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Abstract. A few years ago, we find a great interest in the telecommunications
industry through the integration of heterogeneous networks. The convergence
of devices and networks, strides toward what is known as Next Generation Net-
works (NGN). The aims NGN interoperability of different technologies provid-
ing network infrastructure support for ubiquitous computing. For the concept
of NGN becomes applicable it is necessary to use some new mechanisms, such
as protocols and architectures that support or carry out the integration of tech-
nologies heterogeneous. This paper presents a model of integration of networks
based on Session Initiation Protocol (SIP), Mobile IP (MIP) and IEEE 802.21.
To assess whether the model meets the QoS requirements stipulated by the 3rd
Generation Partnership Project (3GPP), simulations were conducted. The per-
formance of various applications was analyzed in a simulated environment of
integrated WiMax network to a UMTS (3G). The model was effective in relation
to mobility support without loss of connection and performance in integrated
heterogeneous environment.

Resumo. Hd alguns anos, percebe-se um grande interesse da indistria de
telecomunicacoes pela integracdo de redes heterogéneas. A convergéncia de
dispositivos e de redes caminha a passos largos na dire¢do do que é conhecido
como Next Generation Networks (NGN). A NGN visa a interoperabilidade de di-
versas tecnologias de rede propiciando infraestrutura de suporte a computa¢do
ubiqua. Para que o conceito de NGN se torne aplicdvel, é necessdrio utilizar
alguns novos mecanismos, como por exemplo, protocolos e arquiteturas que
déem suporte ou realizem a integracdo de tecnologias heterogéneas. Este tra-
balho apresenta um modelo de integracdo de redes baseado em Session Initi-
ation Protocol (SIP), Mobile IP (MIP) e IEEE 802.21. Para avaliar se o mo-
delo atende as exigéncias de QoS estipuladas pela 3rd Generation Partnership
Project (3GPP), simulacoes foram conduzidas. O desempenho de aplicacoes
diversas foi analisado em ambiente simulado de uma rede WiMax integrada
a uma rede UMTS(3G). O modelo mostrou-se eficaz em relacdo ao suporte a
mobilidade, sem perdas de conexdo e desempenho, no ambiente heterogéneo
integrado.

1. Introducao

A computagdo ubiqua proporciona acesso a informac¢do em qualquer lugar, a qualquer
momento. Para tornar real o mundo da computacao ubiqua € necessario um investimento



em pesquisa de integracdo de redes heterogéneas de maneira que pessoas, coisas e dis-
positivos estejam conectados ininterruptamente.

A integracdo de redes heterogéneas € o principio de Next Generation Networks
(NGN). Para a [ITU 2005], NGN € uma rede baseada em pacotes, capaz de fornecer
servigos de telecomunicacdes e utilizar de multiplas tecnologias, simultaneamente ou ndo.
H4 vérios modelos de integracao na literatura utilizando MIP com SIP, ou MIP com MIH,
ou SIP com MIH. Porém, ndo ha, até o momento, um modelo que utiliza MIP, SIP e MIH,
como proposto neste trabalho.
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O modelo deste trabalho é uma extensio do modelo proposto em
[Santos et al. 2011], de handover vertical suave, baseado em MIP e Media Inde-
pendent Handover (MIH). Para aproximar esse modelo do conceito formal de NGN, o
SIP, que promove o estabelecimento de sessdes IP entre dispositivos dos usudrios € os
servidores de aplicacdes solicitadas, foi incorporado ao modelo de [Santos et al. 2011].
Para avaliar o novo modelo, baseado em Session Initiation Protocol (SIP), Mobile 1P
(MIP) e IEEE 802.21, foram conduzidas simulagdes no NS-2. Os resultados mostram
que o estabelecimento de secdes SIP otimiza o processo de handover.

