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Controle de Admisso de Chamadas em Redes
Moveis Celulares Adaptativas

G. H.S. Carvalho, R.C. M. Rodrigues, S.V.Carvalho, C. R. L. Feéand.C.W.A.Costa.

Resumo— A provis&do de garantias de Qo® uma queséo chave durante oé&rmino de um servigco. O segundo esquema chama-
em redes nbveis celulares de pdxima gerago. Nesse cefrio, a  se justo, pois, ele promove ou reduz a largura de banda das
utilizagc&@o de esquemas de alocag de recursos adaptativos exerce chamadas em servico igualmenteéfl desses apresentado

um papel fundamental, pois, ele consegue atender a alta demanda_. d delo 3 daptai A zdise d Itad
por servicos, ao mesmo tempo que, melhora a utiliz&p dos ainda um mocelo &o adaptativo. IS€ dos resultados

recursos de Adio. Neste artigo &0 propostos e apresentados mod- MOstraé que o esquema justo possui o melhor desempenho
elos Markovianos para tais esquemas. Para efeito de compa@g, entre oS propostos, uma vez que ele consegue, éstrea

e ainda apresentado um modelo sem adaptéo de largura de sele@o apropriada dos valores de largura de banda, manter

banda. Os _res_u_ltad_os mostrado que 0s esquemas adaptativos um compromisso entre a QoS dos servicos na rede
melhoram significativamente o desempenho do sistema.

Palavras-Chave— Controle de Admissio de Chamadas, o
Adaptacio de Largura de Banda, Redes Mveis Celulares, Il. TRABALHOS RELACIONADOS E CONTRIBUI®ES
Analise de Desempenho, Cadeia de Markov. _ _ Varios trabalhos na literatura apresentam propostas para
Abstract— Providing QoS guarantees is a key issue in next ggge mecanismo. Ji-Hoon Leeal. propuseram um esquema
generation multimedia cellular mobile networks. In this scenario, de al 80 d d . ibui
the deployment of adaptive resource allocation scheme plays € alocago de recursos a "?‘Pta“VQ q_ue procura sempre atribuir
an important role in order to satisfy the high demand for Uma largura de band_a acima dafdm para Ca_da chamada.
new multimedia services and to efficiently use the scarce radio Quando novos canais deédios &o dispoiveis, recursos
resource. In this paper it is propose_d and presented Markovi_an adicionais &o distribidos entre as chamadas [3].
models for adaptive resource allocation schemes. For comparison g, [6][7][2] [4], 0 CAC e a reserva de recursdsosusados
purpose we also present a non adaptive resource allocation . L .
scheme. Numerical results show that the proposed adaptive para prover garantias de QoS de forma a minimizar o bloqueio
resource allocation schemes greatly improve the performance of das chamadas dend offe novas chamadas de voz. Em todos

the network. eles os experimentofis conduzidos via simulao.

