
Cláudia Quevedo Lodi

Controle de Admissão e
Reserva de Recursos em
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Resumo

Quevedo-Lodi, Cláudia; de Marca, José Roberto Boisson. Con-

trole de Admissão e Reserva de Recursos em Redes

Móveis Celulares. Rio de Janeiro, 2008. 380p. Tese de Doutorado
— Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

Esta tese apresenta novos algoritmos para controle de admissão de

usuários em redes móveis celulares. É utilizada a técnica de reserva de re-

cursos, também conhecida por uso de canais de guarda, para atingir os graus

de qualidade de serviço desejados para cada tipo de usuário. São propostos

algoritmos dinâmicos, capazes de se adaptar ao perfil de tráfego presente na

rede e que possuem diferentes filosofias de projeto. Inicialmente, foi conside-

rado o caso de uma classe que resulta em dois tipos de usuários: chamadas

novas e chamadas em handoff. Os algoritmos propostos são testados em

condições de tráfego representadas por diversas distribuições para o tempo

de permanência do usuário na célula. Foi desenvolvido um novo simulador

em linguagem C que é capaz de verificar o desempenho dos algoritmos pro-

postos. Resultados anaĺıticos para desempenho dos algoritmos de uma classe

e um número fixo de recursos reservados são apresentados empregando uma

modelagem por Cadeia de Markov. Foi desenvolvido um método que per-

mite calcular a intensidade de tráfego máxima a qual o sistema pode ser

submetido, e a quantidade de recursos a ser reservada assumindo que o

objetivo é maximizar a utilização do sistema atendendo os valores de qua-

lidade de serviço estabelecidos, no caso de tempo de retenção do recurso de

rádio modelado por uma chamada com distribuição exponencial. Foi pro-

posto um algoritmo simples, dinâmico e distribúıdo, baseado em medidas em

tempo real, cuja meta é acompanhar a curva ótima de número de recursos

reservados. Posteriormente, os resultados anaĺıticos empregando Cadeia de

Markov são generalizados para M classes. Alguns dos algoritmos definidos

para o caso de uma classe são estendidos para o caso de duas classes e seu

desempenho é avaliado, utilizando o simulador desenvolvido neste trabalho.

O método para calcular a intensidade máxima de recursos que o sistema

comporta, sem violar os requisitos de qualidade de serviço, é estendido para

o caso de duas classes. Finalmente, são definidos parâmetros que permitem

comparar o desempenho dos algoritmos com 2M classes, considerando uma

distribuição genérica para o tempo de permanência do usuário na célula.

Palavras–chave

Redes Móveis Celulares, Controle de Admissão de Chamadas, Reserva

de Recursos, Handoff, Canais de Guarda.
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Abstract

Quevedo-Lodi, Cláudia; de Marca, José Roberto Boisson. Admis-

sion Control and Resource Reservation in Mobile Cellular

Networks. Rio de Janeiro, 2008. 380p. PhD. Thesis — Departa-
mento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica do
Rio de Janeiro.

This thesis presents new algorithms for Channel Admission Control

in wireless communications systems. We investigate techniques based in

resource reservation, also known as guard channel, to achieve the quality

of service desired for each class of users. We propose dynamic schemes

based in the cell traffic. Each algorithm has a different goal, some try to

minimize the probability of handoff fail, others try to maximize the traffic

intensity when the limit imposed by QoS is being approached. First, we

considered one class (M = 1) divided in two classes: new users and handoff

users. In order to test the new schemes we developed a simulator in C that

uses different distributions for the dwell-time. During the simulation, the

measures of channel solicitations and the result of their allocation are used

to decide whether new calls will be admitted. We also obtained analytic

results using a Markov Chain model. We developed a method to calculate

the maximum traffic intensity that the system supports without violating

the established quality of service constraints, assuming one class of users

and the dwell-time modelled by a exponential distribution. This method

allows to identify the maximum traffic intensity supported by the system

and also the exact number of resources to be reserved for each value of traffic

intensity. We proposed a new, dynamic and distributed algorithm based on

real time measures which targets to follow the optimum number of reserved

curve obtained from our procedure. We generalized the analytic results

using M-dimensional Markov Chains to 2M classes of users. Some of the

algorithms defined to two classes (M = 1) were extended to the case of four

classes (M = 2) and their performances are evaluated using the simulator

developed in this work. The method to evaluate the maximum intensity of

traffic within the limits of QoS is also extended to the case of four classes.

