
clrscr();
cout << "Estado de Teleservico Ponto-a-Ponto Terminado™ << endl
<< "A estacac movel recebeu mensagem de Notificacao SPACH indicando"
<< "™ R-DATA"™ << endl
<< "Entre tecla / (tecla Correic na estacao movel) para receber a "
<< "informacao de teleservico"
<< "\nfntre tecla - {tecla POWER na estacac movel) para desligar & "
<< "estacac movel"™ << endl;
outfile << "Estado de Teleservico Ponto-a-Ponte Terminado” << endl
<< "A estacao movel recebeu mensagem de Notificacao SPACH indicando™
<< " R=DATA™ << endl
<< "Entre tecla / (tecla Correio na estacao movel) para receber a "
<< "informacao de teleservico”
<< ™\nEntre tecla - {tecla POWER na estacao movel) para desligar a "
<< "estacac movel"™ << endl;
int opcac _tppterminade = 0;
while { opcac_tppterminado != 47 && opcac_tppterminado != 45 )
{
opcac_tppterminado = cin.get();
¥:
switch (opcao_tppterminado)
{
case 47
DCCH_Camping () ;
break;
case 45 :
desligar _movel = 1;
Registro();
break;

return{i);
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RESUMO

O programa de simulagio do Canal de Controle Digital
(DCCH) do Sistema Movel TDMA (Acesso Miltiplo por
Divisio Temporal) € apresentado neste trabalho. Essa
simulagfio considera o diagrama de estado da estagio mével € ¢
implementada @ partir da descriciio dos procedimentos de
Varredura e Travamento DCCH, Selecio de Canal de Controle,
Reselecio de Canal de Controle, Terminagio, Origem,
Teleservigo Ponto-a-Ponto Originado, Registro ¢ Autenticacdo.
Tais procedimentos sdo apresentados de forma a compreender a
estrutura utilizada no programa de simulacZo. Antes € descrita
a camada 3 apresentando ¢ conjunto de mensagens DCCH [3] ¢
sio detalhados os estados ¢ processos de operagio da estagio
movel {1121

1. INTRODUCAO

Qs canais l6gicos no DCCH sfio definidos a seguir ¢ ilustrados
na figura 1.

DCCH
Reverso ' Dirsto
| | 1
RACH SPACH BCCH SCF Reservado
PCH F-BCCH
ARCH E-BCCH
SMSCH S-BCCH

Figura 1. Canais l6gicos no DCCH.

RACH - Canal de Acesso Aleatério: ¢ utilizado para requisitar
acesso ao sistema. E unidirecional no sentido reverso, €
compartilhado, € ponto-a-ponto e € confirmado (confirmado -
acknowledged - utilizando mecanismo de reforno no canal
compartithado).

* Trabalho apoiado pela Fundagio de Amparo
a Pesquisa do Estado de S&o Paulo — FAPESP.
Processo 98/11731-4.

SPACH — Canal de Controle de SMS Ponto-a-Ponto, Paging
¢ Resposta de Acesso: Servico de mensagem curta ponto-a-
ponte, paging e canal de resposta ao acesso. Esse canal ldgico é
utilizado para radiodifundir informagio a estagBes mobveis
especificas de acordo com o servigo de mensagem curta ponto-a-
ponto {(SMSCH) e paging (PCH) ¢ fornecer um canal de
resposta de acesso {ARCH). Esse canal é unidirecional {direto),
compartithado, ponto-a-ponto, confirmado ou ndo-confirmado.

PCH - Canal de Paging: subconjunto do canal logico SPACH
dedicado ao envio de paging e ordens. Esse subconjunto ¢
unidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-ponto e néo-
confirmado.

ARCH - Canal de Resposta de Acesso: subconjunto do canal
légico SPACH com o qual a estagiio movel se¢ move de modo
autdnomo para a conclusfio com sucesso de um acesso baseado
em contenc3o ou reserva sobre um RACH. Esse subconjunto é
unidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-ponto ¢ pede ser
confirmado ou nZo.