Keywords— Call Admission Control, Bandwidth Adaptation, Durante o seu servico, uma chamada muldim pode
Cellular Mobile Networks,Performance Analysis, Markov Chain. ~ €xperimentar a redag (degradego) ou a promcgo da largura
de banda de acordo com a carga da rede. A taxa e a ordem
de degrad&io da largura de banda de um servico muiliin
sao estudados em [5].
Em [8], a0 propostos modelos aitados usando ltiplos
A provisao da QoS em redes sem fio tem sido beneficiagigesholdspara discriminar os servicos que acessamede.
pelo desenvolvimento de aplidzgs multinidia adaptativas Nesses modelos apenas os servicos de dados adaptam sue
que mudam dinamicamente sua largura de banda de acqedgura de banda em fuag da carga da rede. Outra carac-
com as condiges da rede. Tais servicos derfortemente tefistica desse servicé a utilizagio de chamadas aaticas.
explorados de modo que Semandairio o emprego do Essas chamadas representam Zoado controle de fluxo
mecanismo de adapég de largura de banda juntamentgealizado mediante situdes de sobrecarga. No modelo con-
ao Controle de Admig® de Chamadas (CAC) em redesjderado todas as chamadas muiltiia requerem apenas um
moveis celulares. Nesse sentido, as redes de 8®lam canal para o escoamento do servico.
desenvolvidas para suportar esse procedimento [1]. AssimNessa dirego, $i0 propostos neste trabalho as seguintes
neste artigo o implementados dois modelos atiabs para politicas de aloca@o de recursos adaptativas: Com Adaptag
a ardlise de desempenho de rede$weis celulares que (CA) e Adaptago Justa (AJ). No primeiro, a adapiacocorre
empregam o CAC e o mecanismo de adatade largura gurante a etapa de coriex e €rmino de um servico. Na
de banda. O primEirO esquema realiza a adﬁ!ptaiyrante a Segundo esquema, a adaﬁagacontece sempre quémfor
etapa de con&o de uma chamada fazendo com que a Sggssvel aceitar uma chamada com largura de bandaima.
taxa se ajuste a quantidade de recursos disp@na rede, € Nesse caso, todas as chamadas sendo transmifidagsal-
. . _ mente degradas de modo que a nova chamada seja aceita
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I. INTRODUCAO
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possui 0 melhor desempenho, uma vez que ele énantm Quando uma chamada com largura de bandima
bom compromisso entre a QoS de todos os servigos oferecido deixa a rede, uma, com menor largura de bargla,
pela Operadora de Servico. promovida de forma a aumentar a satisfaglo cliente e
a utilizago dos recursos dédlio.
I1l. M ODELAGEM o Adapta@o Justa (AJ): nesse esquema, todos 0s servigos
A. Rede se@o aceitos se pos®l com largura de bandaaxrima.

Caso contario, a largura de banda de todas as chamadas
com banda raxima em servico sarreduzida para admitir
um novo cliente com largura de bandanima. Quando

um cliente com essa largura de banda deixa o sistema,
0 CAC verifica seé possvel promover o perfil de QoS

de todos os cliente da rede. Esse esquema de alocag
de recursosé denominado de justo, pois, a taxa de
transmis@o de todos 0s servicos em tempo reab s
reduzidas e elevadas igualmente de forma a beneficiar
um NoOvVo Servigo.

O ambiente multiservigco considerado suporta duas classes
de servico: classe | e Il. A classe | representa as classes
de QoS Conversacional 8treamingdefinidas pelo 3GPP.
Cada usario dessa classe ésequipado contodecsde taxas
ajustiveis, como por exemplo MPEG-2 ou MPEG-4 [6][1].
Assim, & permitido que durante um congestionamento suas
taxas possam ser ajustadas de acordo com a carga da rede
[7]. A classe Il representa a classe de QoS InterativaVed
browsing se@ considerado como o principal servico dessa

classe. O LC tamtem monitora o imero de se€esWeb on line
el content na rede e informa ao CAC que toraaa deci@o de aceitar
. ” ” H N ou rao novas solicita@es. Se for po$eel, o contéido dessa
A P g : paginaWebé fragmentado em pacotes IP com taxa. Esses
L o gcv?l L5 5 | pacotes aguardao em umbuffer com capacidadeB,, at
A > [L@“] 3 ] serem transmitidos atrés da interface &ea. Durante um
i B 1 ﬁ> ] congestionamento na rgde, o TCP utiliza 0 mecanismo de
s e ‘ controle de fluxo, reduzindo a taxa de envio de pacotes da
0 T o] fonte. Embora &o considerado neste trabalho, édulo LC
’: § [ ] poderia opcionalmente auxiliar na realiaagdessa furép.
A | o L] B. Trafego
¢ L bW, bW, ] ) .
ool : A chegada de novos servigos das classes | &dlBocessos

de Poisson mutuamente independentes com taxase A, ;.