Finally we define new parameters that allow the performance comparison

among 2M class algorithms, considering any dwell-time distribution.

Keywords

Mobile Network, Channel Admission Control, Resource Reservation,

Handoff, Guard Channel.
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3.2 Número de Recursos de Guarda fracionário, N. 61
3.3 Cadeia de Markov 1D. 62
3.4 Sistema de uma classe sem canais de guarda. 63
3.5 Sistema de uma classe com N canais de guarda. 65
3.6 Cadeia de Markov com número fracionário de canais de guarda. 67
3.7 Estados i e i + 1 da cadeia de Markov. 67
3.8 Percentual de Bloqueio de novas chamadas versus intensidade de
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30 canais, 3CG. 76
3.10 Utilização versus intensidade de tráfego para 30 canais, 3CG. 77
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distribuição exponencial. 176
7.27 Comportamento do número de canais de guarda versus intensidade de
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7.32 Comportamento do parâmetro F de CAC1, CAC2, CAC7 e 0CG, 1CG e 2CG

Q(%) = (5; 3) e θ = 0.2, tempo de permanência dado pela distribuição

constante. 180

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024874/CA



7.33 Comportamento da probabilidade de bloqueio de chamadas novas versus
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intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 2, algoritmo CAC1. 207
7.71 Comparação das distribuições constante(1), uniforme(2), exponencial(3) e

Weibull(4) para o tempo de permanência do usuário na célula; diagrama
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de barras do Parâmetro I, para mobilidade θ = 2, algoritmo CAC3. 209
7.74 Comparação das distribuições constante, uniforme, exponencial e Weibull

para o tempo de permanência do usuário na célula; parâmetro F versus
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8.7 Percentual de bloqueio de chamadas novas da classe 1 versus inten-
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lizada, θ = 2, Nc = 30, B1 = 1, B2 = 2, para restrição

R = (0.9, 0.7, 0.5, 0). 242
8.15 Percentual de bloqueio de chamadas novas das classes 1 e 2 versus
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dade total de tráfego de entrada do algoritmo CAC1M para vários
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QoS Q(%) = (3; 1; 5; 3), tempo de permanência exponencial. 281
9.26 Resultados da Reserva de Recursos ótima para os usuários em handoff da

classe 1, H1, em handoff da classe 2, H2, e novos da classe 2, N2,versus

intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 0, 2 e requisito de

QoS Q(%) = (4; 0.4; 5; 3), tempo de permanência exponencial. 282
9.27 Resultados da Reserva de Recursos ótima para os usuários H1, H2 e

N2,versus intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 0.5

e requisito de QoS Q(%) = (4; 0.4; 5; 3), tempo de permanência exponencial.283
9.28 Resultados da Reserva de Recursos ótima para os usuários H1, H2 e

N2,versus intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 1 e

requisito de QoS Q(%) = (4; 0.4; 5; 3), tempo de permanência exponencial. 284
9.29 Resultados da Reserva de Recursos ótima para os usuários H1, H2 e

N2,versus intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 2 e

requisito de QoS Q(%) = (4; 0.4; 5; 3), tempo de permanência exponencial. 284
9.30 Resultados da Reserva de Recursos ótima para os usuários H1, H2 e

N2,versus intensidade de tráfego normalizada, para mobilidade θ = 6 e

requisito de QoS Q(%) = (4; 0.4; 5; 3), tempo de permanência exponencial. 285
9.31 Número de Recursos reservados pelo algoritmo CAC7M, θ = 2 e

Q% = (3, 1, 5, 3). 287
9.32 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 1 do algoritmo

CAC7M, θ = 2 e Q% = (3, 1, 5, 3). 287
9.33 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 1 do

algoritmo CAC7M, θ = 2 e Q% = (3, 1, 5, 3). 288
9.34 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 2 do algoritmo

CAC7M, θ = 2 e Q% = (3, 1, 5, 3). 288
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9.35 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 2 do

algoritmo CAC7M, θ = 2 e Q% = (3, 1, 5, 3). 289
9.36 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 1 do algoritmo

de 1CG, taxa de mobilidade θ = 6. 292
9.37 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 1 do

algoritmo de 1CG, taxa de mobilidade θ = 6. 292
9.38 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 2 do algoritmo

de 1CG, taxa de mobilidade θ = 6. 293
9.39 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 2 do

algoritmo de 1CG, taxa de mobilidade θ = 6. 293
9.40 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 294
9.41 Parâmetro I para usuários da classe 1, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 294
9.42 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 295
9.43 Parâmetro I para usuários da classe 2, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 295
9.44 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 1 do algoritmo