SMSCH - Canal de Servigo de Mensagem Curta: canal légico
usado para enviar mensagens curtas para uma especifica estagio
mével, no contexto dos servigos SMS. FEsse canal &
vnidirecional (direto), compartilhado, ponto-a-ponto ¢ pode ser
confirmado ou néo.

BCCH - Canal de Controle de Radiodifnsdo: € um acrnimo
usado para se referir aos subcanais F-BCCH, E-BCCH e
S-BCCH. Os trés canais sfo wtilizados para transportar
informagio genérica relacionada ao sistema. Esses canais sfo
unidirecionais (direto), compartilhados, ponto-a-ponto e ndo-
confirmados.

F-BCCH — Canal de Controle de Radiodifus3o Rapida: canal
Iogico usado para radiodifundir pardmetros de estrutura DCCH
e pardmetros que s3o essenciais para acessar © sistema.

E-BCCH ~ Canal de Controle de Radiodifusio Estendida:
carrega informac8o de radiodifusdo que € menos critica no
tempo que o F-BCCH para as estagGes moveis. Para informagiio
opcional, um tipo de mensagem ¢ um indicador de comprimento
s3o incluidos.

S-BCCH — Canal de Controle de Radiodifusdio SMS: esse canal
logico € usado para o servigo de radiodifusdo SMS.,
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Canal Reservade: Esse canal 16gico € definido para use faturo
apenas e garante compatibilidade direta com a primeira geragfio
de estacdes moveis IS-136.

SCF - Retorno no Canal Compartithado: Esse canal 6gico ¢
usado em apoio & operagio do canal de acesso aleatdrio,

2. CONJUNTO DE MENSAGENS DCCH

2.1 Mensagens BCCH

As mensagens BCCH mais importantes so radiodifundidas no
F-BCCH ¢ ne E-BCCH. As mensagens que contém as
informagdes criticas sdo colocadas no F-BCCH, garantindo que
a estago movel leia as informagles a cada 640 ms. As
informagbes no E-BCCH podem se prolongar por muitos
hiperquadros e a estagfio mével pode levar muito tempo para 18-
las. As mensagens BCCH também sfv identificadas como
obrigatorias ou opcionais. A informagfio necessdria para que
uma estagdo movel possa operar comretamente deve ser
radiodifundida em uma mensagem BCCH obrigatéria,

e  Estrutura DCCH: Essa mensagem F-BCCH obrigatéria
indica & estagfio mével o nlimero de superquadros aos
diferentes canais logicos no BCCH direto e identifica
se 0 DCCH ¢ de meia taxa ou taxa plena. A mensagem
Estrutura DCCH inclui ainda o cédigo colorido de
vertficag@io digital (DVCC), a classe méxima de quadso
de paging suportada € o miimero de slots que a estagiio
moével deve examinar para uma busca.

o  Pardmetros de Acesso: Essa mensagem F-BCCH
obrigatoria prové a estagdo mével com informacdo
requerida para acessar o RACH. A mensagem
Parfmetros de Acesso também indica para a estagiio
mavel se eia deve enviar uma mensagem Autenticagio
e uma mensagem Namero de Série juntamente com
outras mensagens RACH.

«  Pardmetros de Selegdo de Canal de Controle: Essa
mensagem F-BCCH obrigatdria prové a estacio base
com informag8o necessdria para determinar se o DCCH
é adequado para obter servigo ¢ para desempenhar
reselegio a partir do DCCH para um canal de controle
mais adequado. Na mensagem Pardmetros de Selecio
de Canal de Controle estéio incluidos pardmetros usados
na reselecio.

s Pardmetros de Registro: Essa mensagem F-BCCH
obrigatoria identifica para 2 estagZo mével os tipos de
registros requeridos no DCCH, incluindo figagio da
estacio modvel (PUREG), desligamento (PDREG),
sistema novo (SYREG) ¢ drea de localizagio (LAREG).

o (élulas Vizinhas: Essa mensagem E-BCCH obrigatdria
identifica os canais de controle vizinhos para fins de
reseleco de canal de controle.