Os processos de chegada dos pedidodated off tambem

s4o Poissonianos mutuamente independentes com kgxas

An,i- Dessa forma, o &fego oferecido dessas classes tamb

sdo processos de Poisson mutuamente independentes com
A Fig.1 mostra o sistema de @srcia de recursos usado. Ocaxas)\c — Mot Me €N = A+ A

modulo de Controle de Cargadad ControtLC) monitora a g tempos de resihcia e duré@o de uma chamada da

carga de fafego e informa periodicamente 0 CACrespeito cjasse | &0 v.a. distribidas exponencialmente com faretros

da condi@o da rede. O CAC aceitaou rejeitad um Servico 1/, . e1/y,., respectivamente. Igualmente para os servios

baseado nessa infornéag » da classe Il, p&m, com paametrosl/u,,; € 1/pq,. OS
Quando um servico da classe | solicita uma c@ueexrede, (empos de retefip de canal para ambos servic@® aissim

ele especifica o seu perfil de QoS em termos de largura flg ' exponencialmente distrillas com pa@metros1/p, =

banda pwaz, bwmin]; 0 CAC decide, baseado na inforngec 1/ (ithoe + pae) € 1/ps = 1/ (pni + pras)-

proveniente do LC, sé possvel aceifi-lo. De acordo com a 5 modelo de fifego de Internet usad®o mesmo descrito
politica adotada, uma das pogsis situages pode ocorrer: g, [9].

o Sem adaptdp (SA): nesse esquema a chamada somente
sem@ aceita se existirem recursos delio para acomdadla
com a largura de banda&xima, bw,,... C. Esquema sem Adaptag de Largura de Banda (SA)

» Com Adaptago (CA): nesse esquema, a largura de bandaNesse esquema, um servico da classe | sol&cisampre
seld negociada entre o ustio (aplicago) e a rede a largura de banda @mima, bw,,.,. S€ esse recurso estiver
durante a etapa de cordex Se existirem recursos dadio  disporivel o servico sex aceito. Caso corério, bloqueado.
disporiveis, o servico sé& acomodado com a larguraUma cadeia de Markov multidimensional a tempo amunb
de banda raxima, se 8o, admitir-séa com a largura com estado dado pela Eq. (£) usada para modelar esse
de banda rfmima. Se a rede estiver sobrecarregadaesquema.
nao existirem recursos deédio para acomddlo com
largura de banda mima, ele sex bloqueado. Considera-
se que, uma vez atendido os requerimentos de largurade £ = {(¢.k,m,7)/0 <c< 0,0 <k < By,
banda, todos os demais paretros de QoE® satisfeitos. 0<m<S,0<r<m} (1)

B ——

Fig. 1. Sistema de Géncia de Recursos
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TABELA |
TRANSICOES A PARTIR DO ESTADOE = (c, k,m, ).

Estado Sucessor Conéig Taxa Evento
(c+1,k,m,r) N —cbwmaz >bWmas Ae Chegada de uma chamada da Classe |
(c—1,k,m,r) c>0 Clic Partida de uma chamada da Classe |
(¢,k,m~+1,r) m<S P Chegada de uma sésWeb
no estado ON
(c,kym~+1,7+1) m<S a5\ Chegada de uma sé&ssWeb
no estado OFF
(c,k,m—1,r) (m>0)A(r=0) mp; Partida de uma ses Web
(e,kym—1,r—1) (m>0)A(r=m) mp;
(e,k,m—1,r—1) (m>0)A(0<r<m) Zmp,
(e,k,m—1,r) (m>0)A(0<r<m) T M
(e,k+1,m,r) (E<Bs)AN(m>0)A(r<m) (m—r)Arp Chegada de um pacote IP
(c,k—1,m,r) (min(0,k)>0)A(k>0) min(0,k)ps Transmis@o de um pacote IP
O=N —cbwmaz
(e,k,m,r+1) r<m (m—r)a Diminuicao da rajada
(e,kym,r—1) r>0 rf3 Aumento da rajada

onde ¢ € o rumero de chamadas da classe | em servico.A vazao nedia de um pacote I dada pela Eq.(6), enquanto
0= [bwﬁiw] € o riumero néximo de chamadas pertencentes gue, o atraso &dio & dado pela Eq.(7). A utilizé&p do canal

essa classe aceitos pelo sistemag. denota o menorimero de adio & dado pela Eq.(8)
inteiro < z. kK & o rumero de pacotes IBuffer m & o

