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Resumo

Esta comunicacdo aborda um simulador que estima trafego misto em sistemas de terceira geragdo. Para tal foram
usados modelos de fonte de trafego numa regido urbano denso. Para se estimar o trafego gerado numa grande cidade
sdo considerados os seguintes parametros: densidade populacional ao nivel das freguesias, 12 servicos e 3 perfis de
utilizador (Business, SOHO, Mass Market). Foi ainda estudado o impacto dos servigos mais relevantes na rede, assim
como, a sensibilidade da rede ao aumento do trafego dos utilizadores. O volume do trafego estimado no total, € muito
atil para determinar a melhor localizagéo das estagGes base. Tendo Lisboa como cenario, foram estimadas para Lisboa
325 estacOes base UMTS para o ano 2006.

1 Introducéo

O simulador de trafego misto desenvolvido para sistemas de 3G implementa modelos de fonte de trafego
para cada um dos 12 servicos escolhidos [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Os 12 servicos escolhidos sdo: Voz;
Videotelefonia; Streaming Video; Streaming Audio; Internet/Intranet; InformacBes Baseadas em
Localizagdo; Jogos interactivos; E-mail; SMS(Short Message Service), MMS (Multimedia Messaging
Service); FTP (File Transfer Protocol) e Comunicacdo entre Maquinas. Estes servicos tém o objectivo de
abranger as mais variadas tecnologias disponiveis em 3G, todos os tipos de trdfego, bem como uma
variedade de perfis de utilizadores 3G. Os servi¢os serdo descritos mais pormenorizadamente na seccao 2.
Outros aspectos de grande importancia para a realizacdo do simulador sdo os perfis de utilizador (Business,
SOHO, Mass Market) que dividem a populacdo da zona metropolitana de Lisboa em 3 grandes grupos
distintos. Assim, obtém-se uma estimativa mais real do trafego esperado sabendo que estes 3 grupos se
comportam de maneiras diferentes quer na utilizacdo de servicos quer no tempo de utilizacdo de cada
Servigo.

A maior importancia desta comunicacdo prende-se com os modelos de fonte de trafego que ainda séo alvo de
discussdo no mundo das telecomunicaces actuais. E através dos modelos de fonte de trafego que se
determina o trafego gerado por cada servico, isto devido a inexisténcia de modelos de trafego estabelecidos
em redes de telecomunicagGes mistas. Os modelos de fonte de trafego serdo descritos detalhadamente na

seccdo 3 deste documento.



Por fim, cruzando a informacédo obtida através dos servicos, perfis de utilizador, densidade populacional e
modelos de fonte de trafego, foi desenvolvido um simulador que permite mais facilmente visualizar o tréfego
em forma de mapas. O simulador serd descrito em detalhe na seccdo 4. Na seccdo 5 sdo apresentadas

conclusdes finais.

2 Servigos

A seleccdo dos servicos propostos teve como base os estudos de mercado onde se tentou escolher 0s servicos
com maior probabilidade de sucesso no futuro, como o servico de Informacdo Baseada em Localizacéo,
Videotelefonia, MMS, Internet/Intranet, e posteriormente com uma menor procura, 0s servi¢os de Streaming
Audio/Video, E-mail, Jogos Interactivos e FTP, pois os utilizadores tém sempre tendéncia a obter
informacdo ou aplicacOes para estarem disponiveis off-line com o intuito de futura utilizacéo.

Os servigos de Voz e SMS foram escolhidos devido ao sucesso existente na 2G. Com esta escolha espera-se
ter abrangido diversos padrdes de trafego e uma boa parte dos servigos que provavelmente irdo gerar a maior
guantidade de trafego em 3G.

Os servicos propostos foram baseados em 4 classes de servico definidas em [3, 5, 8]. Os respectivos débitos

de cada servico bem como o volume de cada sessdo estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Débito Binario e Volume de Sessdo dos Servicos Propostos.

3 Modelos de Fonte de trafego

Os modelos de fonte de trafego sdo de grande importancia pois devido a inexisténcia de modelos de trafego,
é a Unica forma de estimar-se o trafego em cada servico 3G.

Para os 12 servicos propostos foram elaborados modelos de fonte de trafego apropriados de forma a obter-se
o trafego de cada servico. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas principais dos modelos de fonte de trafego

usados para cada servico.



Voz ON/OFF Exponencial/Poisson
Videotelefonia Video Lognormal/Poisson/Lognormal
Jogos Interactivos ON/OFF Exponencial/Poisson
Streaming Video Internet adaptado Poisson/Geométrica/Pareto
Streaming Audio Internet adaptado Poisson/Geométrica/Pareto
Internet Internet Poisson/Geométrica/Pareto
LBS Internet adaptado Poisson/Geométrica/Pareto
Email Internet Lognormal/Poisson
MMS ON/OFF Poisson
SMS ON/OFF Poisson
FTP Internet Lognormal/Poisson
Maquinas ON/OFF Poisson

Tabela 2. Servicos e respectivos Modelos de Fonte de trafego.

