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Resumo

A crescente demanda por servicos de dados motivou a utilizagdo de redes mdveis
para o acesso a estes servigos. A fim de proporcionar uma solucfio mais adequada do que as
existentes nas redes celulares de segunda geragio, que sfo baseadas em comutagiio por
circuito, a terceira geragdo de telefonia celular adota comutagio por pacotes aumentando,
assim, a eficiéncia das redes de dados méveis ¢ permitindo novas oportunidades de servigos
a custos menores.

Este trabalho analisa as tecnologias de redes méveis UMTS e GPRS, que enfatizam

um gerenciamento eficiente de recursos bem como provisdo de Qualidade de Servigo.

Abstract

The growing demand on data services, has stimulated the access to these services
via wireless networks. In order to provide an approach more efficient than circuit
switching, the third generation of the cellular systems uses packet switching to improve the
efficiency of the wireless data networks and to bring new opportunities of services at low
costs.

This work analyzes two wireless technologies: UMTS and GPRS, wich were
developed to provide a more efficient resource management and support to Quality of

Service.
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Capitulo 1 - Introducgao

As redes moéveis, até a segunda gerago (2(G), tinham a voz como principal servigo.
As atengSes estavam voltadas até entfo para a qualidade de voz, escalabilidade da rede e os
servigos de telefonia adicionais oferecidos para os assinantes que utilizavam a rede celular
para comunicagdo movel pessoal. A comunicagio de dados nfo era o foco principal, sendo
esse servigo oferecido através da utilizagio de comutagfo por circuitos. As solucdes
existentes para a comunicacdo de dados utilizando a segunda geragéio atingiam baixas taxas
de transmissdo, baixa qualidade e altos custos. A explosdo da Internet, principalmente na
segunda metade da década de 90, incentivou a utilizagio da comunica¢do de dados por
pacotes nas redes moveis levando ao desenvolvimento de tecnologias de sobreposi¢fo as
redes méveis existentes para a provisdo de comunicacio movel de dados por pacotes, como
GPRS (redes GSM) ¢ 1xRTT (redes cdma).

As tecnologias de segunda geracfo adquiriram assim a capacidade de comunicagéo

movel de dados por pacotes utilizando as tecnologias de sobreposigéio sendo agora
denominadas tecnologias de segunda geragdo e meia (2.5G), ou seja um estagio
intermedidrio entre a segunda geragdo e a terceira geracio (3G).

A evolucfo das redes de acesso movel segue com estratégias diferentes nos Estados
Unidos e na Europa. Nos Estados Unidos, adota-se um desenvolvimento continuo da
tecnologia 2G especificada pela 18-95, convergindo em direcfo ao edma2000. Na Europa, a
exemplo do que aconteceu da primeira para a segunda geracio com o surgimento do GSM,
a proposta 3G (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System) apresenta diferencas
significativas com a geragio 2G, no que diz respeito & rede de acesso.

Com os servigos de dados por pacotes oferecidos pelas redes moéveis, a questio
Qualidade de Servig¢o foi abordada nas padronizacdes das tecnologias 2.5G e 3G, e esta
sendo desenvolvida pelos orgéos de padronizacio ITU-T, ITU-R, 3GPP, 3GPP2.

Em GPRS foram definidas as primitivas para implementa¢io de QoS baseada em
conceitos comuns para redes de pacotes. Por ser uma tecnologia de sobreposigdo, GPRS
utiliza a infra-estrutura da rede de acesso GSM com algumas alteracdes para permitir o
acesso de dados. As caracteristicas de sobreposicdo de GPRS impOem limites de

implementacdo para QoS, dado que utiliza a mesma interface aérea GSM.



A arquitetura de QoS de UMTS foi desenvolvida pelo 3GPP de uma forma mais
completa do que em GPRS, por contar com uma nova interface aérea a ser implementada.
A separacfio entre a evolugio de UMITS e as redes de acesso de segunda geragio, permitiu
que 0 modelo de QoS para UMTS acompanhasse o desenvolvimento da propria tecnologia,
0 que ndo aconteceu com o modelo QoS para GPRS.

Este trabatho descreve as tecnologias de redes moéveis GPRS (2.5G) e UMTS (3G),
bem como aborda Qualidade de Servico nestas redes. Este trabalho estd organizade da
seguinte forma. No Capitulo 2, apresenta-se a descri¢fio da tecnologia GPRS, aborda-se a
arquitetura de rede GSM, a arquitetura de rede GPRS e a Qualidade de Servigo em redes
GPRS. No Capitulo 3 apresenta-se a descricio da tecnologia UMTS, abordando a
arquitetura de rede, as interfaces da rede de acesso, os protocolos da interface aérea e por

fim a arquitetura de Qualidade de Servigo em redes UMTS.
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Capitulo 2 - A evolugao da rede celular

A primeira geragio (1G) de telefonia celular foi resultado dos primeiros esforgos
para a implementac¢do de um sistema de telefonia celular. Nesse sistema o usuério utiliza os
servicos de voz oferecidos pela rede telefénica com um equipamento sem fio e com
mobilidade.

A primeira geragfio das redes sem fio (1G) comegou a ser implementada no comego
dos anos 80 com o objetivo de fornecer os servicos telefonicos de voz para assinantes
maveis. Os sistemas da primeira geracdo eram caracterizados pela utilizago de modulagio
em freqiiéncia analdgica (FM) para o acesso dos usuarios ao sistema através da interface
aérea e a utilizagfio da arquitetura de multiplo acesso FDMA (Frequency Division Mutiple
Access).

Varios padrdes foram desenvolvidos simultdneamente em diversos lugares do

mundo Na Arnenca do Norte foram desenvoiwdas as tecnoloazas AMPS (Aa’vanced

M’obzle Phone Serwce) ¢ TACS (T ora] Access Comumcatzon System) Na Europa ETACS -

(European TACS) e NMT (Nordic Mobile Telephone System) e no Japdo o NTACS
{(Nippon TACS).

A fim de melhorar a eficiencia espectral € melhorar a robustez na comunicagfo de
voz entre outras melhorias, a Segunda Geracfio (2G) apareceu no inicio dos anos 90
utilizando técnicas de transmissdo digital.

A geracdo 2G seguiu trés linhas diferentes de desenvolvimento, GSM, [5-136 e IS-
95A. Das trés linhas diferentes GSM e 1S136 sfo caracterizadas pela utilizac8o da divisdo
do tempo no acesso (TDMA — Time Division Multiple Access) como separagfo entre os
canais, e IS-95A utiliza a codificagdo da voz para diferenciar os canais (CDMA -~ Code
Division Multiple Access).

A utilizagdo da divisdo de tempo nas tecnologias TDMA (IS-136 e GSM)
proporciona vérias janelas de tempo na mesma freqiiéncia transmitida, melhorando assim a
eficiencia espectral, pois a voz de mais de um usuario pode ser transmitida em uma mesma
frequéncia. A transmissio digital traz vantagens na qualidade de voz, pois € possivel neste
caso processar a voz antes de transmiti-la e realizar tratamento de erro, pois a voz €

transformada em bits antes da transmissfo.
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Na tecnologia IS-95A a voz ¢ separada por ¢codigos, isto €, para cada sinal de voz
um codigo ¢ associado. Isto quer dizer que o cddigo equivale a identidade do sinal, e cada
sinal de voz possul um cddigo diferente. Em uma mesma freqgliéncia varios sinais de voz
sdo transmitidos utilizando codigos diferentes favorencendo assim a utilizag@io mais
eficiente do espectro de fregiiéncias utilizado no sistema.

Muitas melhorias nos servigos de voz foram introduzidas nas tecnologias 2G, mas a
despeito disso o servigo de dados apresentado por essa geragdo € de baixa velocidade (da
ordem de 14kbps), baixa qualidade e alto custo. Apesar do interesse demonstrado pelo
mercado por servicos de dados nas redes sem fio, até a segunda geracfio ndo foi possivel
prover dados com qualidade a baixo custo abrindo pouco espacgo para o desenvolvimento de
aplicagdes de dados para as redes sem fio de segunda geracéo.

A fim de proporcionar uma melhoria significativa nos servigos de dados da segunda

geracdo foram desenvolvidos os padrdes GPRS (General Packet Radio Service) associado a

rede GSM e o padrdo IS-95B associado a rede CDMA [1]. Esses padrdes utilizam a

ja existentes reduzindo o custo de implantacdo. O ganho de velocidade é significativo (da
ordem de 144kbps compartilhado), mas as aplicages ainda sofrem com problemas de
qualidade de servigo pois a velocidade de transmiss#io estd ligada ao numero de usudrios
que compartilham a banda. Em um centro comercial por exemplo os servicos podem sofrer
sérias degradacdes devido as altas concentracdes de usuarios.

Com todas as limitagBes para os servicos de dados da segunda geracfo e uma
demanda crescente de acesso a servicos da internet a terceira geragio (3G) € desenvolvida
por vdrias organizacdes de varios paises do mundo sobre a supervisdo da ITU (International
Telecommunication Union) criando, assim, um conjunto de normas encorporando o
conceito 3G no IMT-2000 (International Mobile Telecommunications).

A tecnologia IMT-2000 apresenta uma proposta de provisdio de servicos multimidia
em redes sem fio para setores privados, publicos, residenciais entre outros utilizando varios
tipos de terminais baseados em redes terrestres ou por satélite, que podem ser computadores
de bolso, laptops, terminais instalados em veiculos ou qualquer equipamento sem fio com

uma aplicagdo multimidia.



Dentre as redes 2G, GSM e IS-95A seguiram um caminho mais claro para 3G do
que IS-136. Essas duas redes evoluiram primeiramente para as tecnologias intermediérias
GPRS e IS-95B e no caminho natural para 3G GSM segue para UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) padrio definido pela instituicdo internacional 3GPP (3rd
Generation Partnership Project) e 18-95 segue para o ¢dma2000, que é um conjunto de
normas encorporadas pela instituico internacional 3GPP2 (3rd Generation Partnership
Project 2) que definem a terceira gerago para as redes CDMA (IS-95).

Nos capitulos seguintes a evolucdo da segunda geracdo de GSM ¢ apresentada,

seguindo pelas redes GPRS e posteriormente pelas redes UMTS.
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Capitulo 3 - GPRS

A tecnologia GSM (Global System for Mobile communication) é o padrio europeu
para comunicagdo movel desenvelvido pelo ETSI (Ewropean Telecommunications
Standards Institute). O servigo mais importante provido por GSM € 3 transmissdo de voz.
A voz em GSM ¢ digitalizada, codificada e transmitida em padrBes digitais de bits,
utilizando comutacdo por circuito. Os servicos de transmissfio de pacotes sfio possiveis em
(GSM utilizando a tecnologia de comutac¢io por circuitos CSD (Circuit Switched Data),
permitindo uma taxa de bits méxima de 14.4 kbits/s. A tecnologia HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data) € a evolugio natural de CSD utilizando a alocagfio de mais de um
circuito para a transmissdo de pacotes, alocando mais banda e garantindo assim uma taxa
maior. Ambas CSD ¢ HSCSD t€m em sua natureza de comutacio por circuitos a tarifacgo

por tempo de utzhzagao ea alocag:ao excluswa de um cn‘cmto para um assmante durante a

conexdo. Esse tipo de tanfagao ndo ¢ atrativa para os assznantes que pelo tlpo de utxhza(;ao
da rede, preferem ser cobrados por volume de dados trafegados. A alocacdio exclusiva de
um circuito subutiliza recursos que poderiam ser compartilhados por mais assinantes. Esses
problemas podem ser resolvidos utilizando comutacéo por pacotes.

A transmissio de dados utilizando comutacfio por pacotes é possivel em GSM
através da utilizacfo da tecnologia GPRS (General Packet Radio Service). GPRS permite
que o usudrio envie e receba dados sem a necessidade de reserva de recursos. A fim de
proporcionar ao leitor uma familiarizacio com os termos ufilizados neste trabalho os
aspectos basicos da tecnologia GSM s#io descritos previamente a descrigio da tecnologia
GPRS.



3.1 A Rede GSM

A rede GSM ¢ dividida em quatro subsistemas principais: a BSS (base siation
subsystem), a NSS (Network switching subsystem), OSS (Operational and Support
Subsystem) e MSS (Mobile SubSystem), como apresentado na Figura 1. A BSS juntamente
com a MSS é o conjunto dos elementos que compdem a rede de acesso de GSM e a NSS ¢
o conjunto dos elementos de rede que compdem a rede central que s&o responsaveis pela
comutacio de chamadas. Os recursos de radio e controle sio feitos em elementos de rede
dentro do BSS, que utilizam os elementos de rede da rede central para estabelecer a

comutacdo das chamadas.

Legenda:

PDSN=Packet Data Service Node, ISDN=Integrated Service Data Network, PSTN=Public Switched
Telefonic Network, PLMN=Public Land Mobile Network, VLR=Visitor Locate Register, HLR=Home Locate
Register, EIR=Equipment Identity Register, MSC=Mobile Switched Center, BSC~Base Station Controler,
BTS=Base Transceiver Station, NSS=Network Switched Center, BSS=Base Station Subsystem, SIM=
Subscriber Identity Module, Um Interface = Interface aérea, A interface=Interface entre BSS e NSS,
08S=0Operational and Support Subsystem, MS=Mobile Station, MSS=Mobile Subsystem

Figura 1: Arquitetura da rede GSM
Completando o sistema estdo o equipamento de usudrio conectado 4 BSS e o OSS
(Operational and Support Subsystem), conectado 4 NSS e BSS.
O equipamento do usuario, denominado estacio movel, € utilizado para a
conversagdo, através da interface aérea. A estagfio mével € composta pelo equipamento

terminal e por um cartio de identificago denominado SIM (Subscriber Identity Module).



O equipamento terminal ¢ a interface entre o usuario e o sistema GSM. A

comunicacdo entre o equipamento terminal ¢ o sistema € feita através da interface aérea,

possibilitando a mobilidade do usuvério. O equipamento terminal converte voz em dados

para o sistema e converte dados do sistema para voz.

O cartfo de identificacio SIM é um Smart Card contendo além da identificacio do

usuario uma chave privada de seguranca. O SIM pode ser utilizado em qualquer terminal

GSM, permitindo ao usuario a utilizagdo de qualquer equipamento terminal.

O subsistema de comutagic NSS ¢ responsavel pelo controle de chamada,

controle de servigo e fungBes de gerenciamento de mobilidade. Os elementos de rede

que compde o NSS sfo:

L4

Mobile Switch Center (MSC) € responsavel por todas as fungdes de comutagio para
as chamadas méveis. Um NSS pode ter varios MSCs, dependendo do trafego que a

NSS controla fazendo com que existam diferentes areas de cobertura denominadas

areas de MSC Uma MSC ¢ responsavel por vérias func;oes dentre elas pagzno,

coordenagao do estabelecimento de chamadas mfr&gem aiocag:ao de recursos, |
interfuncionamento entre diferentes redes, bilhetagem, controle, sincronizacio com
as BSSs entre outras.

Home Location Register (HLR) é uma base de dados utilizada para gerenciar dados
locais dos assinantes. Quando ocorre um registro de um movel em uma determinada
BTS (Base Transmission Station), algumas mformacdes sobre esse movel séo
armazenadas na base de dados do HLR, tais como estado do mdvel, nimero de
série, informagfio sobre o perfil de servigos contratados por aquele assinante e todas
as outras informagdes pertinentes aquele registro especifico.

Visitor Location Register (VLR) é uma base de dados associada a uma drea de MSC
que armazena informagdes temporarias relativas acs méveis que estio localizados
no seu dominio. Quando ocorre um registro de um movel em uma determinada BTS
(Base Transmission Station) pertencente ao dominio de um VLR, algumas
informacdes sobre esse movel sfo armazenadas na base de dados, como estado do
movel, nimero de série, informacio sobre o perfil de servicos contratados por
aquele assinante e todas as outras informacfes pertinentes aquele registro

especifico.



s Gateway Mobile Swiich Center (GMSC) € um MSC que serve como gafeway para
redes externas, como por exemplo RDSI (Rede Digital de Servicos Integrados) ou
redes de telefonia fixa.

s Authentication Center (AuC) € a entidade responsavel pela criptografia dos dados
trafegados ¢ fun¢des de autenticacfo atribuidas a cada assinante. Uma chave estd
presente no usudrioc moével através do cartio SIM (Subscriber Identification
Module).

o Fguipment [dentity KRegister (EIR) ¢é responsavel por armazenar algumas
informacdes de seguranca dos equipamentos méveis. Entre essas informagdes ele
armazena uma lista de equipamentos moveis validos.