O restante deste trabalho foi dividido da seguinte forma: a secdo 2 traz o refe-
rencial tedrico e trabalhos relacionados. Na se¢@o 3, o modelo de NGN baseado em SIP,
MIP e IEEE 802.21, é apresentado. Simulacdes e resultados, na quarta secao avaliam o
modelo. Por fim, a se¢do 5 traz as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico e Trabalhos Relacionados
2.1. Next Generation Network

NGN pode ser vista como um conjunto integrado de redes de tecnologias diversas ofer-
ecendo servicos de vdrios tipos. A tendéncia de convergéncia de servicos e meios de
comunicacao € o que conduz as pesquisas relacionadas a NGN. O [ITU 2005], defini NGN
como uma nova rede de banda larga, que vem se desenvolvendo ao longo dos ultimos
anos, oferecendo multiplos servicos. NGN apdia a mobilidade generalizada que permite
a oferta consistente e onipresente de servicos aos usudrios.

2.2. IEEE 802.21

O framework IEEE 802.21, que também é conhecido como Media Independent
Handover (MIH), foi desenvolvido com o objetivo de definir especificacOes para a
realizacdo do handover, de forma transparente entre tecnologias heterogéneas. Para
[Silvana and Schulzrinne 2008], o padrao IEEE 802.21 é um conjunto de mecanismos,
que vem facilitar a migracdo de usudrios moveis entre as diferentes redes de acesso.

O IEEE 802.21 € composto por trés servigos basicos, o Media Independent Com-
mand Service (MICS), o Media Independent Event Service (MIES) e o Media Independent
Information Service (MIIS). Além disso, ha uma fun¢ao que realiza a troca de mensagens
obtida pelos servicos citados anteriormente. O nome dado a esta funcdo é Media Inde-
pendent Handover Function (MIHF) [Silvana and Schulzrinne 2008].

2.3. MobilelP

O Mobile Internet Protocol (MIP) é um protocolo para a camada de rede, que tem
como objetivo suportar conectividade com a Internet, independente do meio fisico. Por



meio do MIP, dispositivos mdveis se comunicam com outros dispositivos, havendo uma
transparéncia em relacdo a sua mobilidade [Wang et al. 2004]. Em redes integradas por
MIP, o dispositivo que se move sempre obtém um IP de visitante, temporariamente por
meio do MIP.

2.4. Session Initiation Protocol

O Session Initiation Protocol (SIP) é um protocolo da camada de aplicagdo, proposto
pelo Internet Engineering Task Force (IETF), para criar, modificar, estabelecer e finalizar
sessoes, incluindo as chamadas telefonicas [Jung et al. 2007]. A arquitetura desse proto-
colo foi projetada para ser compativel com outros protocolos amplamente utilizados na
Internet. Com o resultado, obteve-se um protocolo flexivel, extensivel e aberto. Com
essas caracteristicas, o SIP tornou-se um dos principais protocolos de sinalizagdo de
comunicacao baseado na Internet, ou seja, capaz de realizar videoconferéncia e conexodes
multimidia indiferentemente da tecnologia utilizada. Isso ocorre porque o SIP integra
facilmente as diferentes tecnologias existentes na Internet [Jung et al. 2007].

2.5. Principal trabalho relacionado

A proposta de [Santos et al. 2011] utiliza MIP e MIH para promover o handover suave
entre redes WiMax e UMTS. Para [Santos et al. 2011] um modelo de integracao por meio
do MIH deve levar em consideracdo o cendrio de mobilidade a ser atendido. Assim, o
mesmo simulou um cendrio basico com trés elementos essenciais a integracdo de rede: o
Mobile Node (MN), UMTS e estacdao base WiMax. Além desses, hd outros dois elemen-
tos: um denominado roteador e um servidor Web. O n6 movel tem duas interfaces: UMTS
e WiMax. Cada uma dessas interfaces possui o Media Independent Handover Function
(MIHF) instalado, possibilitando que o dispositivo mével se conecte as duas redes. A rede
UMTS tem o MIHF adicionado ao Radio Network Controller (RNC) e a rede WiMax tem
essa mesma funcao adicionada na Base Station (BS).

O MIP foi adicionado ao roteador para executar de forma correta o encaminha-
mento dos pacotes. Por isso, o roteador foi nomeado de Backbone MIP. O procedimento
de handover proposto por [Santos et al. 2011], partiu do principio que o n6 poderia es-
tar em qualquer uma das redes podendo-se migrar para a outra rede, sendo criados dois
cendrios: (1) handover da rede UMTS para a rede WiMax e (2) handover da rede WiMax
para a rede UMTS.