nimero de seées de dados ativas. representa o mero X =0(1— Pgrp). (6)
de ses8es de dados no estaddF'F' [9]. A Tabela | mostra

as posweis transifes da cadeia de Markov a partir de cada

estadoF = (¢, k, m,r), juntamente com as condies, as taxas Z ks

e 0s eventos que ocasionam as trades¢cdos estados. As W, = %. )

mudancas na vavel ¢ sAo determinadas pelas chegadas e
partidas das chamadas da classe I. O Tem@dionde servico

do pacote IP1/u, € dado como o tempo no qual um pacote Z e Z min(N — cbwWmaz, k)T
IP & escoado por um canal de 100 kbps. VicE VieEk>0
A probabilidade de bloqueio de um servigo da classe |Usa = bwmaz N N :
dada pela Eq.(2). (8)
Ppe = y ; Ty @ p, Esquema com Adaptag de Largura de Banda (CA)
1€ b;e=p

O estado da cadeia de Markov a tempo tam usada para

Onde{’frc’k’myr/(c, k,m,r) € E} éa prObabi“dade do eStadOrepresentar esse esquemdado por:
de equilbrio da cadeia de Markov.

A probabilidade de blogueio de uma sissleWebé dada E = {(cw,k,m,r)/0<c<0,0<w <1,
pela Eq.(3) E importante mencionar que essa medida depende 0<k<B;,0<m<S80<r<m} 9
unicamente da especifi@g do rumero naximo de seswes i i )
concorrentes adotado pela Operadora de Servico. Em ouffdd€éw € 0 rimero de servicos dj\?_cﬁsse I com largura de
palavras, ela independe do esquema de afmcap recursos Panda nmima em servicow) = [=5 "Pmes] € 0 rimero

bwimi

maximo de servicos com largura de’ bandanima admi-

empregado. . L9 .
tido pela rede. As outras vaneis de estadodas as mes-
Pps = Z A ®) mas descritas anteriormente. A Tabela Il mostra somente
VieE;m=5§ as transifes, condifes, taxas e eventos do estafbo =
O trafego oferecido IF¢ dado por: (¢,w, k, m,r) correspondent& nova varvel da cadeia.

A mudancas na vaavelw sao determinadas pelas chegadas,
O=Arp Z (m —r)m;, (4) admiséo e partida das chamadas da classe | com largura

VieE de banda rfmima. A partida de uma chamada com largura

de banda raxima, ¢, promove a largura de banda de uma

chamada da classe | em servico @e,,;,, parabw,,.,. Se

Pgrp = Z . (5) (w > 0). Novamente um pacote IP Setransmitido usando
Vi€E;k=B, toda a largura de banda dispoel.

e a probabilidade de bloqueio do pacoteélP
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TABELA Il
TRANSICOES A PARTIR DO ESTADOE = (c,w, k, m, ).

Estado sucessor Condig Taxa Evento
(c,w+1,k,m,r) (N —cbwmaz <bWmaz)A Ae Chegada de uma chamada da classe |
[N —(cbwmaz +wbWmin)] 2bWmin com largura de bandainima

(c—1,w,k,m,r) (e>0)A(w=0) cpe Partida de uma chamada da classe |
sem promoao

(c,w—1,k,m,r) (e>0)A(w>0) Clie Partida de uma chamada da classe |
com promog@o

(c,w—1,k,m,r) w>0 Whte Partida de uma chamada da classe |
com menor largura de banda

(c,w,k—1,m,r) (min(6,k)>0)A(k>0) min(0,k)us Transmis@o de um pacote IP

=N —(cbwmaz+wWbwWmin)

Nesse esquema, 0 bloqueio acontaceempre que do A mudancas na vaavel c sao determinadas pelas chegadas,
houver disponibilidade de recurso para acomodar um servigglu@o da largura de banda e partida de uma chamada da

da classe | com bandainima. Assim, classe | com largura de banda&xrima. A redug@o da largura
de banda ocorre no AJ quandamexistem recursos déadio
Ppc = Z T (10) para escoar uma chamada com bandxima. Nesse caso,
Vi€ Biw=10 todas as chamadas cow,,,, se@o reduzidas paréw,,;,
. . . e uma nova chamada da classe lasadmitida. Isso altera o
Todas as medidas de desempenho relativas ao servico de

estado das vaveisc e w para0 e ¢ + 1, respectivamente.
A mudancas na vavelw sao determinadas pelas chegada e
partida das chamadas da classe | com largura de baimitzan
Essa partida pode, se existirem recursos dis@isy ocasionar
a promo@o da largura de banda de todas as chamadas da

dados &0 as mesmas do esquema sem adaptaoem, o
estado a ser consideradodado pela Eq.(9). A utilizép é
dada pela Eq.(11).