O subsistema de estagfo de base BSS (Base Station Subsystem) executa as fun¢es
relacionadas com os enlaces de radio. A BSS € composta pelos seguintes elementos de
rede:

terminal movel (MS), consistindo de equipamentos de radio necesséarios para cada

célula na rede

e BSC (Base station controler) prové fun¢des de controle e enlaces fisicos entre o
MSC e BTS. Uma ou mais BSCs sido servidas por um MSC enquanto vérias BTS
podem ser controladas por uma BSC.

O Operational and Support Subsystem (OSS), apresentado na Figura 1, ¢é conectado

aos elementos da NSS e BSC a fim de controlar e monitorar o sistema GSM.

3.2 Arede GPRS

A tecnologia GSM foi consolidada como o sistema de telefonia movel mais
utilizados por operadoras do mundo inteiro. Para minimizar o impacto de implantacdo, a
arquitetura GPRS foi pensada como uma rede de sobreposicdo a rede GSM, reduzindo
custos das operadoras na migrag8io para um sistema 2.5G e garantindo a continuidade dos
servigos oferecidos pelo GSM.

As caracteristicas dos servicos de dados oferecidos por GPRS irazem novas
oportunidades de aplica¢des para 0s usudrios moveis, além da utiliza¢@io do terminal celular

para a conversacdo. O acesso a uma rede de dados mével renova os conceitos sobre os



possiveis servigos oferecidos pela rede de acesso ¢ cria a necessidade da divisdo dos
servicos oferecidos por GPRS em: servi¢os ponto-multiponto e servigos ponto-ponto.

Os novos servicos também trazem necessidades adicionals na geréncia de
mobilidade dos usuarios moveis. Os estados necessarios do terminal mével para o
funcionamento do sistema diferem dos estados anteriormente definidos para um terminal
movel utilizado para servigos de voz, pois existem diferencas entre as caracteristicas do
trafego.

No caso dos servicos de voz, ao alocar um circuito o sistema reserva €sse recurso
para a utilizacdo do usudrio mével independentemente de existir informacio ou siléncio
durante a conversacio.

Em servigos de dados apenas uma pequena parcela dos recursos € alocado durante o
tempo em que O usudrio estiver conectado para a manutencio da conexfo. O restante dos
recursos serd alocado apenas durante a transmissio de pacotes.

A seguir serfo descritos os servicos, arquitetura e geréncia de mobilidade da rede
3.2.1 Servigos GPRS

A rede GPRS oferece dois tipos de servigos [2], ponto a ponto (PTP, Point-to-Point)
e ponto a multiponto (PTM, Point-to-Multipoint). Os servicos ponto a ponto sdo
caracterizados por uma conexdo de um terminal a outro e os pacotes sdo trocados entre os
dois terminais que estabeleceram a conex@o entre si. Exemplos de servicos ponto a ponto
S&0:

s Servigos de transferéncia sob demanda de informacfes armazenadas em bases de
dados, como por exemplo acesso & Intemet, no qual as informacdes sdo transferidas
apenas por solicitacdo do usuério;

e Servicos de troca de mensagens entre usudrios, como e-mail e transferéncia de
arquivos;

o Servigos de conversagdo entre usuarios utilizando sistemas de tempo real;

e Servigos remotos que demandam baixo volume de trafego, como cartdes de crédito,
servicos de leituras de dados medidos de um sistema, monitoramento ¢ supervisdo

eletrénicos.
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Os servicos ponto a ponto sdo classificados em:
s Ponto a ponto ndo orientado a conexdo;
e Ponto a ponto orientado a conexao.

Os servicos ponto a ponto nic orientados a conexfo sfo aqueles em que a
transmissdo de um pacote enire dois usudrios A e B independe do pacote que foi enviado
anteriormente e do pacote que serd enviado posteriormente, ou seja, ndo existe correlacio
entre os pacotes enviados. Um exemplo de utilizagdo desse tipo de servigo € 0 acesso a
Internet utilizando o protocolo IP.

Os servigos ponto a ponto orientados a conexdo sfo servigos que transmitem varios
pacotes entre dois assinantes A € B com uma associacdo logica que pode durar segundos ou
horas, enquanto houver a transmissfio de pacotes. Através desse servigo, podem-se suportar
aplicacbes orientadas a conexio [2].

Os servigos ponto a multiponto sfo caracterizados pelo envio de informagdes do

sistema para varios assinantes ou para um grupo especifico que possua algum tipo de

servi¢o contratado, como por exemplo:

e Servigos de distribuicdio de informacdo como previsdo do tempo, trafego, noticias,
etc.

s Servicos de conferéncia que oferecem a distribuicfio de imagem e som em sentido
bidirecional para multiplos usuarios.
Os servicos ponto a multiponto séo classificados em:

e Ponto a multiponto multicast (PTM-M), transmitidos para todos os assinantes ou
grupos de assinantes dentro de uma area geografica, como por exemplo uma cidade.

¢ Ponto a multiponto group call (PTM-G), transmitidos para um grupo especifico de
assinantes.

s 1P multicast (IP-M), servigo definido no protocolo IP, um grupo de IP-M pode estar

dentro de uma sub-rede ou mesmo na Internet.

3.2.2 Arquitetura GPRS

O conceito de sobreposic@o a rede GSM da rede GPRS levou a adi¢do de novos

elementos de rede para tomar possivel o trafego de dados utilizando comutacdo por
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pacotes, através da ja existente infra-estrutura da rede GSM. A Figura 2 apresenta a

arquitetura GPRS e seus elementos de rede.

1 SMS-OASC
SAIS-TW AN

implementacdo l6gica da arquitetura GPRS na estrutura GSM séo:

SGSN (Serving GPRS Support Node) ¢ o elemento de rede que representa o centro
de comutacio equivalente ao MSC para voz em GSM [4]. O SGSN prové o
controle da interface aérea fornecendo os servicos para a MS. Apesar da BTS ser o
elemento de rede que estd efetivamente transmitindo ondas de radio, o controle de
todas as operagOes necessarias para o trafego de dados comutados por pacotes €
realizado pelo SGSN. Na conexdo GPRS, o SGSN estabelece um contexto de
geréncia de mobilidade contendo informagdes relativas ao MS em questfo, como

informagoes de seguranca e mobilidade [3].

GGSN (Gateway GPRS Support Node) é a interface com a rede externa de pacotes
ou com outra PLMN. Neste elemento de rede sdo realizadas funcgdes como
processamento do PDP (Packer Data Protocol) € o roteamento para assinantes
moveis via SGSN.

Os elementos SGSN e GGSN atuam na rede central sem interferir nos servigos de

voz existentes na rede GSM. Além dos elementos adicionais na rede central de GSM, a



utilizag@o de terminais especificos para o acesso & rede GPRS e implementagdes adicionais
na rede de acesso sio necessdrias para que seja possivel a disponibilizacio do trafego por
dados utilizando comutag@o por pacotes.

A seguir serdo descritos os requisitos para a implementacdo do terminal GPRS, as

alteracbes na BSS e NS5, e os protocolos do plano de transmissdo GPRS.

3.2.21 O terminal GPRS

Os sistemas GPRS e GSM fornecem aos usudrios interfuncionamento e
compartilhamento de recursos entre os usudrios. Por essa razdo trés tipos de terminais
foram definidos [3]:

e Terminal classe A pode utilizar a conexdo via comutacio de pacotes (servico de
dados) ou comutagdo de circuito (servico de voz), simultaneamente. Isto significa
que um assinante pode, com este terminal, fazer uma chamada de voz sem

interromper uma atividade de transmissfo ou recepcéio de dados ;

. Termmalclasse épode utilizar ambos os servigos de GPRS e GSM, mas aé '.r'éc'ébef' S

uma chamada de voz as atividades de transmissfio ¢ recepgiio de dados séo

interrompidas durante a chamada;

» Terminal classe C pode utilizar apenas um dos servigos de maneira exclusiva.

O terminal movel GPRS ¢ subdivido em dois elementos: o equipamento terminal
(TE, terminal equipment) e o terminal movel (MT, mobile terminal).

O TE prové para o assinante a interface de acesso as aplicacdes que utilizam os
servigos providos pela rede. Exemplos de TE sf@o computador portatil, computador de
bolso, etc.

O MT ¢é um equipamento de acesso & interface de radio do sisterna. A comunicagéo
mével com a rede através da interface aérea ¢ feita pelo MT.

O terminal ¢ geralmente utilizado combinando os dois elementos o TE e MT,

possibilitando acesso a GSM e GPRS.



3.22.2 O subsistema da estacao de base de GPRS (BSS)

O sistema GPRS utiliza a mesma banda de freqiiéncia e técnicas de modulagéo e
estrutura de rajada que o GSM, minimizando assim o impacto de implantagdo do GPRS.
Portanto, as alteracdes necessarias para 2 BSC e BSS sfo exclusivamente de software.

Para suportar o tratamento de pacotes de dados, um novo componente de hardware
foi adicionado ao sistema. Esse novo componente ¢ chamado Packet Control Unir (PCU),

posicionando-se logicamente entre 0 BSS e o NSS do GPRS.

3223 O subsistema de rede de GPRS (NSS)

O NSS (Network Sub-System) do GPRS pode ser visto como uma rede de

sobreposicfo garantindo a conex3o entre os usudrios moveis e a rede de dados. O GPRS

introduz dois novos elementos funcionais: o SGSN (Serving GPRS support node} ¢ ©

GGSN (Gateway GPRS support node). A rede é dividida em vérias dreas de servico
controladas por diferentes SGSNs. O SGSN ¢ conectado & BSS por frame relay e
possivelmente a varios GGSNs através de uma rede backbore de GPRS. A base de dados

do HLR ¢ atualizada para obter as informagdes do assinante GPRS.

3.2.3 Plano de transmissiao em GPRS.

O plano de transmissdo no GPRS consiste de um protocolo dividido em camadas,
estruturado para prover transferéncia de informagdes do usudrio junto com informagdes
associadas a transferéncia de procedimentos de controle (como por exemplo, controle de
fluxo ¢ deteccdo e corregfo de erros) [3]. A Figura 3 ilustra a pilha de protocolos utilizada

no plano de transmisséo de GPRS.
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Figura 3: Pilha de protocolos GPRS do plano de transmissdo

Entre dois GSNs (GPRS Support Node, GGSN ou SGSN) € utilizado o protocolo de
tunelamento do GPRS, o GTP (GPRS Tunneling Protocol), que encapsula as unidades de
dados de protocolo (PDUs: Protocol Data Units) no GSN de origem e desencapsula no
GSN de destino.

A PDU do GTP ¢ entfio encaminhada para o backbone GPRS da rede 1P, utilizando
Entre o terminal movel e a SGSN, temos o SNDCP (SubNerwork Dependent Convergence
Protocol), que mapeia as caracteristicas do nivel de rede em caracteristicas da rede de infra-
estrutura.

A rede underlay prové funcionalidades como multiplexa¢fio das mensagens da
camada de rede em uma unica conexfo légica virtual, encriptagdo, segmentagdo e
compressdo. A camada de controle logico de enlace LLC (logical link control} prové um
enlace logico entre o terminal mdvel e o SGSN e executa tarefas tais como cifragem,
controle de fluxo, controle de seqliéncia e controle de erro. O LLC ¢ usado pelo SNDCP
para transferir PDUs de camadas de rede e dar suporte para o gerenciamento de mobilidade
do GPRS para transferéncia do controle de transferéncia de dados. A camada de enlace
contém os protocolos RLC (Radio Link Control) e MAC (Medium Access Control),
localizados na PCU estes protocolos sfo responsdveis pelo controle do enlace de radio e
controle de acesso ao meio.

A camada RLC tem por funcio segmentar ¢ remontar as unidades de pacotes de
dados da camada LLC. A RLC pode operar em dois modos distintos: o modo

acknowledged ou unaknowledged. No modo acknowledged, o RLC detecta erros de



transmiss@o e 0s corrige, enquanto que no modo unacknowledged, faz retransmissio de
blocos de dados corrompidos.
A camada MAC opera entre o terminal mével e a BTS. Essa camada € responsével

pelos procedimentos de sinalizacfo relativo ao canal de acesso do radio.

3.2.4 Geréncia de Mobilidade em GPRS

Geréncia de mobilidade ¢ o meio pelo qual uma rede moével mantém informacdes
sobre localizacio e mobilidade de um usuério modvel na rede, enquanto o terminal movel
esta conectado.

Para entender o conceito de geréncia de mobilidade em GPRS € preciso definir
alguns conceitos como:

e FEstados de geréncia de mobilidade em GPRS
e Areas de servigo em GPRS
e Acesso 4 rede GPRS

e Procedimentos de rastreamento de terminails méveis.

3.2.4.1 Estados de geréncia de mobilidade em GPRS,

As atividades de geréncia de mobilidade ou MM (Mobility Management)
relacionadas a um assinante GPRS sdo caracterizadas pelos trés estados de MM [3]. Cada
estado descreve um certo nivel de funcionalidade e alocacdo de informacdes. As
informacdes presentes no MS e no SGSN sdo chamadas contexto PDP (Packet Data
Protocol). Os trés estados sfo:

e Jdle - nesse estado o terminal do assinante GPRS nfo estd conectado a MM, isto
significa que o usudrio ndo estd enviando dados e o sistema ndo possui informagdes
sobre localizagdo ou mobilidade a respeito desse terminal, ou seja, ndo existe um
contexto valido na MS ou SGSN. Apesar da MS fazer processos de selegido ¢
reselegio de células do servigo de voz e células do servigo de dados, ndo é possivel
a troca de pacotes entre a MS e SGSN. Neste estado, a MS ¢ vista como ndo
encontravel.

e Standby - nesse estado o assinante GPRS possul um contexto MM e pode receber

mensagens com informacdes de troca de dados e sinaliza¢fio, como por exemplo
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mensagens PTM, mas ndo é possivel o trafego de pacotes entre a SGSN ¢ a MS.
Apés um tempo determinado pelo sistema o SGSN pode iniciar um procedimento
de desconexfo por tempo de inatividade e passar o terminal para o estado Idle.
Quando a desconexdo ocorre o contexto PDP ¢ perdido.

e Ready, nesse estado o contexto PDP corresponde ao estado Standby estendido com
informacOes de localizaclio de célula. A MS executa procedimentos de MM para
angariar recursos na célula selecionada. E possivel o trafego de pacotes entre a MS
e 0 SGSN, mas em casoe de inatividade por um periodo, o terminal € passado para ¢
estado Standby. O terminal pode passar do estado Ready para o estado /dle, sem

passar pelo estado Standby, caso seja executado um procedimento de desconexéo.

3.2.42  Areas de servico em GPRS

As redes GSM sfo divididas em varias areas de servigo, controladas por um

VLR/MSC. Cada VLR/MSC controla vérias 4reas locais, que sdo conjuntos de células. A

Figura 4 mostra uma rede GPRS dividida em 5 éreas locais e 2 4reas de servigo VLR/MSC.

A linha mais grossa divide as duas areas MSC/VLR.

" MISCHLR 1) sercice ama = {LA] + LAZ)
RESCALE (23 serstos areg = LA + LA + LAS)

Figura 4: Divisdo da Rede GSM em éreas de servigo VLR/MSC [3]

Em GPRS, um conjunto de células forma uma area de roteamento, também
chamada RA (Routing Area), Figura 5. As RAs sfo controladas por SGSNs, ne qual, uma
SGSN pode controlar uma ou mais RA analogamente ao GSM onde um VLR/MSC pode

controlar uma ou mais LA.
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Comparativamente as LAs de GSM, as RAs sfo menores ¢ subconjuntos das LAs,
isto significa que uma LA pode conter varias RAs, permitindo sinalizacio e paging em

dreas geograficas menores, garantindo assim uma melhor otimizacfo de recursos de radio .