Com os resultados obtidos por meio da simulacdo utilizando o NS-2,
[Santos et al. 2011] concluiu, que o handover ocorreu nos dois sentidos sem que hou-
vesse interrupcao do servigo, ou seja, de forma suave.

2.6. Trabalhos relacionados a integracao de MIP e SIP

O gerenciamento de handover e o gerenciamento de localiza¢do sdo considerados por
[Wang et al. 2004] questOes essenciais para o sistema de mobilidade sem fio. Para ame-
nizar os possiveis problemas que essas questdes podem trazer, os autores partiram do
principio de sempre selecionar o procedimento mais eficiente para aquisicado de um novo
IP. Desta maneira, [Wang et al. 2004] propuseram um esquema de handover que visou
combinar os pontos fortes dos protocolos MIP e SIP, demonstrando que essa proposta
hibrida foi eficiente, reduzindo-se o delay e melhorando a confiabilidade do handover.



Em outro trabalho de [Wang and Abu-Rgheff 2006] que deu continuidade a
pesquisa de gestdo da mobilidade em redes sem fio, com o uso de MIP e SIP, o au-
tor propds custo excessivo causado pela redundéancia de entidades com a mesma fungao.
Uma das abordagens foi chamada de “fortemente integrada”, que visava fundir as fungdes
semelhantes dos protocolos MIP e SIP. Na arquitetura fracamente integrada”, os autores
dividiram da seguinte maneira: 1) apenas entidades MIP realizavam busca de localizagdo;
2) as entidades MIP buscavam informagdes e compartilhavam com as entidades SIP. Apos
andlise dos resultados, [Wang and Abu-Rgheff 2006] afirmaram que, ambas as arquite-
turas eram mais eficientes que o hibrido tradicional MIP-SIP.

Em [Zeadally et al. 2004] foi apresentado uma arquitetura de integracdo para su-
porte a mobilidade sem fio. Os autores propuseram duas abordagens. A primeira visava
combinar MIP e SIP, oferecendo suporte para mobilidade pessoal e terminal. Em ou-
tras palavras, o SIP era responsdvel por tratar a mobilidade pessoal enquanto o MIP a
mobilidade terminal. A segunda abordagem foi nomeada como ”’SIP pura”, por ser uma
arquitetura no qual nao houve o uso MIP. Desta maneira, o SIP tinha a responsabilidade de
gerenciar a mobilidade terminal e pessoal. Os autores também demonstraram a eficicia
das duas arquiteturas, no entanto, ressaltaram que a arquitetura ”SIP pura”se destacava
em relagdao a MIP-SIP, por obter melhores resultados como: comunicagdo direta entre o
mobile node (MN) e o Corresponding Host (CH).

Para resolver o problema de mobilidade continua, [Le and Li 2007] propuseram
uma solucao baseada na integracdo de MIP e SIP. Essa solugdo era baseada na troca de
informacdes entre a camada de rede e a camada de aplicacdo, com reducdo da troca de
mensagens entre o nd e a rede.

[Khan et al. 2009] afirmou que nenhum dos métodos disponiveis atualmente
como o 3GPP IMS, acoplamento, MIH e MIP, tratam o handover entre redes heterogéneas
de forma eficaz na camada de rede e de aplicacdo, concomitantemente. Com isso, 0O
mesmo apresentou uma proposta de um modelo de handover, que utilizou o MIP e o
SIP simultaneamente para que auxiliasse o procedimento de mudanca sua entre as redes
UMTS e WiMax.

2.7. Trabalhos relacionados a Integracao de SIP e IEEE 802.21

O procedimento de handover, ou seja, quando um dispositivo movel migra de uma célula
pra outra, é considerado uma das etapas mais importante do processo de integracdo de
redes. [Silvana and Schulzrinne 2008] apresenta um modelo no qual a sinalizacdo Me-
dia Independent Information Service (MIIS) foi transportada por mensagens SIP. Desta
maneira, os autores realizaram por meio da estrutura do IEEE 802.21 uma autenticacio
pré-ativa. Isso quer dizer que, os usudrios eram autenticados na nova rede antes da
realizacdo do handover. Essa autenticacdo pré-ativa foi importante porque o delay do
processo de autenticacdo nao afetava o tempo de execucdo do handover. Outra van-
tagem apresentada por [Silvana and Schulzrinne 2008], foi que esse modelo ndo requeria
a implantac¢ao de novas infra-estruturas complexas de sinaliza¢do de apoio a sinalizacdo
MIIS.