2.2 Mensagens SPACH

A maioria das mensagens SPACH pode ser enviada em apenas
um dos subcanais: SMSCH, PCH ou ARCH. A seguir sio
descritas algumas dessas mensagens.

Designacdo de Canal de Trdfego Digital: Essa
mensagem enviada no ARCH € usada para alocar a
estacio movel em um canal de trafego digital (DTC).
Nessa mensagem sdo incluidas algumas informages
criticas, tais como o nimero do canal DTC e o time
slot, a versfo de protocolo do sistema, o tipo de
codificador de voz usado no DTC e se a estagiio mével
deve usar um equalizador no DTC.

Notificacdo SPACH: Fssa mensagem enviada no PCH
¢ usada para informar 2 estagio mével que o sistema
pretende entregar uma mensagem para ela no ARCH ou
no SMSCH. Essa mensagem inclui um elemento de
informacéo Tipo de Notificagio SPACH identificando o
tipo de mensagem que & estagdo méve} deverd receber
do sistema,

R-DATA: Essa mensagem enviada no SMSCH € usada
para transmitir mensagens de camada de teleservigo
ponto-a-ponto para a estagfio movel, como por exemplo,
servico de mensagem curta CMT (Teleservigo Celular
de Mensagem). A mensagem R-DATA inclul um
identificador de transagio de modo a identificar
unicamente cada mensagem para fins de confirmacio.
Ela pode também incluir informagbes de
enderegamento para o elemento de sistema servidor de
teleservigo € o usudrio origem.

Aceitacdo de Registro: Essa mensagem € enviada no
ARCH em resposta a uma mensagem de Registro e é
usada para notificar a estag8o movel que seu registro
foi completado. Opcionalmente, a mensagem pode
incluir a atribuigdo de uma classe de quadro de paging
para a estagio moével, informagio da 4drea de
localizag@o atual e a atribuiciio de uma identidade
tempordria de estagfio movel. A classe de quadro de
paging identifica a freqliéncia com que a estagio mdvel
deve procurar por um paging no seu canal PCH
alocado.

Rejeicdo de Registro: Essa mensagem € enviada no
ARCH em resposta 2 uma mensagem de Registro e &
usada para notificar a estacio mével que falhou sua
tentativa de registro. A mensagem ¢ normalmente
enviada quando o sistema nfio pode verificar a
autenticidade da estagio mével. Essa mensagem inclui
uma causa para a rejeigio ¢ pode incluir uma indicagio
do periodo de tempo que a estagfio movel deve esperar
antes de tentar owtro registro.

2.3 Mensagens RACH

A seguir sd3o apresentados exemplos de mensagens RACH.
Algumas dessas mensagens podem ser concatenadas ¢ enviadas
pela estagdo mével em uma fnica tentativa de acesso,

permitindo o uso mais eficiente do RACH.

-

Autenticagdo: Essa mensagem ¢ usada para prover o
sistema com informacgBes requeridas para autenticar a
estagdo movel. A mensagem Autenticacio € geralmente
transmitida junto com uma mensagemn Registro,
Resposta de Page, Origem ou Confirmagio SPACH.



s  (rigem: Essa mensagem ¢ enviada quando a estago
mavel deseja iniciar uma chamada de voz ou de dados.
A mensagem inclui o nimero chamado, o tipe de
servigo desejado (por exemplo, conversagio digital,
dados ou fax) e o codificador de voz se a conversaglo
digital € usada.

e R-DATA: Essa mensagem ¢ usada para transmitir
mensagens de camada de teleservico ponto-a-ponto ao
sistemna. A mensagem R-D4T4 inclui um identificador
de transagfio de modo a identificar unicamente cada
mensagem para fins de confirmagio. Ela pode também
incluir informagdes de enderegamento para o elemento
de sistema servidor de teleservico e o usudrio destino.

e  Registro: Essa mensagem ¢ usada para requerer
registro no sistema.

e Confirmagdo SPACH: Essa mensagem ¢ usada para
confirmar a recepgdc de uma mensagem Notificagio
SPACH.