MECILR

e

[EETHRTN
i1

SOGSMT sordce area = (RAT+ BAZ + RAZ + BAL + RAD)
SGENIZ) sarvice area = (RAB + RAY + RAS)
SOESNG service araa = (RAS + RATD + RA11)

Figura 5: Diviso da Rede GPRS em 4reas de servico SGSN [5]

3.24.3 Acesso a redes GPRS

Um terminal movel pode conectar-se a uma rede GPRS solicitando um
procedimento de conexfo. O retorno € o estabelecimento de um enlace légico entre o
terminal mével e um Unico SGSN e a criagdo de um contexto de geréncia de mobilidade. O
enlace logico ¢ definido unicamente por um identificador temporario de enlace logico, o
TLLI (Temporary Logical Link Identifier) e é utilizado nas mensagens trocadas entre o
terminal moével e o SGSN. Este identificador ¢é trocado quando o terminal movel troca de

SGSN. Os procedimentos de conexdo e desconexio estdo descritos em [3]
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3.2.4.4 Rastreamento do terminai movel

Localizacdo € o meio pelo qual a rede GPRS mantém o rastreamento da localizacio
do terminal moével. Em uma rede GPRS, existem trés tipos de procedimentos de
localizacéo:

e Atualizagdo de Células € o meio pelo qual o terminal mével informa a rede GPRS a
sua célula atual.

o Atualizacdo de encaminhamento infra-SGSN utilizado quando ocorre uma troca de
células pertencentes a RAs diferentes porém em uma mesma area de SGSN.

o Atualizagdo de encaminhamento Inter-SGSN utilizado quando ocorre uma troca de
células pertencentes a RAs diferentes pertencentes a SGSNs diferentes.

Quando acordos entre operadoras existem, um terminal mével pode entrar em uma
outra 4rea de SGSN executando uma Atualizacdo de encaminhamento Inter-SGSN,

pertencente a outra operadora, caso contrério o terminal maével é desconectado e vai para o

estado Tl

O procedimento de geréneia de localizacfo, depende do estado do movel. Para cada
estado existe diferenca na necessidade de localizaggo.

No estado Idle nenhuma atualizagfo € realizada, pois como o terminal mével ndo
esta conectado na rede GPRS, nio existe contexto PDP e portanto nio existe necessidade
de localizag8io, pois nenhum pacote ¢ enviado utilizando o servico PTP. Apenas mensagens
de servigos PTM sdo recebidas, e ainda especificas de cada area SGSN a qual o terminal
movel estd localizado.

No estado de Espera apenas a troca de RAs deve ser informada utilizando os
procedimentos de atualizacio de encaminhamento inter e intra SGSN. Neste estado a
atualizacio de células nfo € realizada.

No estado Promfo todas as atualizacdes de localiza¢fio sdo feitas, dado que €
necessario informar para a rede onde deverdo ser entregues os proximos pacotes de
informacéo.

No caso de um terminal mével néo trocar de célula por um tempo, € solicitado que
uma atualizagio de RA comece a ser feita periodicamente.Q terminal moével detecta que

entrou em uma nova célula lendo as informagdes presentes nos canais de controle especiais
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que difundem periodicamente as informacdes gerals a respeito da identificacio da célula,
RA, LA e sobre a rede.

Do ponto de vista do terminal mdvel ¢ transparente uma mudanca de célula, RA ou
area de SGSN ja que a rede € capaz de detectar qual tipo de atualizagio foi feita pelo
terminal movel usando as informagdes passadas pelo terminal mével e as informagdes de
rede. O terminal mével também envia a identidade da dltima RA guando uma solicitagiio de
atualizacBo € feita. Ao acessar esse pardmetro enviado pelo terminal movel a SGSN ¢ capaz
de fazer o procedimento de atualizagio adequado. O SGSN ¢€ responsavel por informar o
GGSN e o VLR sobre a nova localizagdo do movel.

Com os procedimentos brevemente descritos acima a rede GPRS mantém as
informacdes de localizagiic dos terminais conectados & rede ou que futuramente

necessitaro conectar-se.

3.3 Qualidade de Servigo em redes GPRS

QoS negociados durante o estabelecimento da conexdo GPRS.

Quando um usudrio quer conectar-se a rede GPRS, a MS inicia um procedimento de
conexdo GPRS. Como parte deste procedimento, o SGSN ¢ informado da presenga de
usuario e a partir deste momento € iniciado um processo de rastreamento da localizagio da
MS. Uma vez conectado a rede, a MS deve ativar um contexto PDP (Packet Data
Protocol).

Uma insténcia de tipo PDP, que descreve o protocolo da camada de rede do GPRS,
¢ chamado contexto de PDP, ¢ € uma conexéo virtual entre 0 MS e o GGSN. Um contexto
PDP inclui um identificador, como um endereco IP para enviar e receber dados, e um
conjunto de caracteristicas, como os valores dos pardmetros do perfil de QoS. Um contexto
de PDP transporta todo o trafego de aplicacdes provenientes de um enderego IP, assim
como o trafego para este mesmo enderego IP.

Uma ativagdo de contexto PDP é um procedimento de trocas de mensagens entre
uma MS e um GGSN. Apds uma ativagio de contexto de PDP bem sucedida, ¢ realizado o
estabelecimento de um tinel GPRS entre o SGSN e o GGSN. Pacotes IPs destinados a

aplicagdo que esta utilizando um determinado contexto de PDP sfo transportados até o
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usuario final através do tunel GPRS utilizando o protocolo GTP (GPRS Tunneling
protocol).

A seguir € introduzida uma descricio dos atributos e classes de QoS especificadas
pelas normas técnicas GSM 03.60 e GSM 02.60.

3.3.1 Atributos e Classes de QoS

Os atributos de QoS de GPRS sio definidos como [3]: classe de precedéncia, classe
de atraso, classe de confiabilidade, classe de vazdo média e classe de pico de vazdo. O
conjunto desses atributos forma um perfil de QoS, sendo possivel formar varios perfis de
QoS através da combinacfo dos atributos.

Cada atributo possui diversos valores possiveis que sdo negociados pela MS ¢ a rede
GPRS, compondo no final da negociagfio um perfil de QoS formado pelos cinco valores
negociados. Se o perfil de QoS negociado € aceito por ambas as partes entfio a rede GPRS

terd que prover recursos adequados para suportar este perfil de QoS.

'O mapeamento entre o perfil de QoS negociado ¢ os recursos disponiveis & feito

pela camada SNDCP (veja 2.2.3).

A seguir a descricfo das cinco classes de atributos com seus valores e significados:

e (Classe de precedéncia

A classe de precedéncia € também chamada de precedéncia de servico, ¢ é um
sindnimo para a prioridade. Em condigdes normais de operagfo, a rede GPRS deverd tentar
atingir os acordos de servigo para todos os perfis de QoS. O servigo de precedéncia indica a
importincia relativa de manter os acordos de servigo em condi¢les normats, por exemplo
quando pacotes s3o descartados em situacdes de congestionamento ou recursos limitados. A

classe de precedéncia é mostrada na Tabela 1

Precedéncia | Nome da Precedéncia Descrigio
1 Prioridade Alta Servico antes das classes de precedéncia2 e 3
2 Prioridade Normal Servigo antes das classes de precedéncia 3
3 Prioridade Baixa Servico posterior as classes de precedéncia 1 e 2

Tabela 1; Classe de Precedéncia
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e (Classe de atraso

No servigo GPRS apesar dos dados serem armazenados temporariamente nos nos

de rede durante a {ransmissdio, o atraso ¢ considerado apenas pelas caracteristicas de

transmissdo ou mesmo limitacdes do sistema. O pardmetro de atraso define assim os

valores maximos do atraso médio para um pacote percorrer toda a rede GPRS, ou em outras

palavras atraso médio fim a fim.

As classes de atraso sdo mostradas na Tabela 2

Valores maximos de atraso (s)
SDU: 128 octetos SDU: 1024 octetos
Classe de
Atraso de Atraso de Atraso de Atraso de
Atraso ]
transferéncia transferéncia a |transferéncia transferéncia a
Médio 95 % de carga | Médio 95 % de carga
1 <0.5 <15 <2 <7
2 s | <15 <75
3 <50 <250 <75 <375
4 Nao especificado

s Classe de confiabilidade

Tabela 2: Classe de atraso

O pardmetro confiabilidade indica as caracteristicas de transmissfio que sdo

requisitadas por uma determinada aplica¢do para a garantia de QoS. Confiabilidade de

dados ¢ definida em termos da taxa de erro residual [6]. A taxa de erro residual descreve a

precisio do servico, como por exemplo a freqiiéncia de SDUs perdidas e a corrupgio ou

duplica¢do de SDUs entregues a interface dos assinantes da rede. Confiabilidade de dados

define os seguintes casos de taxa de erro:

e Probabilidade de perda de dados,

+ Probabilidade de duplicagdo de entrega de dados,

e Probabilidade de entrega de dados fora da seqiiéncia,

e Probabilidade de dados corrompidos.

A classe de confiabilidade especifica os requisitos de varias camadas de protocolo

da rede. As combinagdes de GTP, LLC e modos de transmissdo RLC
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requisitos de performance da classe de confiabilidade (Tabela 3) A rede publica de

telefonia movel pode suportar apenas um subconjunto das classes de confiabilidade.

Sinalizagdo e SMS podem ser transferidas através da classe de confiabilidade.

“lasse de Modo GTP Modo do frame | Protegio |Mododo | Tipo de Trafego
-~onfiabilidade LLC de dados | bloco RLC
LLC
Acknowledged Acknowledged | Protegido | Acknow- |Tréfego de aplicagbes que nfo
ledged utilizam tempo real, aplicagdes
sensiveis a erro que ndo podem
lidar com perda de dados
’ Unacknowledged |Acknowledged |Protegido | Acknow- |Trafego de aplicacdes que ndo
ledged utilizam tempo real, aplicagdes
sensiveis a erro  que podem
|lidar com perda de dados ndo
muito freqliente.
} Unacknowledged | Unacknowledged | Protegido |Acknow- | Trafego de aplicagdes que ndo
ledged utilizam tempo real, aplicacbes
sensiveis a erro que podem
lidar com perda de dados.
i Unacknowledged | Unacknowledged | Protegido |Unacknow- | Trafego de aplicagBes que
ledged utilizam tempo real, aplicacGes
sensiveis a erro que podem
lidar com perda de dados.
5 Unacknowledged | Unacknowledged ; Despro- | Unacknow- | Trafego de aplicacbes que
tegido ledged utilizam tempo real, aplicacdes

ndo sensiveis a erro que podem

lidar com perda de dados.

Tabela 3; Classe de Confiabilidade
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e (lasse de taxa de pico

A vazdo de dados de usudrio € especificada em termos de um conjunto de valores de
vazdo que caracterizam a banda esperada requisitada pelo contexto de PDP. A vazfo é
definida pela classe de vazdo média e classe de vazio de pico.

A taxa de pico ¢ medida em unidades de octetos por segundo. A taxa méxima ¢
especificada de acordo com o que € esperado ser transferido através da rede por um
contexto PDP. Nio existe garantia que esta taxa de pico sera alcancada ou mantida por
qualquer periodo de tempo, dado que a garantia depende da capacidade da MS e dos
recursos de radio disponiveis. A rede pode limitar a taxa de pico de vazfo para um usuario,
mesmo existindo recursos adicionais, seguindo as necessidades do usuario. O pico de vazio
¢ independente da classe de atraso, que determina o atraso de trénsito por pacote na rede

GPRS. As taxas das clases de pico de vazdo sfo descritas na Tabela 4.

Classe de vazdodepico ~ |Pico de vaziio em octetos por segundo

1 Acima de 1000 (8 kbit/s).

Acima de 2000 (16 kbit/s)

Acima de 4000 (32 kbit/s)

Acima de 8000 (64 kbit/s)

Acima de 16000 (128 kbit/s)

Acima de 32000 (256 kbit/s)

Acima de 64000 (512 kbit/s)

Acima de 128000 (1024 kbit/s)

Of ool -3 o w! B! w]

Acima de 256000 (2048 kbit/s)

Tabela 4: Classes de vazio de pico

o C(Classe de vazdo média
A vazdo média especifica a taxa média com que os dados sio transferidos através da
rede GPRS durante o tempo de vida restante de um contexto PDP ativado. A vazdo média é

medida em octetos por segundo. A rede pode limitar a taxa média do assinante, mesmo
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caso exista capacidade adicional de transmisso na rede. As taxas das classes de vazéo

média sdo descritas na Tabela 5.

Classes de vazdo média Vazdo média em octetos por hora
1 100 (~0.22 biv/s)
2 200 (~0.44 bit/s)
3 500 (~1.11 biv/s)
4 1000 (~2.2 bit/s)

5 2000 (~4.4 bit/s)
6 5000 (~11.1 bit/s)
7 10000 (~22 bit/s)
8
9

20000 (~44 bit/s)
50000 (~111 bi’s)

10 o 100006 (~0.22 Kbit/s)
T 200000 (~0.44 kbit/s)
31 best effort

Tabela 5: Classes de vazio média

3.3.11 Geréncia de QoS em GPRS

O gerenciamento ¢ negociacdo das classes e perfis de QoS em GPRS pode ser
realizado utilizando mecanismos de geréncia de contexto PDP. Nas versdes 98 ¢ 99 do
GPRS, os procedimentos de geréncia de contexto de PDP sdo executados pelo SM (Session
Management), empregados entre 0 MS e o SGSN, e entre 0 SGSN e GGSN pela camada
GTP.

O ETSI (European Telecommunications Standardisation Institute) padronizou 0s
procedimentos de geréncia de contexto PDP, por exemplo ativagdo, modificacdo e
desativacio. Os procedimentos de geréncia de contexto de PDP na versdo 98 do GPRS sdo
especificados em [3].

Na versdo 1998 do GPRS, um contexto PDP pode estar ligado a apenas um perfil de

QoS e a um enderego PDP. Isto significa que o perfil adotado em um contexto PDP ¢é
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utilizado por todas as aplicacfes do terminal em questdo, independente das necessidades de
cada aplicacio.

Isso significa gue apenas uma demanda de QoS sera atendida. Esta caracteristica
compromete a garantia de QoS provida pela rede para os assinantes que utilizarem ao
mesmo tempo aplicacdes com diferentes demandas de QoS. Um exemplo € um assinante
que inicialmente negocia uma QoS para acessar e-mails e logo apds a conex#o inicia uma
chamada de video conferéncia. Neste caso, os requisitos de tréfego em tempo real pela
chamada de video conferéncia nfo sfo atendidas pela QoS negociada, pois foi baseada nas
necessidades do acesso a e-mails.

Na versio de 1999 do GPRS descritos em [7] modifica¢des foram introduzidas para
que seja possivel a utilizacSio de um mesmo endere¢o PDP para aplicagbes que possuirem
diferentes necessidades de QoS. Para isso foi definido um contexto PDF (Packer Data
Flow). Um contexto PDP é composto por um ou mais contextos de PDF. Isto significa que

mais de uma aplicagdo pode ser associada a um endereco PDP, uma para cada contexto de

PDF. Os conceitos de contextos de PDF e PDP esto ilustrados na Figura 6.

Fluxo da Aplicacio A

Contexto PDP
-t Fluxo da Aplicagdo B D (=NSAPT
Endereco PDP, tipo PDP

Fluxo da Aplicagédc C T\ /

V4

Fluxo da Aplicagdo D

SN

Contexdo PDF
1D {=NSAP] + FluxolD),
G103, Padréo de fluxo

Figura 6: Contextos de PDP ¢ PDF [§]
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Com o conceito de contexto PDF introduzido no release 99 do GPRS, as aplicaces
A, B, C e D da Figura 6, podem negociar perfis de QoS diferentes de acordo com as suas

necessidades.
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Capitulo 4 - UMTS

O sistema de terceira geracdo de telefonia celular UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) fol adotado na Europa como o padrio de tecnologia para
acesso movel a redes de dados e voz. O sistema UMTS ¢ composto por elementos de rede

exemplificados na Figura 7.

Un Tu
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e et i e st ems s e s e 2 o ~ g >~ e i T

Figura 7: Vis#o geral da arquitetura do sistema UMTS.

Os elementos de rede do sistema UMTS podem ser funcionalmente divididos em
trés grupos como apresentados na Figura 7:

o O Equipamento de Usuario (UE, User Equipment), este grupo retne os elementos
de rede que fazem interface com o usuério e interface aérea (interface Uu).

e A rede de acesso (UTRAN, UMTS Terrestrial Radio Access Network), os
elementos deste grupo tratam todas as funcionalidades relacionadas com a interface
aérea.

e A rede principal (CN, Core Network), retne os elementos de rede que sdo
responsaveis pelas fungdes de comutacdo, encaminhamento e acesso a redes
externas.

O sistema UMTS ¢é modular, no qual cada elemento légico (Figura 7) ¢ composto
por varios médulos. Para que exista uma rede completa, é necessario que exista pelo menos
um elemento de rede de cada tipo. A possibilidade de se ter varios elementos de redes
iguais permite que o sistema UMTS seja dividido em subredes que sdo operacionais

sozinhas ou em conjunte com outras redes. Essas redes sio chamadas UMTS PLMN
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(UMTS Public Land Mobile Network). A Figura 8 mostra os elementos de rede de uma

UMTS PLMN.