O problema conhecido como “desbalanceamento do fluxo de trafego”, é quando
ha necessidade de ajustes das taxas de dados e o fluxo de trafego, apds a ocorréncia do
procedimento do handover vertical. O que impede que as aplicacdes em curso sejam man-



tidas. Para resolver esse problema, [Jung et al. 2007] propuseram uma integracao entre
o SIP e o MIH. No esquema proposto, os Node possuiam suporte a MIHF e a mobili-
dade, além de interfaces de rede IEEE 802.16 e IEEE 802.11e, também conhecidas como
WiMax e Wireless Fidelity (Wi-Fi), respectivamente. Os autores afirmaram que, com o
uso das mensagens de RE-INVITE e UPDATE, do SIP, podiam, realizar a renegociacao
de Quality of Service (QoS) e a modificagcdao de secdo, antes da ocorréncia do handover,
tornando o fluxo balanceado. Em outras palavras, ndo havia perda das aplicacdes que
estavam em curso.

[Al Mosawi et al. 2009] afirmaram que ainda ndo h4 uma solucao eficiente para
mobilidade de servigos em tempo real, para as redes baseadas em IP. Desta maneira, as
aplicagdes acabavam sofrendo com inconvenientes problemas, como o delay. Os autores
propuseram o acréscimo de um mecanismo de descoberta e selecao de rede juntamente
com o protocolo SIP. Na abordagem de [Al Mosawi et al. 2009], esse mecanismo era o
MIH. O processo chamado de SIP Intelligent Handover (SIPIHO) tinha o objetivo de de-
cidir se realizaria ou ndo a habilitacdo de outra interface para sucessivamente realizar o
handover. Essa decisdo teve como base critérios como: tipo de aplicagdo, a mobilidade
atual e custo-sensibilidade, entre outros, que foram obtidas pelos servicos Media Inde-
pendent Command Service (MICS), Media Independent Event Service (MIES) e MIIS.

[Kim et al. 2009] propuseram uma melhoria no procedimento de handover uti-
lizando o protocolo SIP para servicos e aplicagdes IMS. Porém, era diferente da proposta
de [518 ], por utilizar de MIH, SIP e IMS. O trabalho relatou os conceitos e funcionali-
dades do SIP, como também a dificuldade desse protocolo ao realizar um handover sem
rupturas. Desta forma, os autores afirmaram que era necessdria uma extensao do pro-
tocolo para que houvesse um handover suave, porém as solugdes atualmente conhecidas
nao foram adequadas ao fast handover, por sofrerem com laténcia. Os autores propuseram
uma nova maneira de reduzir a laténcia, definindo um “novo protocolo”SIP, que possui
novas mensagens além das fungdes do MIH.

2.8. Trabalhos relacionados a Integracao de MIP e IEEE 802.21

[Taniuchi et al. 2009] também buscou a melhoria da arquitetura para a convergéncia de
redes, com o foco na interoperabilidade do servigco. O mesmo reforcou a tendéncia dos
dispositivos terem capacidade de acesso a mais de uma rede, porém neste caso 0s mesmos
tinham mais de uma interface. Para que nao houvesse consumo excessivo de energia por
parte do dispositivo a interface somente era ativada ap6s um procedimento de descoberta
de vizinho, realizado pelo MIH. O que néo tirava do MIP a responsabilidade de conectar
e manter comunicacao dos dispositivos.

3. Metodologia

3.1. Descricao da integracao

Conforme a proposta do trabalho, foi necessario realizar algumas alteracdes no modelo
de handover vertical suave proposto por [Santos et al. 2011]. A figura 1 ilustra o modelo
com os elementos propostos por [Santos et al. 2011], acrescidos dos elementos propos-
tos neste trabalho, SIPAgent e SIPProxy. O SIPAgent, € uma entidade l6gica para criar
novas solicitagdes SIP e responsavel por receber pedidos e enviar as respostas. Essa enti-
dade teve seu acréscimo no componente né movel e no né correspondente, neste cenario



o Servidor Web. O SIPProxy tem a capacidade de roteamento e suporta as funcdes de
autenticacdo, autorizacdo, controle de acesso, retransmissdes de pedidos e seguranga.
Essa entidade esta presente no Gateway GPRS Support Node (GGSN) e roteador MIP.