3. DIAGRAMA DE ESTADO DA
ESTACAO MOVEL

A figura 2 mostra o diagrama de estado da estagio mével, sendo
esse utilizado para implementar o programa de simulagio do
canal de controle digital do sistema mdvel TDMA. Os estados
de operagdio da estago movel sio descritos a seguir.

3.1 Estado Nulo

Nesse estado a estagiio movel estd com poténcia desligada.
Quando a poténcia é ligada a estagio mdvel vai para o estado de
Varredura ¢ Travamento de Canal de Controle.

3.2 FEstado de Varredura e Travamento de Canal
de Controle

Uma estacio moével fica nesse estado de modo a encontrar um
canal de controle digital (DCCH) candidato a provedor de
servigo, conforme as recomendagdes fornecidas no procedimento
de Varredura e Travamento DCCH. A estagio mdvel entra nesse
estado quando ligada, a0 final de uma chamada ou quando um
DCCH € considerado impréprio para camping e ndo ha DCCHs
vizinhos qualificados para reseleciio. A transiciio de um canal de
controle analdgico ACC para um DCCH nfio € considerada, pois
o programa de simulagdo implementa um sistema totalmente
digital. Se a estagio mével encontra um candidato DCCH ela
deve executar o procedimento de Selegio de Canal de Controle.
Se o candidato DCCH satisfaz o critério descrito no
procedimento de Selegfio de Canal de Controle, a estag@io mdvel
deve entrar no estado DCCH Camping. Caso contrario, a
estacio mével deve procurar um outro candidato DCCH.

3.3 Estado DCCH Camping

Esse é o estado ocioso da estagBo mével, que € utilizado para a
realizagio de vérias tarefas, tais como reselegio de canal de
controle, resposta a mensagens internas e externas para iniciar
procedimentos de chamada, registro ou receber mensagens de
teleservigo.
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3.4 Estado de Conversacio

A estagfio movel esta nesse estado guando ela ¢ sintonizada para
um canal de trafego digital (DTC) e ¢ provido um percurso de
voz para uma chamada Quando a conversagio termina, 2
estagdo move! entra novamente no estado de Varredura e
Travamento de Canal de Controle. Neste caso, 0 canal de
trafego (DTC) contém uma informagéo com um ponteiro DCCH
que indica o canal de controle a ser varrido para operagio
DCCH.

3.5 Procedimento de Registro

A estagio movel fica nesse estado apds ela ter enviado uma
mensagem de Registro ou de Registro de Teste & estagfo base,
mas sem ter ainda recebido uma resposta. Uma vez nesse estado
como resultado do envio de uma mensagem de Registro, a
estagdo mdvel deve armazenar sua classe de quadro de paging
(PFC) alocada em memoéria terpordria e entlio ajustar sua PFC
alocada para PFC1, a menor classe de quadro de paging.

3.6 Procedimento de Origem

Nesse estado, a estagio movel estd em processo de comecar uma
chamada apds o usudrio discar um nimero ¢ pressionar a tecla
Send do aparelho. Apds a estagio movel ter enviado uma
mensagem de Origem para o sistema no DCCH ela espera pela
resposta que designa o canal de trafego (DTC) para a chamada.
Quando a mensagem de resposta ¢ recebida, a estagio mdvel
deixa o canal de controle (DCCH) e sintoniza em um canal de
trafego (DTC).