Figura 8: Elementos de rede de uma UMTS PLMN.

(s elementos de rede do UE sdo:
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O Equipamento mével (ME, Mobile. Equipment).é.o terminal de radio utilizado para.

a comunicagfio sobre a interface Uu. O ME ¢ composto por dois elementos
diferentes: o equipamento terminal, que faz a interface entre o usudrio e o sistema
movel, e a estagio moével que faz a interface entre o equipamento terminal e o
sistema UMTS através da interface aérea Uu (interface entre UE e UTRAN
mostrada na Figura 8).

O médulo de identificacio do usuéario (USIM, UMTS Subscriber Identity Module) é
um cartdo que contém a identidade do assinante, executa algoritimos de
autenticagfio e armazena chaves de autenticacdo, criptografia e algumas informagdes
que sdo necessarias no terminal.

Os elementos do UTRAN sfo:

O No B, responsével por converter o fluxo de dados que vem do assinante atraveés
da interface Uu para a interface Tub. O N6 B também realiza algumas func¢des de
geréncia de recursos de radio em conjunto com o RNC (Radio Network Controler)
descrito a seguir.

O RNC (Radio Network Controler), controla os recursos de radios no seu dominio.

O RNC ¢ o ponto de acesso de servigo para todos os servicos provides pelo
UTRAN para o CN.
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O 3GPP define que as interfaces entre os elementos de rede do UMTS devem ser
abertas para que a rede possa ser montada sem o compromisso de todos os elementos de
rede pertencerem ao mesmo fabricante.

As interfaces entre os elementos légicos sfo:

e Cu, interface elétrica entre o cartiio USIM ¢ o ME. A interface segue um formato
padrdo para smartcards.

e Uu, interface aérea WCDMA (Wide Bund Code Division Multiple Access). A
interface Uu ¢ a interface pela qual o UE acessa a parte fixa do sistema, esta ¢ uma
das interfaces mais importantes para provisio de QoS.

e Iu, interface que conecta a UTRAN a CN.

s Jur, interface que permite soft handover entre RNCs de diferentes fabricantes, e
portanto complementa a interface [u.

e [ub, interface que conecta um N6 B e um RNC. UMTS ¢ o primeiro sistema

comercial de telefonia mével onde a estagfo radio base e o controle € padronizado

como uma interface completamente aberta.

4.1 Arquitetura UTRAN

A rede de acesso de UMTS (UTRAN) consiste de um conjunto de um ou mais RNS
(Radio Network Sub-system). Um RNS € composto por um RNC e um ou mais N6 B como
apresentado na Figura 9. No caso da existéncia de mais de um RNS em uma UTRAN, a
comunicacio entre eles ¢ feita através da interface Iur. Os No6 B de um mesmo RNS se
comunicam através da interface Iub.

As principais caracteristicas da UTRAN estfo apresentadas a seguir [9]:

s Suportar o UTRA (Universal Terrestrial Radio Access) e todas as funcionalidades
relacionadas, como por exemplo suporte de soft handover (um termimal conectado
na rede via duas ou mais células ativas) e a interface WCDMA: que possui os

algoritimos especificos responsaveis pela geréncia de recurso de radio.



4.1.1 O RNC (Radio Network Controlier)

|
|
O
&«
e i s e e s s . soem

Figura 9 : Arquitetura UTRAN
» Minimizar as diferencas entre o tratamento de comutac¢do por pacotes e comutagdo
por circuito, utilizando wma unica pilha de protocolos de interface ¢ a mesma
interface de conexdo entre a UTRAN e a rede principal.
e Maximizar os pontos em comum com GSM, quando possivel.

e Utilizagiio do transporte ATM como principal mecanismo de transporte em

UTRAN.

O RNC ¢ o elemento de rede responsavel pelo controle dos recursos de radio da
UTRAN, além, das funcdes de controle de chamdas e controle da interface entre UE e CN.

Quando um N6 B estd sob o dominio de um RNC, este RNC € chamado de CRNC
(Controling RNC) deste N6 B. Neste caso o RNC efetua toda a operagiio de controle de
chamada do N6 B, como controle de chamada, admissio e alocacfio de cddigo para novos
enlaces de radio estabelecidos naquela célula.

Em uma conexdo entre um usudrio mével e a UTRAN ¢ possivel a utilizac@io de
mais de um RNS (Figura 10) para o transporte de dados. Quando este caso acontece, 05
RNCs envolvidos podem assumir dois papéis logicos diferentes, 0 SRNC (Serving RNC) e
DRNC (Drift RNC), como apresentado na Figura 10. O SRNC funciona como o RNC que
controla toda a chamada, e o DRNC apenas um RNC de escoamento, onde apenas sfo
transportados pacotes sob o dominio do SRNC.

Para um usuario movel o SRNC é o RNC que transporta as informagdes trocadas
entre o usudrio movel e a rede principal. O SRNC também executa o processamento da
camada de enlace dos dados transportados na interface aérea. Outras fungdes também

atribuidas ao SRNC sfo: operacBes basicas de geréncia de recursos radio, como
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mapeamento dos pardmetros de Radio Access Bearer nos pardmetros de canal da interface
aérea de transporte, decisio do handover e controle de poténcia

O DRNC ndo executa processamento de camada de rede do plano de dados do
usudrio, mas encaminha dados de forma transparente entre as interfaces Iub e Tur. Em uma
conex3o entre um usudrio mével e a UTRAN a utilizagdo de um DRNC € opcional,
dependendo da quantidade de pacotes trafegando o RNC principal, o DRNC pode ser

utilizado como recurso de controle de congestionamento.

UE

Figura 10 : Papel l6gico do RNC para uma conexéo UE UTRAN

4.1.2 O No B (Estacao Radio Base)

A principal fungdo do N6 B € executar o processamento da camada fisica
(codificacdio de canais e imterleaving, adaptagio de taxas, espalhamento.etc). O No B
executa algumas operacdes basicas de geréncia de recursos de radio como controle de
poténcia, envio de mensagens na interface aérea e todas as fungdes equivalentes as da BTS

(Base Transceiver Station) de GSM.

4.2 Descricado das interfaces

Os protocolos das interfaces da UTRAN foram projetados seguindo um modelo
geral, que estd apresentado na Figura 11. A estrutura ¢ dividida em camadas e planos, 0s
quais sdo independentes logicamente.

No modelo da Figura 11, os planos s@o os componentes verticais e sdo divididos

em: plano de usuério, plano de controle, plano de controle da rede de transporte e plano de



usuario da rede de transporte. As camadas s30 horizontais e divididas em: camada da rede

de radio e camada da rede de transporte.

Camada da
rede de radio

Plano de Controle

Protocolo de aplicacio

v

Plano de Usuario

Fluxo de Dados

'y

Camada da rede
de transporle

Plano de | usuério
da rede de | ttransporte | ;

Y
Bearer de

Sinafzagﬁo

Camada fisica

Plano de
Controle da rede
de Transporte

ALCAP(s)

¢

Bearer de
Sinalizacdo

Plano de | usudrio
rede de | transporte

¥

Bearer de dados

Figura 11: Modelo geral de protocolo para interfaces terrestres UTRAN

A estrutura em camadas permite que tecnologias padrdes de fransporte possam ser

utilizadas na camada da rede de transporte, come ATM por exemplo € os protocolos

especificos de UTMS possam ser desenvolvidos na camada da rede de radio.

A divisio em planos dos protocolos da UTRAN pode ser classificada em: controle e
usudrio. Essa classificacdo identifica o tipo de funcfio atribuida a cada plano, o trafego de

usudrio ¢ tratado pelo plane de usudrio e o controle da chamada ¢ atribuido ao plano de

controle.

A combinac¢io da divisio dos planos em controle e usudrio e a divis@io em camadas
horizontais da rede de transporte e rede de radio leva ao aparecimento de dois novos

planos: o plano de controle da rede de transporte e o plano de usuério da rede de transporte.

As funcdes de cada plano sio:

1)
(W)



+ Piano de Controle
O plano de controle € utilizado para todas as sinalizacdes de controle. Esse plano
inclui o protocolo de aplicagfio, € o bearer de sinalizacio para transporte de mensagens do
protocolo de aplicacdo [9].
O protocolo de aplicagdo € utilizado entre outras coisas para configurar bearers para
o UE, como por exemplo ¢ Radio Access Bearer na Iu.
e Planc de Usudrio
O trafego de voz e dados de usudrio € transportado pelo plano de usuéario. Apds o
estabelecimento de uma conexdo o plano de usuéario € encarregado de controlar o trafego
dos dados de usuario.
e Plano de Controle da rede de iransporte
Toda a sinalizacio de controle da camada de transporte é feita pelo plano de

controle da rede de transporte. Para tal ndo se faz uso de qualquer informacio da camada da

rede de radio. No entanto ¢ incluido o protocolo ALCAP (dccess Link Control Application )

Part) que € necessario para configurar os bearers de transporte para o plano de usuario.

O Plano de Controle da Rede de Transporte ¢ um plano que atua entre o plano de
controle e o plano de usudrio. A mtroducfo do plano de transporte torna possivel que o
protocolo de aplicagdio no plano de controle da rede de radio seja completamente
independente do tipo de tecnologia selecionada para o bearer de dados no plano de usuario
{10].

s Plano de Usuario da rede de transporte

O plano de usudrio da rede de transporte € utilizado para estabelecer o canal de
dados no plano de usudrio, e o canal de sinalizacdo para o protocolo de aplicagdo. A
portadora de dados no plano do usuério da rede de transporte é diretamente controlada pelo
plano de controle da rede de transporte durante operacdes que utilizam comunicagfo em
tempo real, mas as ag¢des de controle necessarias para configurar a portadora de sinalizagio

para o protocolo de aplicacfio sdo consideradas atividades de operag@o e manutencdo [10].

4.2.1 A interface lu, UTRAN-CN

A interface entre a rede de acesso UTRAN e a rede principal CN ¢ a interface Iu.

Toda a comunicac@o entre a UTRAN e a CN ¢ feita atraves da Iy, inclundo trafego de



dados, voz e mensagens de difusdo.Para cada tipo de acesso, a Iu tem uma designagio

diferente, como apresentado na Figura 12.
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Figure 12: Arquitetura da interface [, [11]

No dominio de comutacfo por circuitos a Iu é chamada Tu-CS (Circuit Switch), no
dominio de comutagfio por pacotes a lu recebe o nome de [u-PS (Packet Switch) e no
dominio de difus@o de mensagens a Iu é chamada Iu-BC (Broadcast).

Segundo a especificacido técnica [11], para cada RNC devera existir apenas uma
interface Iu para cada dominio existente, ou seja PS, CS ¢ BC.

A estrutura do protocolo Iu PS ¢ descrito na Figura 13. Um transporte ATM é

aplicado para ambos Plano de Controle e Plano de Usuario.

e Pilha de Protocolo do Plano de Controie [u-PS

A pilha de protocolo do plano de controle da Iu-PS (Figura 13) consiste do
protocolo de aplicagio RANAP, no topo do protocolo da BB SS87 (Broad Band Signal
System #7). As camadas de aplicacéo sdo:

e Parte de controle da conexdo de sinalizaco ou SCCP (Signalling Connection

Control Part),

¢ Parte de transferéncia de mensagem ou MTP3-b (Message Transfer Part)



¢ (Camada de adaptacio de sinalizacio ATM para interfaces de rede para rede ou
SAAL-NNI (Signalling ATM Adaptation Layer for Network to Network Interfaces).

A camada SAAL-NNI adicionalmente ¢ dividida em funcfo de coordenacio de
servico especifico ou SSCF (Service Specific Co-ordination Function), Protocolo Orientado
a Conexfio a Servigco Especifico ou SSCOP (Service Specific Connection Oriented

Protocoly e Camada 5 de adaptacio ATM ou AAL (ATM Adaptation Layer 5).
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Figura 13: Estrutura de protocolo Tu PS
As camadas SSCF e SSCOP foram projetadas especificamente para transporte de
sinalizacdo em redes ATM, e envolvem fungdes como geréncia de conexdo de sinalizag#o.
AALS é utilizado para segmentaco de dados para c€lulas ATM.
A portadora de sinalizacfio € baseada em IP e consiste de M3UA (SS7 MTP3: User
Adaptation Layer), SCTP (Simple Control Transmission Protocol), IP (Internet Protocol), e
AALS a qual é comum para ambas alternativas. A camada SCTP ¢ especificamente

projetada para transporte de sinalizagfio na Internet. [9]



¢ Pilha de Protocoio do Plano de Controle da rede de transporte lu-
PS

Como todas as mensagens de associacfic utilizadas no protocolo RANAP contém
endereco IP para as duas diregOes entre a UTRAN e CN, nfo € necessario a utilizaco do

plano de controle da rede de transporte.

e Pilha de Protocolo do Plano de Usuario lu PS

Os varios fluxos provenientes de diferentes usuarios que chegam na Iu PS através de
um dado RNC sdo multiplexados no Plano de Usuéario Iu PS em um ou varios AALS [11].
O GTP-U (User Plane part of the GTP) ¢ a camada multiplexadora que prové identidades
para fluxos individuais de pacotes de dados. Cada fluxo utiliza transporte UDP e
enderecamento IP.

No plano de controle da Iu PS, o protocolo de sinalizagdo que contém todas as

informacdes de controle especificas para a camada de rede de radio ¢ o RANAP (Radio

Access Network Application Part).
Os servicos oferecidos pelo RANAP podem ser divididos em trés grupos [12].
baseados nos pontos de acesso de servigo (SAP, Service Access Point):
1. Servicos de controle geral, relacionado com uma instincia inteira da interface Iu
{cada RNC tem uma instancia da interface Iu).
2. Servi¢os de notificagdo, relacionados a UEs especificos ou UEs de uma determinada
area. Esse tipo de funcionalidade ¢ utilizada por exemplo, para a difusdo de uma
mensagem entre um grupo de UEs gue possuem um servigo especifico.

Servicos de controle dedicados, relacionados a um UE especifico.

G

As funcionalidades do RANAP sdo implementadas por varios procedimentos
elementares, ou EP (Elementary Procedure). Cada funciio do RANAP pode precisar da
execucdo de um ou mais EPs. Os EPs sfo localizados no RNS e CN promovendo a
interagdio entre eles. Um EP consiste do envie de uma mensagem inicial e uma possivel
resposta. Em cada mensagem de sinalizagfo trocada entre 0 RNS e a CN, um EP atua
enviando uma mensagem ¢ recebendo uma possivel resposta. A classificacfo dos tipos de
EP é baseada nas possiveis repostas a receber [13]:

- Classe 1: EPs com resposta (success e/ou failure)



- Classe 2: EPs sem resposta.

- Classe 3: EPs com possibilidade de multiplas respostas
As funcOes atribuidas ao RANAP s&o definidas a seguir {9]:
Relocac@io. Relacionada a relocag@io de SRNS (troca da funcio de RNS servidor
entre dots RNS) e hard handover, incluindo casos de inter-sistemas, por exemplo
entre GSM e UMTS.
RAB (Radio Access Bearer). Esta funcfio combina todos os tratamentos de RAB
[17], estabelecimento do servico, modificacdo das caracteristicas de um servigo
existente e liberagcdo do servico.
Liberacdo de [u. Libera todos os recursos de uma dada instincia da Iu relacionada
ao UE especifico.
Relatdrio de falhas de transmissdo de dados. Esta funcdo permite o CN atualizar os

registros de falhas com informagio da UTRAN caso ocorra falha no envio de dados.

.Gerencia de identificador. Controla o envio do identificador de CN para a UTRAN,

para permitir a localizagio de UEs de diferentes dominios.

Paging. Esta funcio ¢ utilizada pelo CN para chamar um UE no estado livre para
uma solicitagdo de terminac@o de servico UE, como uma chamada de voz. Uma
mensagem de paging € enviada do CN para o UTRAN com o identificador comum
do UE (Id permanente) e a area de paging. UTRAN utilizara uma conexdo de
sinalizacfo existente, para enviar uma mensagem de page ou fazer uma difuséio da
mensagem de paging na drea requisitada.

Gerencia de registros. Controla o registro de informagdes das atividades da UTRAN
e CN.

Transferéncia de sinalizago UE-CN. Esta funcionalidade prové transparéncia das
mensagens de sinalizagdo que sfo interpretadas pela UTRAN.

Controle de seguran¢a. Utilizado para ativar ou desativar a verificagdo de
integridade ou cifragem.

Gerencia de transbordo. Controla o nivel de carga sobre a interface Iu para evitar
sobrecarga de processamento no CN ou na UTRAN.