de 1CG, taxa de mobilidade θ = 0.5. 296
9.45 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 1 do

algoritmo de 1CG, taxa de mobilidade θ = 0.5. 297
9.46 Percentual de Bloqueio de chamadas novas da classe 2 do algoritmo

de 1CG, taxa de mobilidade θ = 0.5 . 297
9.47 Percentual de Falha de chamadas em handoff da classe 2 do

algoritmo de 1CG, taxa de mobilidade θ = 0.5. 298
9.48 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 0.5, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 298
9.49 Parâmetro I para usuários da classe 1, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 0.5, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 299
9.50 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 0.5, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 299
9.51 Parâmetro I para usuários da classe 2, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 0.5, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo fixo 1CG. 300
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9.52 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 0.5, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 301
9.53 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 0.5, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando dis-

tribuição exponencial para o tempo de permanência. 302
9.54 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 0.5, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 302
9.55 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 0.5, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando dis-

tribuição exponencial para o tempo de permanência. 303
9.56 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 304
9.57 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 304
9.58 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 305
9.59 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 305
9.60 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 306
9.61 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 306
9.62 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 307
9.63 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 307
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9.64 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 308
9.65 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 308
9.66 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 309
9.67 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

exponencial para o tempo de permanência. 309
9.68 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(4, 0.4, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 310
9.69 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(4, 0.4, 5, 3), considerando dis-

tribuição exponencial para o tempo de permanência. 310
9.70 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(4, 0.4, 5, 3), considerando distribuição exponencial para o tempo

de permanência. 311
9.71 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(4, 0.4, 5, 3), considerando dis-

tribuição exponencial para o tempo de permanência. 311
9.72 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição constante para o tempo de

permanência. 312
9.73 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

constante para o tempo de permanência. 312
9.74 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição constante para o tempo de

permanência. 313
9.75 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

constante para o tempo de permanência. 313
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9.76 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição constante para o tempo de

permanência. 314
9.77 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

constante para o tempo de permanência. 314
9.78 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição constante para o tempo de

permanência. 315
9.79 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

constante para o tempo de permanência. 315
9.80 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 316
9.81 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 316
9.82 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 317
9.83 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 317
9.84 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 318
9.85 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 318
9.86 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 319
9.87 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 319
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9.88 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 320
9.89 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 320
9.90 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição uniforme para o tempo de

permanência. 321
9.91 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

uniforme para o tempo de permanência. 321
9.92 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 322
9.93 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 322
9.94 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 323
9.95 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 323
9.96 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 324
9.97 Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 324
9.98 Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 2, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 325
9.99 Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 2, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 325
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9.100Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 326
9.101Parâmetro I para usuários da classe 1, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 326
9.102Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição Weibull para o tempo de

permanência. 327
9.103Parâmetro I para usuários da classe 2, para algoritmos (1)CAC1,

(2)CAC2, (3)CAC6, (4)CAC7, (5)0CG, (6)1CG e (7)2CG, taxa de

mobilidade θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), considerando distribuição

Weibull para o tempo de permanência. 327
9.104Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 328
9.105Parâmetro I para usuários da classe 1, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 328
9.106Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 329
9.107Parâmetro I para usuários da classe 2, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 329
9.108Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 330
9.109Parâmetro I para usuários da classe 1, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 330
9.110Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 331
9.111Parâmetro I para usuários da classe 2, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 6, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC1M. 331
9.112Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC2M. 332
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9.113Parâmetro I para usuários da classe 1, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC2M. 332
9.114Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 2, taxa de mobilidade θ = 1, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC2M. 333
9.115Parâmetro I para usuários da classe 2, considerando que o tempo de

permanência do usuário na célula é dado pelas Distribuições (1)Con-

stante, (2)Uniforme, (3)Exponencial, (4)Weibull, taxa de mobilidade

θ = 1, requisito Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC2M. 333
9.116Parâmetro F versus intensidade de tráfego de entrada normalizada

para usuários da classe 1, taxa de mobilidade θ = 6, requisito

Q%(3, 1, 5, 3), algoritmo CAC2M. 334
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requisitos de QoS de CAC2, com taxa de mobilidade θ = 0.2. 118
5.6 Comparação da razão de intensidade de tráfego máxima dentro dos
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requisitos de QoS de CAC3, com taxa de mobilidade θ = 0.2 e θ = 6. 121
5.8 Comparação da razão de intensidade de tráfego máxima dentro dos
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