3.7 Espera por Ordem

Nesse estado, a estagBo movel recebeu uma mensagem Page,
indicando uma notificagdo de chamada. A estagdo movel espera
pela designag@io do canal de trdfego (DTC) para iniciar a
chamada de voz. Quando essa mensagem € recebida, a estagio
médvel deixa o DCCH ¢ sintoniza para um canal de trifego,
enqguanto durar a conversagio.

3.8 Procedimento de Teleservico Pomto-a-Ponto
Terminado

A estaglo mével entra nesse estado quando ¢la enviou uma
Confirmaciio SPACH em resposta a2 uma Notificagio SPACH
indicando mensagem R-DAT4 ¢ estd esperando o sistema
eniregar informagdo de teleservigo.

3.9 Procedimento de Atualizacio SSD (Dados
Secretos Compartilhados)

A estacfio mdvel estd nesse estado durante o processo de
autenticaglio, apos ela ter enviado uma Confirmagfio SPACH em
resposta a uma Notificagio SPACH Indicando Atualizaciio SSD
ou apés ela ter enviado uma Ordem de Challenge de Estagiio
Base em resposta a uma Ordem de AtualizagBo SSD.
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3.10 Procedimente de Teleservico Ponto-a-Ponto

Originado

A estagio mdvel entra nesse estado apds ter enviado uma
mensagem R-DATA, mas sem ter ainda recebido uma resposta
da estaclo base. Se expirar o temporizador que indica o tempo

3.11 Alerta de Grupo de Usudrios

A estaglio movel deve estar nesse estado uma vez que ela tenha

movel.

para esperar uma resposta do sistema, a estagiio movel envia a
mensagem R-DATA uma segunda vez,

Estado Nulo |

recebido um Page indicando Grupo de Usuérios da estag@o base
¢ estd esperando um usudrio aceitar a indicagfo na estagfio

(X e
R |
|
\ 4
DCCH selecionads 8 partir de H do d ]
. Varredura e Travamento de Canal de |« DG | Estado de i
Controle Conversagio
— :
DCCH aeeitived I DCCH rejettado
r Timeout,
- /o Libemgio ou
o Alertade Grupo e |+ Reeiode
(B ——»{ DCCH Camping e Usuériofo Usuizio
/) Aceiigio de
\oA Usurio
Ordemn de . ‘ FPower Diown, Nove Sisternia,
anvio de Usudsio Exnvio de Ususrio Notificagiio Page @ Atualizaggo 5§D NS°§AWCH | Timeaut de Reg Poriddion,
R-DATA {origens) ou SPACH (Page) - ou Notificagio (BDATD) { Registro de Teste ou Nova Area
v y ; y v SPACHES) 3 } h 4 ng’Tﬁ”
T:;:wvigoe;:ztﬁa : Procedimento de ! ! Procedimento de | Tﬁrm;;e;:;;: ; ’ Procedimento de |
Ponto Originade = AwalmgEoSSD | oo Terminado | | N
T 1 ' : : I I I :
i x X ' v X
® 5 ® | @ ® @
Timeonr ou Timeout ou Timeon! ou ! Timeous Timeatit ou Registro
Reordenagiol Reordenaglio’ I Liberagso Liberagio Pawer Down
Imerceptagio Intercepiagio ‘ : Completado
x A\ v pi X RS
H ! Alocagio Alocagic L J { ; { ! ;
B/ DIC BIC £ Y \& g.?-mR;mu}ezado
R-pATA Reoebida Recebida Notificapio Notificagdo Motificagdo
aceito ou Pageou Page ou Page ou
R-DATA SPACE SPACH SPACH
rejeitade {Page} (Page} (Page}
P X, B4
"\\‘ F S "\l
® ®) ®
Confirmagio R-DATA Registro Aceito, Sem
BSCO Recebida Registro, Resposta de
Registro de Teste,
REG_TMR Timeous
A 4 ou Registro Rejeitado
Alotagio
DIC L 4
ida Rede
Privada

Figura 2. Diagrama de estado da estacio mavel,



4. PROGRAMA DE SIMULACAO

O programa de simulag8o considera um sistema TDMA com 21
canais de controle digitais, sendo 1 canal DCCH por setor, ou
seja, 3 slots DCCH por setor. A alocagio € feita na faixa de
800 MHz considerando os 416 canais da banda B estendida.