Reinicio. Utilizado para reiniciar a interface lu, em ambos os lados CN ou

UTRAN.



e Relatorio de localizag#io. Esta funcionalidade permite ao CN receber informagtes de
localizagfio de um dado UE. S&o incluidos dois procedimentos elementares, um para

controle do relatério de localizagdo e outro para enviar o relatério atualizado para o
CN.

e Protocolo do Plano de Usuario lu

O protocolo do plano de usudrio da [u foi definido independentemente do dominio
do CN. Localizado na camada da rede de radio, o propdsito do protocolo do plano de
usuario é levar os dados de usuario relacionado ao servico de acesso de radio RAB (Radio
Access Bearer) sobre a interface Tu. Cada RAB tem sua prépria instancia do protocolo,
fazendo a transferéncia de dados de usuario além de algumas operagBes de controle de
sinaliza¢fo,

O Protocolo do plano de usuério opera em dois modos distintos:

# Modo Transparente. Neste modo de operacfo o protocolo nfo executa qualquer

~ enquadramento ou controle. E aplicado para o tipo de servico que ndo solicita
enquadramento, € que necessita de operagdes completamente transparente.

e Modo de suporte para tamanhos de SDU pré-definidos. Neste modo, o Plano de
usudrio executa enquadramento dos dados de usuario em segmentos de tamanho

pré-definido

4.2.2 As Interfaces Internas UTRAN

Os elementos da rede de acesso UTRAN comunicam-se através de interfaces
abertas definidas como Iur para a comunicago entre dois RNCs e Iub para comunicagio

entre um RNC e um N6 B.

s A lInterface lur, RNC-RNC

A conexdo l6gica que existe entre quaisquer dois RNCs na rede de acesso UTRAN
¢ referenciada como Interface Iur. A Iur é uma interface aberta, permitindo que RNCs de

diferentes fabricantes possam ser utilizados em uma mesma UTRAN.



Toda a sinalizacdo entre dois RNCs € feita através da interface Iur, incluindo as
sinalizacGes entre SRNC e DRNC, a troca de fungdes do RNC. O protocolo de aplicagfio na
camada de radio da lur é o RNSAP (RNS Aplication Part), apresentado na Figura 14.
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Figura 14: Pilha de Protocolo Tur
O RNSAP esta localizado no plano de conirole sendo responsavel pelas fungdes de
sinalizacdo e controle atribuidas a lur.
A interface Tur prove quatro funcionalidades diferentes utilizando o protocolo
RNSAP:
1. Suporte de mobilidade bésica inter-RNC
2. Suporte ao Canal de Trafego Dedicado DCH
3. Suporte ao Canal Comum de trafego
4. Suporte ao gerenciamento global de recursos
O protocolo de sinalizagdio da interface Tur RNSAP (RNS Application Part) €
dividido em quatro moédulos diferentes. Em geral, é possivel implementar apenas parte das
quatro fungdes da Tur entre os controladores da rede de radio, segundo as necessidades do

operador.
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s Suporie da mobilidade basica Inter-RNC
Esta funcionalidade ¢é implementada pelo mddulo basico da sinalizagdo RNSAP
[13], permitindo a mobilidade entre dois RNCs, mas nfo a troca de trafego de dados de
qualquer usudrio. Caso este médulo nfo seja implementado, a interface Iur nfio existe, e a
tnica forma de conectar ao UTRAN via o RNS1 para utilizar uma célula no RNS2 €
desconectar-se temporariamente do UTRAN (liberando a conexfic RRC).
As fungdes providas pelo médulo basico da Iur incluem [17]:
e Suporte a relocacio de SRNC
e Suporte a atualizacfio de registro de drea inter célula RNC célula e registro na
UTRAN
s Suporte a paging de pacotes inter-RNC

e Relatdrio de erros de protocolos

o .Suporte do canal de trifego dedicadoDCH
Esta funcionalidade ¢ implementada pelo modulo de canal de sinalizagio dedicado
RNSAP e permite canal dedicado entre dois RNCs. Mesmo se a necessidade inicial para
esta funcionalidade € suportar o estado de soff handover, ele também permite a fixagio do
SRNC para todo o tempo que o usuario estiver utilizando canais dedicados, comumente por
tanto tempo quanto o usudrio tiver uma conexdo ativa no dominio de comutagio por
circuito.
As fung¢des providas pelo modulo Tur DCH sfo:
¢ Estabelecimento, modificacio e liberacdo do canal dedicado no DRNC.
e Estabelecimento e liberaciio das conexdes do transporte dedicado através da
interface Iur.
e Transferéncia de blocos de transporte de canal dedicado entre SRNC e DRNC
e Geréncia de links de radio no DRNS, via procedimentos de relatério de medidas

dedicadas e procedimentos de configuracio de poténcia.

e Suporte do canal de trifego comum
Esta funcionalidade permite o tratamento de canais comuns e compartilhados de

fluxo de dados através da interface lur. Ela requer o médulo de canal comum de transporte
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do protocolo RNSAP e o protocolo de estrutura de transporte de canal comum. O protocolo
de sinalizagio Q.2630.1 do plano de controle da rede de transporte ¢ também preciso se
conexdes de sinalizacfo das camadas AAL? sdo utilizadas,
As fungdes providas pelo médulo de transporte do canal comum séo:
e Estabelecimento e liberagio de conexdes de transporte através da interface Iu para
canais comuns de fluxo de dados.
e Diviso dacamada MAC entre 0 SRNC e 0o DRNC,

e Controle de fluxo entre canais 16gicos do SRNC ¢ DRNC.

e Suporte da Geréncia global de recursos
Os recursos de radio e funcionalidades de O&M utilizam o servigo desta
funcionalidade através da interface Tur. A geréncia global de recursos € implementada via o
moddulo global do protocolo RNSAP, e nio requer qualquer protocolo do plano de usuério,
desde que ndo haja transmissio de dados através da interface lur. Esta fungéo ¢ considerada
opcional.
As fungdes providas pelo modulo de recurso global séo:
e Transferéncia de medidas de célula entre dois RNCs.

o Transferéncia de informagdes de tempo do N6 B entre dois RNCs.

» A Interface lub (RNC-N¢ B) e a sinalizacdo NBAP

A interface entre um RNC e um N6 B ¢ a Tub. A Iub permite negociacdes de
recursos de radio entre o RNC e N6 B, bem como suporta o controle de canais de
transporte, € suporta atividades de operacio e manutencio.

Os canais de transporte controlados pelo RNC s3o mapeados no protocolo de

aplicacfo do plano de usudrio como apresentado na Figura 15.
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Figura 15: Pilha de protocolo da interface Tub

O protocolo de aplicagfio da camada de rede NBAP € responsavel pelo suporte aos

procedimentos de configuragdo, geréncia de recursos, tratamento da camada de enlace de

radio e algumas outras func¢des descritas em [14] relativas ao controle do Né B pelo RNC.

A fim de entender a estrutura da interface Iub, é necessario introduzir o modelo
1o6gico do N6 B, apresentado na Figura 16. Esta figura consiste de uma porta de controle
comum e um conjunto de pontos de terminacio de trafego, cada um controlado por um
namero de moveis tende recursos dedicados no N6 B, e o trafego correspondente ¢

conduzido através das portas de dados dedicadas.
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Figura 16: Modelo l6gico do Né B para FDD

Nio existe relacfio entre as células e o ponto de terminagfo de trafego. Uma célula
pode ser controlada por mais de um ponto de terminagdio de trafego, ¢ um ponto de trafego
pode controlar mais de uma célula .

A interface de sinalizagdo Tub é dividida em dois componentes principais do

o NBAP comum e 0 O&M légico

Os procedimentos do NBAP comum (C-NBAP) sdo utilizados para sinalizagio que
ndo ¢ relacionada a um contexto de UE especifico que ja exista no N6 B. Em particular, o
CNBAP define todos os procedimentos para o O&M ldgico do N6 B, como configuracio e

geréneia de falhas.
o O NBAP dedicado

Quando um RNC solicita ¢ primeiro enlace de radio para um UE via o
procedimento de estabelecimento de enlace de radio C-NBAP, o N¢ B associa um ponto de
terminacio de trifego para o tratamento deste contexto de UE. Cada sinalizagdo
subsequente relacionada a este usudrio mdvel € trocada através procedimento do NBAP
dedicado (D-NBAP) através da porta de controle dedicada do dado ponto de terminacéo de
trafego.

44



4.3 Camada fisica da interface aérea UTRAN-UE

A camada fisica da interface aérea em sistemas mdveis sem fio é sem duvida, um
dos principais pontos de complexidade e escasses de recursos do sistema. A transmisso
através do meio aéreo ¢ caracterizada por altas taxas de erro de bit, associada com os altos
indices de interferéncia, a qual o sinal transmitido estad sujeito. O desempenho do sistema
estd relacionado diretamente com a camada fisica, que naturalmente depende da relacfo
sinal ruido, a definmigfo dos canais de acesso e dos protocolos das camadas superiores.

Os pacotes gerados por usudrios moveis na UTRAN séc mapeados em canais de
transporte, 0s quais sdo mapeados na camada fisica em diferentes canais fisicos. A camada
fisica ¢ necessaria para dar suporte a canais de transporte com taxas de bit varidveis para
oferecer servicos de largura de banda por demanda, e para possibilitar a multiplexacio de
varios servicos para uma conexfo. A utilizagdio por demanda € mais eficiente que a

alocagfo fixa de banda por apenas utilizar o sistema quando necessario.

. Para garantir a utilizagdio por demanda, os camais sdo acompanhados por um

indicador TFI (Transport Format Indicator) em cada evento de utilizagdo. O TFI é um
rotulo indicador do formato dos pacotes que virfo das camadas superiores.

A camada fisica combina informagdes de TFI de diferentes canais de transporte para
o TFCI (Transport Format Combination Indicator). O TFCI é transmitido no canal de
controle fisico para informar o receptor cujos canais de controle estio ativos para o quadro
atual. O TFCI ¢ decodificado apropriadamente no receptor e o TFCI resultante é dado para
camadas mais altas para cada um dos canais de transporte que pode estar ativo para a
conexdo. Na Figura 17 dois canais de transporte sdo mapeados para um \inico canal fisico, e
também um indicador de erro € associado a cada bloco de transporte.

Um canal de controle fisico e um ou mais canais de dados fisicos formam um tnico
canal codificado de transporte denominado CCTrCh (Coded Composite Transport Channel)
. Pode existir mais de um CCTrCh em uma dada conexdo, mas apenas um canal de controle

da camada fisica é transmitido por vez.

Existem dois tipos de canais de transporte: canais dedicados e canais comuns. A
principal diferenca entre eles ¢ que os canais dedicados atendem apenas um usuério, ja 0s

canais comuns podem ser compartilhados por mais de um usuério.
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Existe apenas um canal dedicado na camada fisica de UMTS, como descrito abaixo:
o DCH (Dedicated Channel) - Canal de Transporte Dedicado [15]:

O DCH transporta toda a informacfio vinda de camadas superiores direcionada para
um determinado usuario, incluindo dados para o servico em utilizagdo. O contetido da
informacgdo transportada no DCH nfio é visivel para a camada fisica. Assim sendo,
informag&es de controle de camadas superiores e dados de usuarios séo tratadas de maneira
semelhante. Os pardmetros da camada fisica configurados pela UTRAN podem variar entre
controle e dados. |

Os canais de transporte cormum s3o:

e (Canal de Difusio

Para transmitir informag¢des para os elementos da rede UTRA ou mesmo para uma
célula especifica € utilizado o canal de difusfio. As informagdes que sdo transmitidas neste
canal s@o utilizadas pelos usuarios para registros nas células, reselecdo de canal e para

funcdes essenciais como autenticacio e cifragem de dados.
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o (anal de Acesso Direto (Forward Access Channel)

O canal de acesso direto ou FACH (Forward Access Channel) € um canal de acesso
na direcdo da célula para o usudrio mével, que transporta informacdes de controle para
localizagio de terminais em uma determinada célula. E possivel a existéncia de mais de um
FACH em uma célula, sendo possivel a transferéncia de dados. A taxa de transmisséo de
dados deve ser reduzida em pelo menos um dos FACH, para que seja possivel que todos os
terminais recebam os dados corretamente. (Quando existem terminais na rede com
diferentes taxas de recepgfio, logo neste caso a taxa ¢ reduzida para o menor valor de vazio
entre os valores de todos os terminais.

e Canal de Paging

As informacBes relevantes para o procedimento de acesso a um terminal s8o
transportadas pelo PCH (Paging Channel). Os terminais devem ser capazes de receber
mensagens de paging em toda a drea da célula. O acesso ao canal de paging influencia no
consumo de bateria do terminal moével, que depende da politica de acesso ao canal. Quanto
menorafrequénma de acesso ab canalde pagmg’ maior sera aduragéodabatenaem modo
de espera.

e Canal de Acesso Randomico

As informacdes de controle para o equipamento do usudrio mével sdo transportadas
pelo canal de acesso randémico ou RACH (Random Access Channel). O RACH € um
canal de transferéncia de dados no sentido equipamento do usudrio movel para a célula, que
pode ser utilizado para enviar pequenas quantidades de pacotes de dados do terminal para
rede. Para o adequado funcionamento do sistema todas as células da drea de cobertura
desejada devem escutar o canal RACH. Assim o RACH deve ter uma taxa de dados

reduzida, pelo menos para os procedimentos de controle € acessos iniciais ao sistema.

e Canal Comum de Uplink de Pacotes

O Canal Comum de Uplink de Pacotes, ou CPCH (Uplink Commom Packet
Channel), ¢ uma extensdo do canal RACH. Sua funcdo € transportar dados de usuério
baseados em pacotes na direcio wuplink. O canal de transporte des dados na diregdo

downlink chama-se FACH.
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e (Canal Comapartilhado de Downlink

Os dados de usudrio dedicados ou informacdes de controle sdo transportados pelo
Canal Compartilhado de Downlink, ou DSCH (Downlink Shared Channel). O DSCH
compartithado suporta a utilizacdo de controle rédpido de poténcia. O DSCH n#o precisa ser
inteligivel por toda a area de cobertura e pode acionar os diferentes modos dos métodos de

diversidade de transmiss@o da antena que sfo utilizados associados com o DCH.

4.3.1 Mapeamento dos Canais de Transporte nos Canais fisicos

Os canais de transporte sdo mapeados na camada fisica através dos canais fisicos. A
relagio do mapeamento nem sempre € um canal de transporte para um canal fisico. Pode
ocorrer de wn canal de transporte ser mapeado em mais de um canal fisico, ou mesmo mais
de um canal de transporte ser mapeado em um mesmo canal fisico.

Alguns canais fisicos transportam informacdes relevantes para os procedimentos da

camada fisica, e alguns deles ndo sfo visivels para as camadas superiores, como por

exemplo o canal de sincroniza¢Bo ou SCH (Synchronizations Channel), ¢ canal piloto
comum ou CPICH (Common Pilot Channel) e o canal de indicacfo de aquisi¢io ou AICH
(Acquisition Indication Channel). O canal de indicagio de estado do CPCH ou CSICH
(CPCH Status Indication Channel) e o canal de indicagdo de detecgdo de colisio e de
indicag8o de associacdo de canal ou CD/CA-ICH (Colision Detection/Channel Assignment
Indication Channel) devem ser utilizados quando o CPCH for utilizado.

A Figura 18 apresenta o mapeamento dos canais de transporte em canais fisicos.
Observa-se na Figura 18 que o DCH ¢ mapeado em dois canais fisicos: o DPDCH
(Dedicated Physical Data Channel) e o DPCCH (Dedicated Physical Control Channelj. G
DPDCH transporta informagSes de camadas superiores, incluindo dados de usuério

enquanto 0 DPCCH transporta as informagdes de controle necessarias na camada fisica.
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Dedicated Physical Control Channel (uplink) for HS-DSCH (HS-DPCCH)

Figura 18: Mapeamento dos Canais de Transporte nos Canais fisicos [15]

4.3.2 Protocolos da interface de Radio

Na interface aérea um conjuntc de protocolos € responsavel por operacdes de

estabelecimento de servigos, negociacdo de Qualidade de servigo, modificagéio do servigo e

liberacdo dos recursos utilizados por um servico ja finalizado. Os protocolos da interface

aérea, sdo divididos em trés camadas, como apresentado na Figura 19:
* A camada fisica (L1)
e A camada do enlace de dados (L2)
¢ A camada de rede (L3)
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Figura 19: Arquitetura do protocolo de interface de radio [16]

A camada fisica oferece servigos de transferéncia de informacdes para camadas
superiores sendo que as caracteristicas dos servigos de transporte sdo definidas de acordo
com o formato com que os dados devem ser transmitidos.