Neste trabalho, com a utilizacdo do protocolo SIP, propdem um o procedi-
mento de handover vertical suave mais rapido, quando comparado ao proposto por
[Santos et al. 2011].

Durante o procedimento de handover, apOs receber o endereco temporario, o0 nd
moével encaminha mensagens SIP para o roteador e Servidor Web, informando sua nova
localizag@o. Para o roteador € enviada a mensagem de REGISTER, informando o novo
endereco IP, isso permite ao roteador manter-se conectado ao né6 mével encaminhando
0s pacotes caso seja necessdrio. Para o Servidor Web € enviada uma mensagem de RE-
INVITE, ou seja, um novo convite para que uma nova sessao seja estabelecida. Com isso,
o no correspondente terd o novo endereco do né mével, mantendo assim a conectividade
dos servigos.

Resumindo, com a utilizacao do SIP, elimina-se a necessidade de tunelamento do
MIP, o que agiliza o processo de handover.
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Figura 1. Visao geral da integracaoFonte: Dados da pesquisa

3.2. Simulacoes da proposta de NGN: avaliacao dos parametros de QoS

Os testes de handover e desempenho, foram feitos por meio de comparagdo com o modelo
apresentado em [Santos et al. 2011]. Nessa comparagdo, o objetivo foi verificar se houve
algum ganho de eficiéncia, com o acréscimo do SIP no modelo de handover vertical
suave. Para que a comparagao pudesse ser realmente vélida, entendia-se que os cendrios
utilizados nessa pesquisa deveriam ser idénticos aos utilizados por [Santos et al. 2011],
para que pudessem avaliar se SIP, MIP e MIH juntos seriam mais ou menos eficientes que
s6 o MIP e MIH juntos.

As classes de servicos foram divididas em Background, Conversacional, Inter-
active e Streaming, conforme definidas pelo 3GPP. Pode-se dizer que, as classes Con-
versacional e Streaming sdo mais sensiveis que as outras, por oferecerem servigos em
tempo real. Houve uma distribui¢@o de usuarios por classe, descrita por [Antoniou 2004]
e utilizada em [Santos et al. 2011], como pode ser observado na tabela 1.



Tabela 1. Distribuicao de usuarios por classe

Classes % de usudrio por classe | Numero real de usudrio por classe
Background 15% 150
Conversacional 15% 150
Streaming 30% 300
Interactive 40% 400
Total de usudrios 100% 1000

Fonte: [Antoniou 2004]

Conforme mencionado em [Antoniou 2004], o nimero de usuarios ativos em uma
rede, fica entre 7% e 15%. [Santos et al. 2011] utilizou 10%, que também foram uti-
lizados durante as simulagdes deste trabalho, para manter parametros de configuracdao
compativeis e comparaveis. O ndmero total de usudrios € dividido em 50% para a rede
UMTS e os outros 50% para a rede WiMax. A Simulagdo teve seu tempo de duracio
fixado em 300 segundos. O tempo de handover foi analisado. Para avaliar o comporta-
mento da rede em cada uma dessas classes, foram utilizados os parametros de qualidade
de servigo delay ou atraso, jitter ou variacao do atraso e throughput ou vazao.

3.3. Duracao do procedimento de handover

A duracdo do tempo de handover, utilizada para a comparacao deste trabalho com o de
[Santos et al. 2011]. A captura deste tempo, ocorreu de forma idéntica ao proposto pelo
trabalho citado anteriormente. O tempo considerado de inicio do procedimento de han-
dover ¢ 0 momento em que o né médvel comeca o processo de varredura do canal para
se conectar ao NodeB da rede UMTS ou a BS da rede WiMax. O tempo final do han-
dover foi coletado quando o né movel recebeu o ultimo Acknowledge (ACK) informando
que o handover foi efetivado. Desta maneira, o tempo total do handover foi obtido pela
diferencga do tempo final pelo tempo inicial.