Ao ser executado, o programa de simulagio determina o
Namero de Identificagfio da Estagio Movel (MIN) que esta
sendo avaliada e o setor do cluster em que ela se encontra,
dentre os 21 setores possiveis, além de carregar a lista com os
cansis DCCH vizinhos a ser usada no procedimento de
Reselegio de Canal de Controle. Com essa informagho, a
estagio mével € alocada em um sfof DCCH presente nesse setor,
segundo o procedimento de Selegio de Canal de Controle. Em
seguida, a estaglio mével fica no estado DCCH Camping, onde
atualiza permanentemente oS pardmetros do DCCH alocado e
dos canais vizinhos, a fim de realizar a reselegéio de canal de
controle, quando for necessério. A estagdo mével deixa o estado
DCCH Camping para executar um dos seguintes procedimentos:
Registro, Chamada Originada, Espera por Ordem, Teleservigo
Ponto-a-Ponto Terminado, Atualizagio 88D, Teleservigo Ponto-
a-Ponto Originado ou Alerta de Grupo de Usuarios, conforme o
Diagrama de Estado da Estaglio Mdvel. Esses procedimentos
s30 descritos a seguir.

4.1 Varredura e Travamento de DCCH

A estagiio movel executa o procedimento de Varredura e
Travamento de DCCH para encontrar um DCCH enquanto estd
no estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle. Se
a estaglio movel encontra o DCCH, ela executa o procedimento
de Selec#io de Canal de Controle para determinar se o0 DCCH ¢
adequado para fins de servigo. No procedimento de Varredura e
Travamento de DCCH, a estagiio mével usa as informagdes de
histérico de alocagio de DCCHs para acelerar o processo de
varredura. Se a estago moével ndo encontrar um DCCH
candidato a partir dessas informages, ela procura por DCCHs
em blocos de canais baseados na maior probabilidade de
encontrar um DICCH, no caso da faixa de 800 MHz

4.2 Seleciio de Canal de Controle

O procedimento de Selegio de Canal de Controle ¢ executado
no estado de Varredura e Travamento de Canal de Controle para
determinar se um DCCH ¢ adequade para camping. O
procedimento consiste na Determinagio de Aspectos de
Intensidade de Sinal e na Determinacio de Aspectos de Servigo.
Caso o DCCH seja adequado para camping, a estaglo mével
entra no estado DCCH Camping. Caso contrrio, a estagio
mével permanece no estado de Varredura ¢ Travamento de
Canal de Controle ¢ novamente executa o procedimento de
Varredura ¢ Travamento de DCCH.

No procedimento de Determinacdo de Aspectos de Intensidade
de Sinal a estacio movel mede a intensidade de sinal recebido
no DCCH e 12 a informagio de limiar de acesso no F-BCCH. Se
a intensidade de sinal recebido for maior do que o limiar de
acesso, 0 DCCH serd adequado para camping a parlir de uma
perspectiva de intensidade de sinal e a estagiio movel executard
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o procedimento de Determinagio de Aspectos de Servigo. Caso
contrario, a estaglio movel retornard ao procedimento de
Varredura e Travamento de DCCH.

No procedimento de Determinagio de Aspectos de Servigo a
estaghio movel deve ler as mensagens adicionais no F-BCCH
para verificar se ela deve operar em outro DCCH no setor atual,
se o DCCH estd indisponivel para servige ou se o DCCH
suporta o tipo de rede contratada pelo cliente.