A camada de enlace de dados (L.2) executa uma série de funcgdes, sendo dividida em
protocolos de acordo com o tipo de fungdo a exercer (Figura 19):

o MAC (Medium Access Control), protocolo de acesso ao meio que oferece servigos
para a camada RLC por meios de canais logicos.

e RLC (Radio Link Control), protocolo de controle do enlace de radio que oferece
servigos para as camadas superiores via os SAPs (Service Access Points). Os pontos
de acesso a servigo descrevem como a camada RLC trata os pacotes de dados, como
por exemplo, se a funcio ARQ (dutomatic Repeat Request) ¢ utilizada ou ndo. No

plano de controle, os servigcos RLC sdo utilizados por camadas de protocolos de
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servico especificas PDCP ou BMC ou por outra fungfo de camadas superiores do
plano de usuario.
O protocolo RLC pode operar em trés modos diferentes: transparent, unaknowledged ou
acknowledge.

e  BMC (Broadcast/Multicast Control), protocolo de controle de difusfo, utilizado
para conduzir mensagens de difusfo para as células do sistema.

o PDCP (Packet Data Convergence Protocol), protocolo de convergéncia de dados,
existe apenas no contexto de comutagio por pacotes. Sua func@o principal ¢
compressdo de cabegalho. Os servigos oferecidos pelo PDCP sio chamados Radio
Bearers.

A camada de rede (L3) gerencia os recursos de radio e a Qualidade de servico,
sendo composta por apenas um protocolo:

s  RRC (Radio Resource Controler), protocolo de gerencia de recursos radio.

O Protocolo MAC entre outras funcdes € responsavel por fazer 0 mapeamento entre
os canais logicos e canais de transporte [4]. A camada MAC também ¢ responsavel por
configurar e selecionar o formato do transporte para cada um dos canais de transporte
dependendo da taxa da fonte do canal logico.

O protocolo MAC ¢ dividido em trés entidades 16gicas (Figura 19), onde cada uma
delas trata grupos de canais de transporte com algum tipo de afinidade.

As divisbes da camada MAC sdo (Figura 20):

o MAC-b trata do canal BCH. Existe uma entidade MAC-b em cada UE e uma MAC-
b na UTRAN para cada célula.

e MAC-c¢/sh trata os canais comuns e compartilhados, os quais sfo: PCH, FACH,
RACH, CPCH e DSCH. Existe uma entidade MAC-c/sh no UE que utiliza um canal
dedicado, € uma entidade na UTRAN para cada célula.

o MAC-d ¢ responsavel pelo tratamento dos canais dedicados DCH, alocado para um
UE em modo de conexfo. Existe uma entidade MAC-d no UE e uma no UTRAN

para cada UE.



PCCH BCCH CCCH CTCH SHCCH Controle MAC DCCH DTCH DTCH

i TDQuely H

-

e e AMAC-d
MAC-hs
MAC-c/sh
) T
: i
; i
P T N o
£
H
: : R R R U A R B N
HY-DSCH HS-DSCH : PCH  FACH FACH RACH CPCH USCH USCH DSCH pscy DCH DCH
Sjna]jza;ﬁo downimk Sinah’zagéa Upt’ink ¢ FDD oady 3 { TOD oeix 30 TOD anly ¥

Figura 20 : Arquitetura da camada MAC [20]

QOutra fungfo.da.camada MAC. € a selecio-do-formato de transporte proprie para
cada canal dependendo da taxa instantdnea da fonte de dados. Dado o conjunto de
combinagdes dos formatos de transportes designados pelo RRC, a camada MAC seleciona
o formato de transporte proprio entre o conjunto de formatos de transporte designado para o
canal de transporte ativo dependendo da taxa da fonte. O controle dos formatos de
transporte assegura o uso eficiente dos canais de transporte.

Além das fung¢des ja mencionadas o protocolo MAC também ¢ responsavel por [9]:

e Tratamento de prioridade entre fluxo de dados para um UE. Quando selecionando
entre as combinagdes de formato em um dado conjunto de combinagdes de formatos
de transporte, prioridade pode ser dada ao tratamento do mapeamento do fluxo de
pacotes baseado em alguns fatores como os servicos de Radio Bearer.

e Tratamento de prionidade entre UEs por meios de um escalonamento dindmico. A
fim de utilizar os recursos de espectro eficientemente para rajadas de transferéncia,

uma funcio de agendamento dindmico pode ser aplicada. O protocolo MAC faz o

tratamento de prioridade nos canais de transporte comuns e compartithados.

o Identificacdio de UEs em canais de transporte comuns. Quando um determinado UE
¢ enderegado em um canal comum de downlink, ou quando um UE utiliza 0 RACH,

existe uma necessidade de identificacio da banda utilizada pelo UE. Dado que a
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camada MAC trata o acesso e a multiplexagdo nos canais de transporie, a
funcionalidade de identificacfo estd associada a camada MAC.

s Multiplexac8o/Demultiplexaco de PDUs das camadas superiores em blocos
entregues para a camada fisica em canais de transporte comuns. A camada MAC
deve suportar servicos de multiplexacdo para canais de {ransporte comuns,
considerando que a camada fisica nfio suporta multiplexacio desses canais.

» Multiplexagdo/Demultiplexaco de PDUSs das camadas superiores em conjuntos de
blocos entregues para canais de transporte dedicados na camada fisica. A camada
MAC permite servigos de mutiplexacfo para canais de transporte dedicados. Esta
funcgdo pode ser utilizada quando vérios servigos de camadas superiores podem ser
mapeados eficientemente no mesmo canal de transporte. Neste caso, a identificacéo
da multiplexagéo esta contida nas informacgdes de controle da camada MAC.

e Medidas de volume de Trafego. Medidas de volume de trafego em canais logicos e

reportados para o RRC.

¢ Cifragem
s Selecfio de classe de acesso de servigo para transmissfio do RACH e CPCH. Os
recursos do RACH e CPCH podem ser divididos entre diferentes classes de acesso

de servigo a fim de prover prioridades diferentes de uso dos canais RACH ¢ CPCH.

43272 O Protocolo RLC

O protocolo RLC prové segmentagio ¢ retransmissfo da pitha de protocolos para o
plano de controle. O protocolo RLC € previsto para funcionar em trés modos: modo
transparent ou IM  (Transparente Mode), modo unacknowledged ou UM
(Unacknowledged Mode) ou modo acknowiedged ou AM (Acknowledged mode). O servigo
prestado no plano de controle é chamado Signalling Radic Bearer (SRB). No plano de
usuario o servigco provido pela camada R1L.C € chamado apenas de Radio Bearer (RB).

Os trés tipos de entidades e suas conexdes aos pontos de acesso de servico a camada

RLC e aos canais [ogicos da camada MAC podem ser vistos na Figura 20 {17].

L
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Figura 20: Arquitetura da Camada RLC [17]

Para todos os modos das entidades da camada RLC, a verificagfio de erros € feita na

camada fisica e devolvida para a camada RLC.

Os trés modos da camada RLC sdo descritos abaixo:
No modo TM (Transparent Mode) ndo existe overhead adicional dos dados das
‘camadas superiores. PDUs com erro podem ser descartadas ou marcadas como
erréneas.
No modo UM, ndo existe garantia da entrega de dados, ja que nenhum protocolo de
retransmissdo € utilizado. Dados errados, sio descartados ou marcados. No lado do
transmissor, um descarte a base de temporizacgo € aplicado, assim as SDUs do RLC
que ndo sdo transmitidas dentro de um determinado tempo sfio simplesmente
removidas da transmissdo do buffer.
No modo AM um mecanismo de ARQ (dutomatic Repeat Request) é utilizado para
corregOes de erros. A qualidade versus atraso da performance do RLC pode ser
controlado pelo RRC através de configuragdes do nimero de retransmissdes
providas pelo RLC. No caso do RLC ser incapaz de entregar os dados corretamente,
a camada superior € notificada e a SDU da RLC ¢é descartada. O modo
acknowledged € bidirecional e capaz de aproveitar uma indicagdo de estado do /ink
na dire¢do oposta nos dados de usuario. O RL.C pode ser configurado para a entrega
em seqiiéncia ou fora da seqtiéncia. Com a entrega em seqiiéncia a ordem das PDUs
das camadas superiores ¢ mantida, enquanto que na entrega fora de seqiiéncia as

PDUs das camadas superiores sfo transferidas tdo rapido quanto elas chegam, como
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nfo ha garantia da ordem de chegada, a entrega fica fora de seqtiéncia. Um exemplo
onde o uso do modo RLC acknowledged é comum, é na navegacio na Internet e
download de e-mails. O RLC unacknowledged pode ser utilizado para aplicacdes de
audio e video unidirecionais.

Além das func¢Bes j4 descritas anteriormente a camada RLC ainda € resposavel por:
Segmentacio e Remontagem das PDUs de camadas superiores de comprimento
variavel em PUs (RL.C Pavioad Units) menores. Uma PDU RLC transporta uma PU
de tamanho configurado segundo a menor taxa de bit para © servigo em uso na
entidade RLC. Assim, para servigos de taxa varidvel, é necessario transmitir varias
PDUs RLC durante um intervalo de tempo de transmissdo quando qualquer taxa de
bit superior que a menor ¢ utilizada.

Concatenacdo, caso o conteido de uma SDU RLC nfo preencha um nimero
integral de PUs, o primeiro segmento da préxima SDU RIC pode ser colocada na

PU RLC em concatenagio com o Gltimo segmento da ultima SDU RLC.

.Paddin;,.g, ciuahdo a .concéteﬁ%:“éo. ndo € aplicadé e 0s dé&os re.;s,.ta.nt.e.s.;”é: serem
transmitidos nfo preenchem uma RLC PDU de um determinado tamanho, o resto
dos campos de dados é preechido com bits padding, que s&o bits adicionais para
acomodar o resto dos dados.

Transferéncia de dados de usuario nos modos: transparent, acknowledge e
unacknowledge. A transferéncia de dados de usuarios € controlada por configuragio
de parAmetros de qualidade de servigo.

Corregdo de erros através da retransmissio em modo acknowledged.

Entrega em seqiiéncia das PDUs das camadas superiores, garantindo a ordem de
entrega, independente da ordem entregue.

Detec¢do de duplicidade quando uma PDU RLC € recebida em duplicidade e
garante que a PDU RLC serd entregue apenas uma vez.

Controle de fluxo da taxa na qual a entidade RLC transmissora pode enviar
informacdes.

Verificagdo de seqiiéncia de numero (Em modo de transferéncia de dados
unacknowledged) garante a integridade das PDUs remontadas e prové meios para a

deteccio de SDUs RLC através da verificagdo da seqiiéncia de niimeros nas PDUs
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RLC quando s@io remontadas em uma SDU RLC. Uma SDU RLC corrompida ¢
descartada.

e Detecclo e recuperacio de erros na operacéio do protocolo RLC.

4323 O Protocolo PDCP

O protocolo PDCP (Packet Data Convergence Protocol) existe apenas no plano de
usudrio considerando apenas o dominio de comutacio por pacotes ou PS (Packet Switch). O
PDCP contém métodos de compressio de dados, para aumentar a eficiéncia do espectro na
transmiss3o de pacotes através da interface aérea.

O protocolo PDCP tem como fungéo:

¢ Compressdo das informagdes de controle do protocolo de redunddncia na entidade

de transmissio, e descompressic na entidade de recebimento. O método de

compressdao de cabegalho € especifico para a camada de rede particular, camada de
transporte ou combinagdes de protocolos de camadas superiores.

o Transferéncia de dados de usuario. Isto significa que o PDCP recebe uma SDU

PDCP ¢ a encaminha para a entidade RLC propria e vice-versa.

Cada dominioc PS RAB (Radio Access Bearer) é associado com um RB (Radio
Bearer), ao qual ¢ associado com uma entidade PDCP. Cada entidade PDCP ¢é associada a
uma ou duas entidades RLC na caracteristica RB e modo RL.C. As entidades PDCPs séo
localizadas na subcamada PDCP.

Cada entidade PDCP utiliza tipos diferentes de protocolos de compressdo de
cabecalho. Viérias entidades podem ser definidas por uma UE (Figura 21) com cada uma
utilizando o mesmo tipo ou tipos diferentes de protocolos. Nesta versfio da especificacio,
apenas dois tipos de protocolos de compressfo de cabegalho sdo suportados RFC 2507
[IETF RFC 2507: "IP Header Compression"] e RFC 3095 [IETF RFC 3095: "Robust
Header Compression (ROHC): Framework and four profiles: RTP, UDP, ESP, and

uncompressed ]
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Figura 21: Arquitetura do protocolo PDCP dentro da arquitetura do protocolo da

interface do radio. [4]

4324 O Protocolo BMC

O protocolo BMC [18] (Broadcast/Multicast Control Protocol) € um protocolo da
camada 2, que sO existe no plano de usudrio. Este protocolo é projetado para adaptar os
servigos broadcast/multicast, originalmente do dominio de difus3o, na interface de radio. A
subcamada 2 BMC ¢ assumida como transparente por todos os servigos exceto por
multicast/broadcast.

A Figura 22 mostra o modelo da subcamada 2 BMC na arquitetura de protocolo de
radio UTRAN. No lado da UTRAN, a subcamada BMC deve consistir de uma entidade de
protocolo BMC por célula. Cada entidade BMC requer um simples canal comum de
trafego, o qual € provido pela camada MAC, através da camada RLC. O BMC requer o
servigo de RLC unacknowledged mode.
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Figura 22: Modelo do protocolo BM
Armazenamento das mensagens de difusfo das células. O BMC no RNC armazena
as mensagens de difusdo recebidas na interface CBC-RNC para transmissdes
agendadas.
Monitoramento do volume de trafego e requisi¢éo de recursos para CBS. No lado da
UTRAN, o BMC calcula a taxa de transmissdo de requisicdo para os servigos de
Broadcast baseados em mensagens recebidas na interface CBC-RNC.
Agendamento de mensagens BMC. O BMC recebe informagdes de agendamento
junto com cada mensagem de Broadcast na interface CBC-RNC. Baseado nesta
informagio de escalonamento, o BMC gera mensagens e seqiiéncias de mensagens.
No lado do UE, o BMC calcula as mensagens e indica pardmetros de agendamento
para o RRC, as quais sdo utilizadas pelo RRC para configurar as camadas inferiores
para recep¢io descontinua de CBS.
Entrega de mensagens de difusfio para camadas superiores. Esta funcdo do UE

entrega e recebe mensagens difusfo nfo corrompidas para camadas superiores.



4325 O Proiocolo RRC

O protocolo RRC (Radio Resource Control) transporta em suas mensagens boa
parte da sinalizacdo de controle entre o UE ¢ UTRAN [19],[20] . As mensagens do
protocolo RRC transportam todos os pardmetros necessarios para estabelecer, modificar,
liberar as entidades de protocolo das camadas 1 e 2. As mensagens RRC transportam em
sua payload toda sinalizagfio das camadas superiores (MM, CM, SM, ect) e a mobilidade
do equipamento de usuario no modo conectado pela sinalizagdo do RRC.

O protocolo RRC é composto por 3 elementos principais (Figura 23) {20]:

- DCFE (Dedicated Control Function Entity): Trata todas as fungdes ¢
sinalizagfio especifica para um UE. No SRNC existe uma entidade DCFE
para cada UE.

- PNFE (Paging and Notification conirol Function Entity): Trata paging de
UEs em modo livre.

- BCFE (Broadcast Control Channel Function Entity): Trata a difusio da
informagdo do sistema. Existe pelo menos um BCFE para cada célula no
RNC.

RRC

Y

SCFE

BCFE ]
.