4. Simulacoes e Resultados

Para verificar a eficiéncia deste modelo, compararam-se os resultados apresentados por
[Santos et al. 2011] com os alcangados nesta pesquisa. Sao apresentados, nesse trabalho
os resultados alcangados apenas para a rede UMTS, devido a maior restri¢ao de recursos.
Entende-se que, se a rede UMTS possuir parametros de QoS aceitdveis, conseqiiente-
mente, a rede WiMax também possuira.

Para todos os resultados sdo apresentados a média e o desvio padrdo. Estipulou-se
que a significancia estatistica do intervalo de confianga em 95%, para as classes Conver-
sational, Streaming, Interactive e Background da rede UMTS.

4.1. Duracao do tempo de handover

A duracdo do tempo de handover € possivel observar na figura 2 que o tempo obtido
nas simulagOes realizadas para essa dissertacdo, apresentou uma melhora substancial no
desempenho, ou seja, reducdo do tempo do procedimento de handover, se comparados
com os tempos de handover apresentados por [Santos et al. 2011] e [Jo and Cho 2008].

Para a o procedimento de handover executado da rede WiMax para a rede UMTS,
a figura 2-(a), ha uma melhora de 35% ao compara-lo com o tempo obtido pelo trabalho
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Figura 2. Duracao do tempo de handover

de [Santos et al. 2011], que se destaca, por ter obtido uma melhor performance em relagao
ao trabalho de [Jo and Cho 2008].

O mesmo ocorre para o procedimento de handover executado da rede UMTS para
arede WiMax, figura 2-(b). No entanto, a melhora obtida neste procedimento foi de quase
51%.

Os resultados foram de encontro ao esperado, pois o objetivo da instalacdo do
SIP no médulo de handover vertical era verificar se haveria uma evolug@o no rendimento
desse procedimento com a utiliza¢do desse protocolo. O SIP tem a funcdo de estabelecer
sessdo, deixando o MIP com a funcdo de atribuir um endereco temporario ao né movel,
quando em rede visitada. Como o servigo € estabelecido pelo SIP previamente, hd um
ganho em relacdo ao tempo pois o tunelamento do MIP ndo € mais necessario.

4.2. Resultados dos parametros de desempenho da classe Conversational

A figura 3, apresenta as métricas de desempenho alcangadas na rede UMTS-
Conversational. Os parametros de maior impacto para essa classe € o delay e o jitter.
Ap6s a realizacdo das simulagdes alcancou-se como resultado para o delay, figura 3-(a)
uma média de 79,4 ms, desvio padrao de 1,02 ms chegando a um intervalo de confianca
entre 79,17 s a 79,62 ms. Esses valores sdo considerados aceitaveis, pois o 3GPP estipula
um delay méaximo de 400 ms, com o preferencial de até 150 ms.
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Figura 3. Delay e Jitter da classe Conversational da rede UMTS



A figura 3-(b) mostra o comportamento do Jitter. Neste item nota-se que o com-
portamento tende a zero. O limite recomendado pelo 3GPP € de até 1 ms. Os resultados
deste trabalho tém como média de 0,008 ms, com desvio padrao de 0,01 ms e intervalos
de confianca de 0,04 ms a 0,01 ms.

4.3. Resultados dos parametros de desempenho da classe Streaming

A figura 4, demonstra os resultados das aplicagdes Streaming. O 3GPP define como
parametros aceitdveis para essa classe um atraso menor que 10s. A figura 4-(a), traz o
comportamento do delay. Atingiu-se uma média de 1,440s de atraso, desvio padrdo de
0,253s e intervalos de confianca superior de 1,464s. Por meio dos nimeros apresentados
nota-se que ainda hd uma margem considerdvel, antes do limite estipulado pela 3GPP.
A mesma também limita o Jitter ha um tempo inferior a 2s. Na figura 4-(b) € possivel
verificar os valores sdo inferiores aos referenciados. Para esse servico a média foi de
0,165s, o desvio padrao foi de 0,282 e o intervalo de confianca menor é de 0,138 e o
maior € de 0,192.
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Figura 4. Delay, Jitter € Throughput da classe Streaming da rede UMTS

O throughput pode ser visualizado na figura 4-(c). A QoS deste parametro deve
compreender-se entre 32 - 384 kbps. Nesta pesquisa a média obtida foi de 121,328kbps,
chegando a um intervalo de confianga 117,269 a 125,388 kbps.