Note-se que todos os servicos seguem uma distribuicdo de Poisson para o processo de chegada. Para o
servico de voz e para 0s jogos interactivos o tempo total de chamada ou de um jogo é dado por uma
distribuicdo exponencial negativa. O modelo de videotelefonia baseia-se na norma MPEG [4]. A norma
MPEG contém os Vvérios tipos de tramas de video, nomeadamente: Intra-codificada (1), Predicdo (P), e
Bidireccional (B). O modelo de video telefonia baseia-se numa sequéncia de video completa de 15 tramas.

Para cada tipo de trama de video sdo geradas algumas caracteristicas seguindo uma distribuigcdo lognormal.

No caso do servico de Internet [2, 3, 5] e informacdo baseada em localizacdo definiram-se os seguintes
pardmetros: Processo de chegada da sessdo, niumero de chamadas por sessdo, tempo entre chamadas, nimero
de pacotes numa chamada, tempo de chegada entre pacotes (dentro de uma chamada), dimensdo de um
pacote. Para o processo de chegada de sesséo utiliza-se a distribuicdo de Poisson. No caso do numero de
chamadas por sessdo, tempo de leitura entre dois pacotes consecutivos, nimero de pacotes numa chamada,
intervalo de tempo entre dois pacotes consecutivos sdo dados por uma distribuicdo geométrica. O tamanho

de cada pacote segue uma distribuicdo de Pareto.

No caso dos modelos de fonte de trafego para os servigcos de Email, FTP, streaming video e audio utilizou-se
0 modelo de Internet mas adaptado a cada tipo de servico, gerando assim diferentes volumes de trafego em
cada um deles. Os restantes servicos sdo expressos por modelos ON-OFF usando diferentes médias de

trafego em cada servico.



4 Software e analise de resultados

Depois de implementados os modelos de fonte de trafego para cada servico utilizaram-se ferramentas de
software de forma a obter-se o trafego total bem como o tradfego por cada servigo ou por cada perfil de
utilizador.

Os ambientes operacionais foram definidos segundo a base de dados que foi facultada pela Vodafone-
Portugal onde se definem 7 ambientes operacionais: Urbano, urbano denso, servigos publicos, estradas,
espacos verdes, zonas industriais, zonas comerciais e residenciais.

A Figura 2 apresenta um esquema de blocos onde se resume a estrutura de software usado.
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Figura 2. Esquema de blocos do simulador.

Depois de cruzar as informac6es provenientes da base de dados gerou-se o BHCA (Busy Hour Call Attempt)
total por cada perfil de utilizador e por cada pixel da &rea de Lisboa, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3. Esquema total do célculo do BHCA.



Depois de se obter o BHCA por servigo e por perfil usou-se a ferramenta Mapinfo de forma a
visualizar o trafego total na hora mais carregada. Como esperado as zonas de maior trafego
correspondem as zonas onde existe uma maior densidade populacional, ou seja, na zona da baixa de
Lisboa. Na Figura 4 verifica-se que nas zonas de menor densidade populacional como é o caso da
zona de Monsanto o trafego é bastante reduzido e por vezes quase nulo. O mapa obtido € o
resultado da soma do trafego em cada pixel, onde cada pixel possui a informacdo necessaria ao
calculo do trafego, isto €, o pixel tem informacdo sobre a densidade populacional, o trafego por
cada perfil de utilizador e de cada servigco, bem como o ambiente operacional a que pertence.

Uma das grandes vantagens do software é flexibilidade que oferece na alteracdo de parametros de
cada servico bem como de cada perfil de utilizador actualizando um novo volume de trafego e

consequente impacto na rede 3G.
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Figura 4. Exemplo do trafego total estimado na area de Lisboa.

Depois de estimado trafego total efectuou-se um esboc¢o da rede. Para determinar quantas estagdes base serdo
necessarias para que a rede projectada absorva todo o trafego dividiu-se o trafego total pela capacidade de
cada estacdo base. Admitindo que a eficiéncia espectral é de 1,534 bit/Hz [3, 8], a largura de banda de cada
portadora UMTS é de 5MHz e que cada estacdo base possui no maximo 3 portadoras pode-se estimar o
ntmero de estacOes base na zona de Lisboa. Teve-se o cuidado de projectar a rede para um factor de carga de
70% para minimizar o nimero de chamadas caidas. Assim estimou-se que para a area metropolitana de
Lisboa em 2006 serdo necessarias 325 estagdes base para cobrir o trafego esperado.

De forma a testar a sensibilidade da rede foram alterados alguns parametros como por exemplo: nimero de

utilizadores e chamadas por utilizador, tempo de chamadas, etc.

5 Conclusdes

Entre outros conclui-se que os modelos de fonte de trafego sdo de grande importancia nas telecomunicacdes

nomeadamente para estimacdo de trafego. Os servicos tém uma grande relacdo com o trafego, pois os



servicos de maior débito sdo aqueles que determinam o trafego, podendo ser desprezaveis servigos cujo
débito é relativamente baixo como é exemplo 0 SMS.

Conclui-se ainda que a ferramenta de simulacdo é bastante importante pois é possivel estimar o trafego e
prever um esbogo de uma rede. Outro factor importante é que com a ferramenta pode-se efectuar estudos
com possiveis aumentos de utilizadores bem como das taxas de utilizaco de servigos podendo prever o

numero de estacdes base para essas situagdes futuras.
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