RLC ctrl T-SAP

—

o MAC f

Li-ctrl L1

Figura 23: Arquitetura da camada RRC [20]




O protocolo RRC trata a parte principal do controle da sinalizago entre os UEs e a
UTRAN. Muitas das funcdes do protocolo RRC s@o executadas pelo algoritmo RRM
{Radio Resource Management), mas desde que a informaglio ¢ transportada pelas
mensagens da camada RRC, as especificagdes listam as fungSes como parte do protocolo
RRC {17}

As principais funcdes da camada RRC s3o [4]:

e Difusfo de informacdes providas pela CN e pela rede de acesso. As informagfes do
sistema sdo normalmente repetidas em uma base regular. Como por exemplo 0 RRC
pode fazer a difusdo de informacbes de localizagdo das éreas de servico
relacionadas a células especificas.

e Estabelecimento, re-estabelecimento, manutengio e liberagdo de conexdes RRC
entre UE e UTRAN. O estabelecimento de conexdes ¢ iniciado por uma requisicéo
das camadas superiores no lado do UE para estabelecer a primeira conexfo de

sinalizagdo para o UE. O estabelecimento de uma conexio RRC inclui uma

de sinalizac8o da camada 2. A liberacio de uma conexéio RRC pode ser iniciada por
uma requisicio de camadas superiores para liberar a Gltima conex@o de sinalizacio
para o UE ou para a prépria camada RRC no caso da falha de uma conexo RRC.
No caso de uma perda de conexdo, o UE solicita o restabelecimento da conexo
RRC.

s Estabelecimento, reconfiguracio e liberagio dos canais de radio. A camada RRC
pode, na solicitacdo para as camadas superiores, fazer o estabelecimento,
reconfiguracio e release dos Radio Bearers no plano de usuario. Mais de um Radio
Bearer podem ser estabelecidos para um UE ao mesmo tempo. No estabelecimento
e reconfiguragio, a camada RRC executa admiss@o de controle e seleciona
pardmetros descrevendo o processamento do Radio Bearer nas camadas 1 e 2,
baseadas nas informagdes das camadas superiores.

e Associacfo, reconfigurac@o e liberaco dos recursos da conexfio RRC. A camada
RRC trata a associacdo de recursos de radio necessarios para a conexio RRC
incluindo necessidades dos planos de controle e usuédrio. A camada RRC pode

reconfigurar os recursos de radio durante o estabelecimento de uma conexio RRC.
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Esta fun¢do inclui coordenacio de recursos de radio alocados entre multiplos radio
bearers relacionados & mesma conexfo RRC. A RRC controla os recursos de radio
no uplink € downlink. Assim como o UE e UTRAN podem se comunicar utilizando
recursos de radio desbalanceados (uplink e downlink assimétricos).

Fungdes de conexfio e mobilidade, executando cdlculos, tomando decisdes e
executando fungdes relacicnadas com a mobilidade das conexBes RRC durante um
estabelecimento de conexfo RRC, tais como handover, preparagio para o handover
para 0 GSM ou outros sistemas.

Notificacio e Paging, através da difusio de informagdes de paging durante um
estabelecimento de uma conexdo RRC.

Roteamento de PDUs de camadas superiores do UE para a entidade RANAP correta
na UTRAN.

Controle da Qualidade de Servigo solicitada. Esta fungfo deve assegurar que a QoS

solicitada para o canal de radio pode ser atingida. Isto inclui a alocacfic de um

numero suficiente de recursos de radio,

Decisdo dos recursos de radio no DCH no sentido usudrio movel para rede de
acesso.

Alocaco de recursos de rédio para CBS (Cell Broadcast Service) baseado em
requerimentos de volume de trafego indicados pelo BMC para habilitar a geracéo de

mensagens agendadas.

4.4 Qualidade de Servico em redes UMTS

A Qualidade de Servigo em redes UMTS ¢ especificada através de uma série de

requisitos, de acordo com trés perspectivas:

Ponto de vista de usudrio final,
Ponto de vista geral,
Ponto de vista técnico.

Assim, apartir desses requisitos € possivel entender o modelo proposto pelo 3GPP

na especificagdo técnica [21].
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4.4.1 Requisitos de QoS de usuario final

Para efeito de utilizagfio do sistema, os usuarios finais ndo interagem com elementos
internos do sistema. Isto significa que a tnica interface de acesso € o terminal mével,
portanto ¢ nivel de Qualidade de Servico percebido pelos usuarios finais € fim a fim, ou
seja, de um terminal a outro. Quando um usudrio acessa um determinado servico, nio
importa como os dados sfo transportados ou tratados. A rede para o usuario deve ser
transparente de forma que ¢ ponto do servigo contratado pareca ser local.

Dadas as necessidades de Qualidade de Servico do ponto de vista do usudrio final,
os seguintes requisitos sfo descritos pelo 3GPP [21]:

® Apenas a qualidade de servigo percebida pelo usudrio final importa,
e (O nlmero de atributos sob o controle do usuério final deve ser minimo,
e A definicdo dos atributos dos requisitos para as aplica¢des deve ser simples,

e Os atributos de QoS devem ser capazes de suportar todas as aplicagdes que sfo

utilizadas, um certo ntmero de aplicagdes tem as caracteristicas de assimetria

natural nas .aﬁas direcdes, uplink/downlink,
» As definigdes de QoS devem ser suficientemente consistentes para suportar a
evolucdo das aplicagdes,
s QoS deve ser fim a fim.
Os requisitos acima definem tudo que é importante para o usudrio. A tecnologia
UMTS deve, portanto, prover todos os recursos para que o usuério final tenha todos esses

requisitos atendidos.

4.4.2 Requisitos gerais de QoS

A rede UMTS prove qualidade de servico através da implementacio de mecanismos
de controle, utilizando atributos de qualificacio para garantir que todos os requisitos dos
usuéarios finais sejam atendidos. Segundo o ponto de vista geral, os seguintes requisitos
devem ser considerados segundo [21]:

s Todos os atributos QoS, ou suas combinacdes, ndo podem apresentar ambigiiidades,
¢ (s mecanismos de QoS devem permitir a utilizac#io eficiente dos recursos de radio,
s Os atributos de QoS devem permitir a evolucdo da rede UMTS com independéncia

entre a evolucfo da rede de acesso e a rede central.
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4.4.3 Requisitos Técnicos

Para garantir que os requisitos dos usudrios finais e requisitos gerais de QoS sejam

atingidos, mecanismos de QoS devem ser implementados levando em conta a arquitetura

UMTS. Os requisitos técnicos gerais para QoS em UMTS séo definidos por um conjunto de

atributos que deverfio seguir os seguintes critérios:

Os mecanismos de QoS devem prover um mapeamento entre os requisitos das
aplicagdes ¢ os servigos oferecidos por UMTS. Isto significa que os servigos
oferecidos por UMTS devem apresentar mecanismos de QoS suficientes para cobrir
todas as necessidades de aplicagdes existentes , ou que virdo a existir.

Deve existir compatibilidade entre os mecanismos de QoS providos por UMTS e os
mecanismos de QoS existentes nas redes que fazem interface com a rede UMTS,

para que exista a garantia de QoS além dos limites da rede UMTS.

O ¢conjunto de atributos dé (oS deve ser finito. Um hamero reduzido de atributos
deve ser suficiente para mapear todas as necessidades de QoS das aplicagbes, nio
sendo necessario a criagio de novos atributos.

O overhead e a complexidade adicionada por conta dos mecanismos de QoS devem
ser razoavelmente baixos, bem como a quantidade de informacdes de estados
transmitidos e armazenados na rede. Esse requisito € importante para garantir a
escalabilidade da rede.

QoS deve prover utilizacfo de recursos de radio eficientemente.

QoS deve prover suporte para os canais assimétricos, ou seja canais uplink e
downlink com diferentes taxas. A assimetria entre os sentidos de envio de dados ¢
importante em alguns tipos de aplica¢fes como acesso a Internet, onde a quantidade
de dados enviada no uplink é em geral muito menor do que a do dowwnlink.
Aplicagdes devem ser capazes de indicar valores de QoS para a transmissio de
dados.

O comportamento da QoS deve ser dindmico, isto é, possivel a alteragdo durante

sessdes ativas.



4.4.4 Arquitetura QoS

4441 Visdo geral do modelc de QoS

Na arquitetura UMTS, um canal de servigo (bearer service) define as caracteristicas
e funcionalidades estabelecidas entre terminais de comunicacdo para realizar,
consistentemente, a QoS da rede para servicos fim a fim [22]. O plano de controle de
sinalizacio de UMTS ¢ utilizado para estabelecer um canal (bearer) apropriado que atende
os requisitos de QoS fim a fim das aplicacdes em redes UMTS.

Uma vez que o bearer apropriado foi estabelecido, o plano de transporte do usuario
e as fungBes de geréncia de QoS provéem o suporte para 0 canal de servige estabelecido. O
bearer service fim a fim no UMTS ¢ realizado através da arquitetura em camadas,
apresentada na Figura 24, onde cada bearer service € a combinacio de um ou mais bearers
disponiveis nas camadas inferiores.

No modelo apresentado na Figura 24 o TE (ferminal equipment) esta conectado a

rede UMTS através do MS (A&‘ob;"fe Station). O canal provido pelo UMTS érbx)’é Quahdade N

de Servigo dentro da rede e executa o interfuncionamento entre 0 UMTS e as redes externas
conectadas a rede UMTS que transportam trafego entre dois terminais em comunicacgio. O
canal de servigo extemo ¢ suportado pelos mecanismos de QoS externos como
Differentiated Services, servicos baseados em RSVP, ou simplesmente servigos baseados
em best-effort.

Na Figura 24 o canal de servigo do UMTS prové QoS nas redes UMTS, consistindo
de um canal de servigo de radio (radio access bearer) € um canal da rede central (core
nerwork bearer). O Radio Access Bearer Service consiste de um Radio Bearer Service, lu
Bearer Service e o Backbone Bearer Service. O Radio Bearer Service prove o bearer na
interface aérea sendo o responsavel por toda a comunicacio entre 0 TE e o RNC.

Apesar da existéneia de mecanismos de garantia de qualidade de servigo cobrindo
todo o caminho fim a fim, ainda € necesséria a existéncia de um outro mecanismo para
integrar todas as partes ¢ dar consisténcia para os diferentes bearer services. O contexto

PDP de GPRS serd utilizado com algumas melhorias para realizar esta funcionalidade.
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Figura 24: Arquitetura QoS para UMTS

No seu caminho de um TE a outro (servico fim a fim). o trafego tem que passar por
diferentes Bearer Services de outras redes além da rede UMTS. O UMTS Bearer Service
prové QoS nos limites da rede UMTS, ou seja, do MT ao CN (Figura 24). Para garantir
QoS fim a fim ¢ necessario que a qualidade de servigo depois dos limites do UMTS sejam
garantidos por redes externas, que € o caso do External Bearer Service na Figura 24, que
por exemplo pode ser IETE- integrated services (IntServ) ou differentiated services
(DiffServ) [23] ou mesmo entre 0 TE e 0 MT que é o TE/MT local bearer service.

O UMTS Bearer Service consiste do Radio Access Bearer Service e do Core
Network Bearer Service (Figura 24). O Radio Access Bearer Service prové 0s servigos
relativos a topologia da rede celular e o Core Network Bearer Service conecta a CN, do
UMTS, ao CN gateway que provem 0 acesso as redes externas.

O Radio Bearer Service prové transporte de sinalizacio e dados de usudrio entre o

MT e aIudo CN com a QoS adequada para ser negociada pelo UMTS Bearer Service.
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A funcdo do Radio Bearer Service € prover todos os servigos para a interface aérea,
utilizando o UTRA FDD/TDD. O Iu Bearer Service junto com os Physical Bearer Services
provém o transporte entre a UTRAN e a CN.

4.4.5 Funcdes de geréncia de QoS na rede UMTS

A geréncia de QoS em UMTS pode ser dividida em dois planos: o plano de controle
e o plano de usuério. Quando um bearer service € inicialmente estabelecido, o plano de
controle tem a funcfo de prover suporte para o estabelecimento do sevigo através da
negociagdio via sinalizagio com os servigos de redes externas. Nesta fase a QoS sera
negociada, para que um contexto entre 0s servicos externos € 0s $ervicos internos seja
estabelecido garantindo compatibilidade entre a QoS oferecida por ambas as partes.

Apbs o estabelecimento do bearer service pelo plano de controle, o plano de usuario
¢ responsavel por manter as caracteristicas de transferéncia de dados segundo a QoS
negociada pelo plano de controle no momento da admissdo.

As funcSes do plano de controle sao descritas a seguir; sendo divididas como
(Figura 25) :

o Geréncia de Servigo: administra a conexdo, modificacio e manutengfo dos servigos
oferecidos pelo Bearer Service do UMTS. Prové também suporte para as funcdes de
geréncia de QoS do plano de usuério. A geréncia de servico oferece servigos para
outras instincias, sinalizando com outros gerentes e utilizando os servicos providos
por essas instincias. A gerencia de servigo pode executar uma traducgfo de atributos
para as camadas inferiores, e interrogar outras funcSes de controle para receber
permissao para a provisdo de servigos.

e Funcgdes de Traducfo: faz a tradugo entre os parimetros de controle do bearer
service do UMTS e os vérios protocolos para controle de servigo e interfaceamento
de redes externas. A tradugfo inclui a conversdo dos atributos de controle do bearer
service do UMTS e os atributos de QoS dos servigos de controle das redes externas
(por exemplo conversdes entre atributos de IETF e atributos de QoS de UMTS). A
geréncia de servico deve incluir uma funcgfo de traducfio para converter entre seus

atributos de servigo e os atributos utilizados por camadas inferiores.
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Controle de Admissdo: armazena informacgdes sobre todos os recursos disponiveis
da rede e de todos os recursos alocados para o bearer service do UMTS. Determina
para cada solicitacfo de estabelecimento ou modificacio do UMTS begrer service
se ¢ possivel ou ndo atendé-la. Esta func8o também verifica a capacidade da rede de
prover os recursos solicitados.

Controle de assinatura: verifica a autenticidade das solicitagdes dos usuarios.

As funges de gerenciamento de QoS no plano de usuaric mantém a sinalizac@o e o

trafego de usuério dentro dos limites definidos pelos atributos de QoS. Os bearer services

de UMTS com diferentes atributos de QoS devem ser suportados pelas fungdes de geréncia

de QoS. Estas funcdes asseguram a provisio da QoS negociada e sfo elas:

L4

Funcbes de mapeamento: escreve os atributos de QoS nos pacotes que trafegam na
rede,

Fungdes de classificacdo: associam pacotes para os servicos estabelecidos de um

terminal segundo os atributos de QoS,

4.4.6

Geréncia de Recursos: distribui os recursos disponiveis entre todos 0s servig:bé qﬁé “
uti}lizam 0 mesmao recurso,

Condicionador de Trafego: prové conformidade entre a QoS negociada e o trafego
de dados, ou seja, garante que o trafego da rede seja préximo ao que se espera
considerando a distribuicdo da geréncia de recursos. O condicionamento de trafego

¢ feito utilizando modeladores de trafego.

Alocacao das fungdes de geréncia de QoS

As funcdes descritas anteriormente em podem ser visualizadas nos modelos das

Figuras 25 e 26, de uma forma distribuida pelos elementos de rede da arquitetura UMTS.

Através desses modelos é possivel visualizar como estio distribuidas as funcSes para os

planos de controle e usuario.
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4461 Fungbes de geréncia de QoS para o bearer service de UMTS

para o plano de controle.

A conex3o, modificaciio ¢ manutencio de um Bearer Service de UMTS sio
suportados pelas fungdes de geréncia do plano de controle (Figura 25). O plano de controle
¢ responsavel pela sinalizagio ¢ negociagfo dos par@metros de QoS com as redes externas.

Os atributos de servigo e sinalizaciio das redes extermas sdo traduzidos para
pardmetros do sistema UMTS através da fung@o de traducio Transl. Esta funcfo deve ser
executada pelos elementos localizados nas extremidades da rede UMTS, elementos da

interface com as redes externas. No caso da Figura 25 esses elementos sdo o MT e o

Gateway.
TE MT P UTRAN CNEDGE Gateway ! Redes
Ext.
[Ctrl. de adm [Cert. de adm Ctrl. de adm | jContreledel’  : 'ni de adm ‘
/i‘i Transl.| frecorses Fecursos recursos Assinantes |1 ! fecursos ]Translf
-entrole dg t ¢ : 4 i ¢ : i i : iControle de
ol Gerente - Gerente ! Gerente if:x
8 Mireedd o | s : :
H &
1 v v : : y Y ¥ h
Gerente B§  [Gerente ;.5 Cerente Gerente [u i Gerente [u Cerente BSE, _  {Gerente BS|  {Gerente BS:
Loca Radio BS 3| Radic BS BS 7iBS N TICN Externo
UTRA 5] UTRA - Gerente BRel LiGerente BE
A Gerente 11U peede te 1 2
GBSFis|] :|6BSFis| |ns I ‘heo | NS NS

<—» Interface de Protocolo e Interface de Senvigo

Figura 25: FungGes de geréncia de QoS para o bearer service de UMTS no plano de
controle

O Gerente UMTS BS estd presente em trés elementos: MT, CN EDGE e no
Gateway. Através do gerente UMTS BS os trés elementos sinalizam entre si através da
funcdo de traducfio com instncias externas para estabelecer ou modificar um Bearer
Service de UMTS.