Z {cbwmaz + wbwpin b classe | em servigo, incorrendo na seguinte mudanca de
Upa = YE€E + variavel:¢: 0 — w — 1; ew : w — 0. Novamente, um pacote
N IP seé transmitido usando toda a largura de banda dispbn
Z min(N — (cbwmar + Wbwmin), k)7 Nesse esquema, uma chamada da classeal ldegueada
Vie;k>0 a1) se, ajbs a redugo de largura de banda ée,, ., parabw,,ix,
N ' o LC informar ao CAC que &o existem recursos para admitir

uma nova chamada. Assim:
E. Esquema com Adaptag de Largura de Banda Justa (AJ)

Esse esquema muito similar ao anterior, contudo, quando Ppc = Z .- (13)
a rede est congestionada, ele reduz a largura de banda de Vi€ Eie=0,w=(

todas as chamadas em servigo e admite um novo cliente com ) .
largura de banda mima. Alem disso, quando um cliente com Novamente, todas as medidas de desempenho relativas ao

largura de banda inima deixa o sistema, o LC verifica a carg&'Vi¢0 de dadosa® as mesmas do esquema sem adaptag
da rede e informa ao CAC geposével promover a largura de POem, 0 estado a ser consideradodado pela Eq.(12). A
banda de todas as chamadas para largura de baixisnen ~ Utilizacdo & dada pela Eq.(14).

O estado da cadeia de Markov a tempo o usada para
representar esse esquetdado por:
Z CT; Z WT;

Vie E;c>0,w=0 Vi€ E;c=0,w>0

E = {(cw,k,m,r)/0<c<p,0<w<(, Uas = bwm”T—'—bwmm#'k
0<k<B;,0<m<S,0<r<m} (12) Z min(N — cbwmaqz, k)m;
ondew & o rimero de servigos da classe | com largura de TEBic>0,0=0k>0 +
banda nnima em servico{ = [2—] & o rimero de N
chamadas de largura de bandmima permitido pela rede. As > min(N — wbwmin, k)m;
demais vadveis de estado$ie as mesmas. Tabela Ill mostra Vi€ E;e=0,0>0,k>0 +
as transiges, condifes, taxas e eventos tomados pelo CAC. N
Para melhor ilustrar o procedimento de prodoe redugo Z min(N, k)m;
de largura de banda&e mostrados ainda os estados atual e Vi€ Bje=w=0,k>0 . (14)

sucessaor. N
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TABELA 1lI

TRANSICOES DA CADEIA DE MARKOV DO AJ.

Estado Estado Condip Taxa Evento
presente sucessor
(¢,0,k,m,r) (e+1,0,k,m,r) (N —cbwmaz>bWmaz) Ae Chegada de uma chamada da Classe |
sem redugo
(¢,0,k,m,r) (0,c+1,k,m,r) (N —cbwmaz <bWmaz )A A Chegada de uma chamada da Classe |
(N —cbwmin)>bWmin com redu@o
(0,w,k,m,r) (0,w+1,k,m,r) (N —wbwmin >bWmin) Ae Chegada de uma chamada da Classe |
de menor largura de banda
(c,0,k,m,r) (c—1,0,k,m,7) (e>0) Clic Partida de uma chamada da Classe |
(0,w,k,m,r) (0,w—1,k,m,r) (w>0)A Whte Partida de uma chamada da Classe |
N—(w—1)bwqs<0 sem promogo
(0,w,k,m,r) (w—1,0,k,m,r) (w>1)A Whte Partida de uma chamada da Classe |
N—(w—1)bwmazs>0 com promo@o
(¢,0,k,m,r) (¢,0,k—1,m,r) (min(6,k)>0)A(k>0) min(0,k)ps Transmis@o de um pacote IP
O0=N—cbwmaz
(0,w,k,m,r) (0,w,k—1,m,r) (min(0,k)>0)A(k>0) min(6,k) s
O=N —wbwmin
(0,0,k,m,r) (0,0,k—1,m,r) (min(N,k)>0)A(k>0) min(N,k) s