4.3 Reseleciio de Canal de Controle

O procedimento de Reselegio de Canal de Controle ¢ executado
para encontrar um melhor canal de controle para obter servigo e
se divide em duas partes: Travamento de Canal de Controle e
Critério de Reselegiio.

No procedimento de Travamento de Canal de Controle, a
estacio movel mede a intensidade de sinal no DCCH atual
(armazenando a média das duas {ltimas ¢ das cinco Ultimas
medidas) e nos DCCHs vizinhos (armazenando a média das
cinco Gltimas medidas). Essas medidas sSo utilizadas npo
procedimento Critério de Reselegio.

O procedimento Critério de Reselegio ¢ composta de trés partes:
Condicbes de Disparo de Reseleglio, Filtragem e Elegibilidade
de Candidato ¢ Regras de Reselegio de Candidato. No
procedimento de Condigdes de Disparo de Reselegio, a estagio
mdvel determina se existe uma condigiio gue iniciaria outra
avaliagho de canais de controle candidatos para reselegio. No
procedimento de Filiragem ¢ Elegibilidade de Candidato, a
estacio movel executa um algoritmo especifico para a condigo
de disparo de modo a investigar os canais de controle candidatos
baseados nas polarizages e limites identificados pela leftura da
informagiio disponivel no DCCH atual. No procedimento de
Regras de ReselegSo de Candidato, a estaglio movel determina o
melhor canal de controle candidato, sincroniza para ele, 1€ as
informacGes nele e reseleciona para ele, caso seja considerado
um canal de controle melhor do que o DCCH atual. Se nfio for
encontrado nenhum canal de controle adequado ao executar o
procedimento de Regras de Reselegio de Candidato, incluindo o
DCCH atual, 2 estagiio movel retorna ao estado de Varredura ¢
Travamento de Canal de Controle.

4.4 Terminacio

O procedimento de Terminagdo ¢ executado pela estacio mével
quando éla recebe algumas mensagens no DCCH, tais como
Page, Notificagiio SPACH e Ordem de Atualizacio SSD.

Se a estagiio movel recebe uma mensagem de Page com um
cadigo de servigo aceitavel, ela retorna uma mensagem Resposta
de Page e entra no estado Espera por Ordem. Se a estagio
movel recebe uma Notificagiio SPACH, ela responde com uma
Confirmaciio SPACH. Se a Notificagio SPACH indica uma
atualizagio SSD, a estagio movel entra no estado de
Procedimento de Atualizagio SSD. Se a Notificagfio SPACH
indica uma mensagem R-DATA, a estacdio movel entra no estado
de Procedimento de Teleservigo Ponto-a-Ponto Terminado. Se a
estagio movel recebe uma Ordem de Atualizagio SSD, ela
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emite uma Ordem de Challenge de Estagfio Base e entra no
estade de Procedimenio de Atualizagio SSD.

4.5 Origem

A estagdo mdvel executa o procedimento de Origem quando
uma origem de usudrio ¢ detectada. A estacio mével deve
verificar s¢ o bit de controle de sobrecarga correspondente & sua
classe de sobrecarga estd habilitade na mensagem Classe de
Sobrecarga no F-BCCH (se¢ ela for radiodifundida) antes de
enviar & mensagem de Origem. Se a origem for uma chamada de
emergéneia, a estagio movel deve ignorar a classe de sobrecarga
¢ enviar uma mensagem de Origem para o sistema. A estagio
mdvel entdio entra no estado de Procedimento de Origem:.

4.6 Teleservico Ponto-a-Ponto Originado

Uma estagio modvel executa o procedimento de Teleservigo
Ponto-a-Ponto Originado quando ela tern uma mensagem de
teleservigo originada por mével para enviar em uma mensagem
R-DATA. A estagio mdvel deve verificar se o sistema suporta
teleservigos originados por méveis antes de enviar uma
mensagem R-DAT4. Uma vez que a estago movel tenha
enviado a mensagem R-DAT4, ela entra no estado de
Procedimento de Teleservico Ponto-a-Ponto Originado.