4.4. Resultados dos parametros de desempenho da classe Interactive

Interactive € uma classe de servigos nos quais o usuario mantém um didlogo interativo
com um servidor de aplicagcdes ou de dados. Sao exemplos de aplicagdo desta classe:
navegacdo na Internet, File Transfer Protocol (FTP), m-commerce, dentre outros. Essas



aplicacdes sao mais sensiveis ao delay e ao throughput. O 3GPP estipula para o delay de
Interactive o maximo 4 segundos, que foi alcancado de forma satisfatéria como demon-
strado na figura 5. O tempo médio do delay foi de 1,425s, um desvio padrdo de 0,257s,
obtendo-se como intervalo de confianga valores entre 1,4s a 1,449s.
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Figura 5. Delay e Throughput da classe Interactive da rede UMTS

Os resultados evidenciados na figura 5-(b), demonstram que o throughput também
apresenta um desempenho satisfatorio, segundo indicadores do 3GPP, para que, esse
parametro, € superior a 20 kbps. Nas simulagdes realizadas, obteve-se como média
216,439kbps. O desvio padrio atingido foi de 175,596 kbps, e o intervalo de confianca
entre 199,605kbps e 233,272kbps.

4.5. Resultados dos parametros de desempenho da classe Background

Para a classe Background, o 3GPP estipulou um delay inferior a 30 segundos e um
throughput superior a 2.8kpbs. Em aplica¢des que o intervalo de tempo nado € tdo im-
pactante para o usudrio, como o caso do Background, estas ndo sdo afetadas pelo jitter.
Desta forma, nao serdo demonstrados os resultados conquistados para o mesmo. Na figura
6, pode-se observar que em ambos os parametros, os indices obtidos pela simulacao,
estdo dentro do aceitdvel pelo 3GPP. No delay, figura 6(a), obteve-se a média de 8,607
s, tendo como desvio padrao de 9,74 s. Atingindo um intervalo de confianca minimo de
8,449 s e méaximo de 8,765 s. O throughput também apresentou indicies aceitaveis pela
3GPP. Média de 160,336 kbps, intervalo de confianga inferior 146,473 kbps e superior de
174,198 kbps.

5. Conclusao e Trabalhos futuros

Este artigo apresentou uma abordagem que se aproxima do conceito formal de NGN. Para
atender esse conceito, foi proposto um modelo de NGN € baseado em trés tecnologias:
MIP, IEEE 802.21 e SIP. Cada uma delas tendo uma funcdo bem especifica no processo
de handover vertical. O MIP tem como objetivo atribuir um segundo endereco IP ao
n6 moével, permitindo a esse dispositivo a mudanca de rede sem perda da conectividade.
O IEEE 802.21 faz a varredura nas redes vizinhas, procurando encontrar uma rede com
disponibilidade para receber o né mével. O SIP, tem a responsabilidade de realizar o
registro da n6 mével na rede estrangeira e manter as sessoes estabelecidas.

Para avaliar se o objetivo da pesquisa foi atendido, foram analisados os requisi-
tos delay, jitter e throughput das classes de rede Conversational, Streaming, Interactive
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Figura 6. Delay e Throughput da classe Background da rede UMTS

e Backgrounds, quando em processo de handover. Além desses parametros, também foi
analisado o tempo de handover. Por meio das andlises realizadas, percebeu-se que todos
os parametros tiveram um resultado satisfatério quando comparados aos indices estip-
ulados pela 3GPP. Desta maneira, ndo apenas cumpriu-se com o objetivo do trabalho,
como também foi gerado um novo modelo de integracdo de redes que pode ser utilizado
em pesquisas futuras. Como principal contribui¢do, o tempo de duracdo do handover foi
reduzido pelo SIP.

Como trabalhos futuros podem ser sugeridos a inclusdo de novas tecnologias
como Bluetooth, mobilidade veicular, controle de admissao, dentre outras. A execugao da
simulacao com novos cendrios, incluindo areas de sombra, também é exemplo de trabalho
futuro.
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