O gerente UMTS BS do MT traduz os atributos do UMTS bearer service para um
servigo de bearer service local e solicita este servico do Gerente BS local.

O gerente RAB (Radio Access Bearer) verifica com o controle de admisséo e
capacidade se 0 UTRAN suporta os servigos especificos solicitados e se 0s recursos

necessarios estio disponiveis. O gerente RAB traduz os atributos do RAB service em
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atributos de radio bearer service e atributos de [u bearer service e solicita para gerente BS
do radio e o gerente lu BS a provér bearer services com os atributos solicitados.
O gerente UMTS BS traduz os atributos do UMTS bearer service em atributos do

CN bearer service € solicita que o gerente CN BS forneca o servigo.

4482 Fungbes de geréncia de QoS para o bearer service de UMTS

para o plano de usuario

As funcgdes de geréncia do plano de usudrio do Bearer Service de UMTS (Figura
26) mantém as caracteristicas da transferéncia de dados segundo os acordos estabelecidos
pelo plano de controle do sistema UMTS. As fun¢des de geréncia de QoS do plano de
usudrio sio fornecidas por atributos relevantes pelas fungdes de controle de geréncia de

QoS.

TE MT UTRAN CN EDGE Gateway . |Red.
= ]
F 3 F S
k 4
Class
Cond
|Coné.| !MapA ;
v
Gerente de i | Gerente def Gerente de Gerente de Gerente de|
reCursos recursos recLrsos FeCUrsos reqursQs
N SN J S & S S N A S & N
1 UTRA BS fisico : ! Servico de rede lu ) :r Servico de rede BB

N e s L T e A L e

4= [ndicacio da dire¢io do fluxo de dados
Figura 26: FuncGes de geréncia de QoS para o bearer service de UMTS no plano de usudrio

A fun¢io de classificacfic (Class.) no Gateway e no MT associa as unidades de
dados recebidas do bearer service local para o bearer service do UMTS segundo os
requisitos de QoS da unidade de dados de cada usuério.

O condicionador de trafego (Cond.) no MT prové conformidade do trafego de dados
de usudrio no sentido uplink com a QoS negociada. No Gateway um condicionador de
trafego pode prover conformidade do trafego de usudrio no sentido downlink.

As funcdes de mapeamento marcam cada unidade de dados com a QoS especifica

indicada relacionada com a transferéncia dessa unidade pelo bearer service responsavel.
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Cada um dos gerentes de recurso de uma entidade de rede € responsavel por um
recurso especifico. O gerente de recurso distribui seus recursos entre todos os bearer
services solicitando a transferéncia de unidade de dados nestes recursos. Através disso o

gerente de recurso tenta prover individualmente a QoS necessaria para cada bearer service.

4.4,7 Classes de QoS de UMTS

Em UMTS existem quatro classes de QoS suportadas estdo divididas em quatro
tipos diferentes. Esta classificagdo ¢ baseada no atraso, taxa de bits, taxa de erro de bit, e
tratamento de prioridades de requisitos [23]. As quatro classes s8o:

Classe Conversational: utilizada principalmente para aplicagdes que utilizam
conversagido em tempo real como video-conferéncia. Esta classe pode ser suportada por
alocagdo fixa de recursos na rede, no qual esta classe de servigo parece com a classe de
servico de taxa de bits constante definida em ATM.

Classe Streaming: utilizada para aplicacfes que utilizam streaming media, como por
exemplo download de video. Para esta ¢lasse, liina certa quantidade de atraso ¢ aceitdvel
devido a utilizacio de buffers.

Classe Inferactive: esta classe € aplicivel para servigos que necessitam de
throughput garantidos. Alguns exemplos sdo, e-commerce € acesso interativo a WEB.

Servicos de Classe de Background: utilizados para servicos best-effort como
download de e-mails, ou arquivos. Este trafego tem a menor prioridade se comparada com

os trafegos de outras classes.
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Capitulo 5- CONCLUSOES

A crescente demanda por servigos de dados, principalmente os servigos oferecidos
pela Internet, motivou a utilizacho de redes moveis para 0 acesso a estes servigos que até
entdo existiam nas redes celulares utilizando comutag@o por circuitos. O servigo de dados
Circuit Switched Data ndo supre as necessidades dos usuérios, pois apresentam alto custo
operacional e baixas taxas de transmissao.

A solugdo para transmiss@o de dados existentes nas redes moveis celulares de
segunda geracd3o fol implementar uma rede de dados de sobreposicdo, criando assim a
chamada geragfio 2.5G. As tecnologias de segunda geragfio de celular mais utilizadas
mundialmente ganharam entdo, redes de sobreposicio que aproveitaram a infra-estrutura
existente para a redugio em curto prazo do impacto de implantagio dos novos servicos.

A utilizacdo de uma rede de sobreposicio € caracterizada por uma adaptacfo da rede

existente para a provzsao do senflgo de éados A sobrep0519ao apresenta assim, hmltaf;oes

de 1mplementa<;ao p01s a rede deve ser inontada em um padrao ja deﬁmda e que nio
necessariamente € o melhor para o desenvolvimento de servigos de dados. A interface aérea
utilizada para voz na segunda geracgdo ¢ adaptada, na gerac@io 2.5G, para que um usuario de
dados possa transmitir dados a uma taxa maior do que a apresentada na tecnologia CSD,
utilizando comutac@o por pacotes. As taxas de transmissdo no GPRS chegam até 144kbps
porém ainda ndo so suficientes para servicos multimidia com boa qualidade de imagem e
som.

A terceira geracdio das redes celulares apresenta solugdes para a provisio do servico
através de uma rede integrada de voz e dados. A implementacdo das redes 3G proporciona
taxas de transmissdo que chegam até 2.4 Mbps, oferecendo a possibilidade de servigos
multimidia com boa Qualidade de Servigo.

A rede UMTS, por exemplo, tem em sua arquitetura elementos que tratam a voz ¢
dados com estratégias diferentes. Apesar de utilizar a mesma interface aérea, a voz percorre
um caminho diferente do caminho percorrido pelos pacotes, separando-se assim as redes de
comutacio por pacotes € as de comutacio por circuito.

Nas redes GPRS, uma tentativa de implementacdo de mecanismos de QoS € a

utilizac8o de perfis parametrisados segundo classes pré-definidas de atributos que
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especificam os requisitos de QoS. Esses mecanismos devem supostamente ser
implementados pela camada MAC da interface aérea do GPRS, mas na pratica o que se
observa ¢ a falta de suporte & garantia dos requisitos. Na especificacdo [7] do 3GPP, n3o
existe referénceia clara & uma arquitetura que deve ser adotada para Qualidade de Servigo.
Além disso, a interface aérea de GPRS nio permite flexibilidade de implementagfo de
mecanismos que garantam largura de banda, pois existe uma relag@o direta deste recurso
para a rede de pacotes com o grau de utilizagfo dos usdrios de voz.

Nas redes UMTS, a provisio de QoS segue um modelo bem definido em toda a
arquitetura de rede. As entidades de geréncia de QoS, presentes nos elementos de rede séo
responsaveis por mecanismos que utilizam os servicos oferecidos pelos protocolos das
interfaces entre a rede de acesso e o usuario movel, e rede de acesso e a rede principal. Na
interface aérea os protocolos MAC e RLC juntamente com a camada fisica garantem, que
os pardmetros de QoS sejam controlados.

As interfaces de UMTS foram desenvolvidas baseadas em um modelo de camadas e
planos. O modelo adotado & uma extenséo do modelo OSI (Open System Interconnection,
desenvolvido pela ISO) agrupando varias pilhas de protocolo em uma mesma interface.
Cada pilha de protocolos corresponde a um plano que € atribuido a uma fun¢éo especifica,
como por exemplo, plano de controle e plano de usuario. O agrupamento dos protocolos de
uma mesma camada formam a camada da rede de radio e a camada da rede de transporte. O
modelo de planes e camadas favorece o desenvolvimento independente de cada protocolo,
pois atribui as responsabilidades das fungdes de radio e transporte em protocolos separados.

A camada fisica da interface aérea de UMTS ¢é projetada para a provisio de servigos
de dados e voz de uma maneira independente. O trafego gerado por ambos os servigos sio
direcionados para os respectivos canais fisicos da camada fisica da interface aérea. Ao
passar pela rede de acesso o trafego € dividido para as interfaces correspondentes de acesso
a rede principal CN conforme o tipo de trafego. Cada interface transporta o trafego para o
dominio que este sera tratado, que pode ser circuito, pacote ou difusfo.

A camada fisica € necessaria para suportar canais de transporte com taxas de bit
variaveis para oferecer servigos de largura de banda por demanda, ¢ para possibilitar a
multiplexaco de véaros servigos para uma conexfo. A utilizagio por demanda ¢ mais

eficiente que a alocagdo fixa de banda por utilizar o sistema apenas quando necessario.



O protocolo MAC (Medium Access Control) gerencia os servigos oferecidos pela
camada inferior para prover Outros servigos para as camadas superiores, como a geréncia de
informacGes sobre a banda utilizada por cada UE. Através desse servico a camada MAC
torna possivel a garantia da reserva de recursos, pois com essa informacdo os protocolos
das camadas superiores podem informar ao sistema sobre todos os recursos alocados na
interface aérea. O escalonamento dos fluxos de pacotes que trafegam na interface aérea
também ¢ fun¢io da camada MAC. Com esse servico a camada MAC consegue priorizar os
fluxos atuar no controle do atraso de cada fluxo.

A camada RLC (Radio Link Control), logo acima, utiliza os servicos da camada
MAC e atua na verificaciio de erros, garantindo a integridade dos pacotes.

Acima da camada RLC estd a camada RRC (Radic Resource Control) controlando
os servigos providos pela camada fisica através dos protocolos MAC e RLC. A conexfio e
os recursos de radios s8o controlados por essa camada.

A gerénceia de QoS em UMTS ¢ dividida em dois planos: o plano de controle e o

plano de usuario. Quando uma conexdo ¢ inicialmente estabelecida, o plano de controle tem

a funcdo de prover suporte para o estabelecimento do servi¢o através da negociagfio via
sinalizacfio com os servicos de redes externas. Nesta fase, a QoS € negociada, para que um
contexto entre 0S servigos externos € os servigos internos seja estabelecido garantindo
compatibilidade entre a QoS oferecida por ambas as partes.

Apos o estabelecimento da conexdo pelo plano de controle, o plano de usudrio €
responsavel por manter as caracteristicas de transferéncia de dados segundo a QoS
negociada pelo plano de controle no momento da admiss3o.

Com a garantia de Qualidade de Servigo na interface aérea a geréncia de QoS no
restante da rede pode ser realizada em todos os elementos de rede garantindo que na rede
UMTS seja provida Qualidade de Servigo fim a fim.

A rede UMTS € portanto um grande avango em termos de Qualidade de Servico,
considerando que até entdo nenhuma outra tecnologia de redes moveis possui uma
defini¢do tdo contundente dos mecanismos a serem utilizados para a garantia de QoS. A
rede GPRS deu um grande passo com a criacdo dos perfis de QoS e as classes de servigo,
mas devido as suas limitacdes de projeto, por ser uma rede de sobreposi¢io, ndo conseguiu

atingir um nivel satisfatorio na definigfo da arquitetura de QoS.



Glossario

2G: Segunda Geracao (Telefonia Celular)

2.5G: Segunda Geracao e meia {Teiefonia Celular)
3G: Terceira Geragao {Telefonia Celular)

3GPP: 3rd Generation Partnership Project
3GPP2: 3rd Generation Partnership Project
AALS: ATM Adaptation Layer 5

AICH: Acquisition Indication Channel

ALCAP: Access Link Control Application Part
AM: Acknowledged mode

ARQ: Automatic Repeat Request

ATM: Assynchronbus Transfer Mode

AUC: Authentication Center

BB-S87: Broad Band Signal System #7 ..o
BC: Broadcast

BCFE: Broadcast Control Channel Function Entity
BMC: Broadcast Message Control

BSC: Base Station Controler

BSS: Base Station System

BTS: Base Transceiver Sation

CCTrCh: Composite Transport Channel
CD/CA-ICH: Colision Detection/Channel Assignment Indication Channel
CN: Core Network

C-NBAP: Commom NBAP

CPCH: Uplink Commom Packet Channel
CPICH: Common Piiot Channel

CS: Circuit Switched

CSD: Circuit Switched Data

CSICH: CPICH Status Indication Channel
DCFE: Dedicated Control Function Entity

DCH: Dedicated Channel
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D-NBAP: Dedicated NBAP

DPCDCH: Dedicated Physical Control Channel

DPDCH: Dedicated Physical Data Channel

DRNC: Drift RNC

DSCH: Downilink Shared Channel

EDGE: Enhanced Data for GSM Evolution

EIR: Equipment identity Centre

EP: Elementary Procedure

ETSI: Furcpean Telecommunications Standards Institute

FACH: Forward Access Channel

FDD: Frequency Division Duplex

GGSN: Gateway GPRS Support Node

GPRS: General Packet Radio Service

GSM: Global System for Mobile Communications

GBS BPRS Tmmaire e

GTP-U: Parte do plano de usuario do protocolo GTP

HILR: Home Location Register

HSCSD: High Speed Circuit Switched Data

1ETF: Internet Engineering Task Force

IP: Internet Protocol

IP-M: 1P Muiticast

IS-95: Padrac de telefonia digital movel baseada na tecnologia COMA
ISDN: Integrated Services Digital Network

ISO: International Organization for Standardization

ITU-R: ITU Radiocommuncations standardization sector

ITU-T: ITU Telecommunication Standardization Sector

Tu: Interface entre a UTRAN e CN

Iub: Interface entre um RNC e um NG B

Iu-BC: Interface entre a UTRAN e CN referente a parte de Broadcast
Tu-CS8: Interface entre 2 UTRAN e CN referente a parte de Circuit Switched
Iu-PS: Interface entre a UTRAN e CN referente a parte de Packet Switched



L.1: Layer 1 (camada fisica)

L.2: Layer 2 (camada de enlace de dados)
L.3: Layer 3 (camada de rede)

LA: Location Area

LILC: Logical Link Control

M3UA: SS7MTP3 User Adaptation Layer
MAC: Media Access Conirol

MM: Mobility Management

MS: Mobile Station

MT: Mobile Terminal

MTP3-b: Message Transfer Part
NBAP: Node B Application Part

NSS: Network Sub-System

O&M: Operation and Maintenance

OSS: Operatior; Support Subsysiefz{ |
PCH: Paging Channel

PDA: Personal Digital Assistant

PDCP: Packet Data Convergence Protocol
PDF: Packet Data Flow

PDIN: Public Data Network

PDP: Packet Data Protocol

PHY: Physical Layer

PLMN: Public Land Mobile Network
PNFE: Paging and Notification control Function Entity
PS: Packet Switched

PSDN: Packet Switched Data Network
PSTN: Public Switched Teiephone Network
PTM: Point-to-Multipoint

PTM-G: PTM Group Cali

PTM-M: PTM Multicast

PTP: Point To Point
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PU: Payload Unit

QoS: Qualidade of Service

RA: Routeing Area

RAB: Radio Access Bearer
RACH: Random Access Channel
RANAP: Radio Acess Network Application Part
RB: Radic Bearer

REC: Radio Link Control

RI.C: Radio Link Control

RNC: Radio Network Controler
RNS: Radio Network Subsystem
RNSAP: RNS Appiication Part
RRC: Radio Resource Control

SAAL-NNI: Signalling ATM Adaptation Layer for Network to Network interfaces

SAP: Service Access Point

SCH: Synchronizations Channel

SCTP: Simple Control Transmission Protocol

SDU: Service Data Unit

SGSN: Serving GPRS Support Node

SIM: Subscriber dentity Module

SM: Section Managerment

SNDCP: SubNetwork Dependent Convergence Protocol
SRNC: Serving RNC

SSCF: Service Specific Co-ordination Function
SSCOP: Service Specific Connection Oriented Protocol
TCP: Transfer Control Protocol

TDD: Time Division Duplex

TE: Terminal Equipment

TECI: Transport Format Combination Indicator

TFI: Transport Format Indicator

TLLI: Temporary Link Level ldentity
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TM: Transparente Mode

UDP: User Datagram Protocol

UE: User Equipment

UM: Unacknowledged Mode

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System
UTRA: Universal Terrestrial Radio Access

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network
Uu: Interface entre a MS e UTRAN

VLR: Virtual Location Register

WCDMA: Wideband CDMA
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