4.7 Registro

H3 trés procedimentos relativos a registro: Registro, Sucesso de
Registro ¢ Rejeigio de Registro. Uma estagiio mdvel executa o
procedimento de Registro quando ela determina que um registro
pode estar em curso. Ela pode determinar isso ao ligar a estagéio
movel; deshgar a estacio modvel; na mudanca na SID
(Identificacfio do Sistema); na mudanca na drea de localizaglio:
na expiragdo de um temporizador de registro periédico; ou ao
receber uma indicac3o de registro forgado do sistema. A estagio
mével deve indicar na mensagem de Registro o tipo de registro
sendo tentado, Ao enviar uma mensagem de Registro, a estagiio
mével entra no estado de Procedimento de Registro.

Uma estagio movel executa o procedimento de Sucesso de
Registro apds receber uma mensagem Aceitago de Registro a
partir do sistema enquanto no estado de Procedimenio de
Registro, Se a estagio movel reccber quaisquer das vérias
informacOes providas pelo sistema na mensagem Aceitacio de
Registro, ela deve armazend-las ¢ considerar-se registrada com o
sistema.

Uma estagiio modvel executa o procedimento de Rejeigio de
Registro apés receber uma mensagem Rejeicio de Registro a
partir do sistema enguanto no estado de Procedimento de
Registro. A estagfio mdvel toma diferentes agbes baseadas na
causa de rejeiglio recebida na mensagem Rejeigiio de Registro.
Se a causa de rejeiclo é a Identificagdo da Estacio Mdvel
(MSID) desconhecida e a estacio movel tem outras identidades
permanentes que ndo tenham sido previamente rejeitadas, a
estagdo movel pode tentar registrar com umas dessas
identidades alternativas. A mensagem Rejeigiio de Registro
pode incluir um tempo de rejeicdo, que indica o perfodo de

tempe dentro do qual a estagiio mével nfo pode tentar outro
Tegistro.

4.8 Autenticacdo

A estagio mével executa os procedimentos de autenticagfio
quando € necessario para ¢la se autenticar com o sistema. Ela
normalmente executa esses procedimentos juntamente com um
registro, origem ou terminagio no DCCH, se o bit AUTH esta
ajustado para 1. Os procedimentos de autenticacio também séo
utilizados na atualizaglio dos Dados Secretos Compartilhados
(85D) da estagio move! enquanto no estado de Procedimento de
Atualizacgo SSD.

A mensagem Autenticac@o inclui uma resposta de autenticagfio
calculada pela estag@o mével baseada na informaglo especifica
da estagfio mével, uma chave secreta £ wm numero aleatdrio
radiodifundido no DCCH. O sistema verifica a autenticidade da
estagio modvel executande ¢ mesmo algoritmo de autenticago e
casando o resultado de autenticaclio com © da estagiio movel
Isto verifica que a estagio mdvel e o sistema tém a mesma chave
secreta. Se o sistema calcular uma resposta de autenticagio
diferente da estaclo modvel, o sistema pode negar servigo &
estacdo moével, O sistema pode enviar 3 estagio mobvel uma
mensagem Rejeigio de Registro como falha de autenticagio
causada por rejeicBo ou pode simplesmente bloquear
terminagdes encaminhadas e origens provenientes da estaclio
movel.

5. CONCLUSOES

O programa de simulago tem por objetivo a implementagio do
sistemna de controle DCCH a partir do diagrama de estado da
estagdo movel apresentado na Recomendaglio IS-136.1. A
criagio desse programa possibilita estudos futuros de melhoria
de desempenho na troca de protocolos em um sistema de
comunicagSes moveis TDMA (Acesso Mltiplo por Divis3o
Temporal).
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