IV. RESULTADOS

Na Tabela IV &0 mostrados os valores usados para oi@n¢
dos resultados que $&r apresentados a seguir. Um dado
esquema de alocag de recurso adaptativo &ereferenciado
como: Adwy,az,bwmin; onde A pode ser CA ou AJ. No caso
do esquema SA, seisomente especificado a largura de banda
maxima.

TABELA IV
PARAMETROS USADOS NOS EXPERIMENTOS

Probabilidade de blogueio da classe |

Parametros Valor

NUmero de canais deédio 20 olee . . ‘

NUmero de se§esWeb 20 02 04 0.6 08 1 12
Tamanho ddouffer 50 Trafego oferecido

Tempo nedio de durago de uma chamada da classe I(s) 120
Tempo nedio de resiéincia de uma chamada da classe I(s) 60
Tempo nedio de resiéincia de uma chamada da classe II(s) 120
Tempo nédio de leitura (s) 41,2
Tempo nedio de servigo do pacote IP (s) 0,0375
Percentagem deand off para chamadas das classes | e Il (%)o0

Fig. 2. Probabilidade de bloqueio da classe | vaf@go Oferecido

recursos 0ciosos nos esquemas SA. Isso garante o escoamentc

Taxa m’acéia tC)rlebiés da fonte (kbits/s) 32 do trafego IP de maneira que o atras@dio se mantenham
Largura de banda axima 7,3 ; ;
Largura de banda mima 3,2 sempre baixo, Fig.(4).

No que tange o escoamento dafeégo IP, o desempenho do
esquema CA-3,2 superior ao do CA-7,2. Note na Fig.(4) que

A Fig.(2) revela que os desempenhos dos esguemasod@imeiro possui a probabilidade de blogueio e o atragdim
adaptativos &0 superiores ao do sem adapiacSendo que do pacote IP menores que a do segundo. ISso ocorre, pois,
0 AJ possui o melhor desempenho. Nesse esquema, o lolerante uma sobrecarga, o CA-3,2 libera dois canaisid® r
gueio de uma chamada mulfidia somente depende da banda uma taxa d& ., contra um canal, a uma taxa dg. do
especificago da banda mima. Conclugo, as probabilidades CA-7,2. Ainda na mesma figura se nota que, nos esquemas AJ,
de bloqueio da classe | das configuiag AJ-7,2 e AJ-3,22® apds a redugo da largura de banda para a ad@sge uma
iguais. Devidoa capacidade de negociagde largura de bandanova chamada,duma grande disponibilidade de recursos para
durante a etapa de coriexde uma chamada a probabilidade escoamento doéfego IP. Essa disponibilidade de recursos
de bloqueio da classe | do esquema @Amenor que do diminui com o aumento doéfego, ocasionando um aumento
esquema SA. A Fig.(3) mostra a probabilidade de bloguei@ probabilidade de blogueio e no atrasédio dos pacotes
da ses&o Web Nota-se que, a probabilidade de bloqueio dd.
sesf0 aumenta com 0 aumento da carga. A Fig.(5) mostra que a utiliz&p do esquema SA baixa

Para os valores usados nos experimentos sempre existg@ando comparada as utiliZsgs dos esquemas adaptativos



XXII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICA®ES - SBIT'05, 04-08 DE SETEMBRO DE 2005, CAMPINAS, SP

0.35 T T T

© o
o N I N o
[ o N} o w
T T T T T

Probabilidade de bloqueio da sessédo

¢

=}

[5)
T

0 . .
0. 0.6 0.8
Trafego oferecido

12

Fig. 3. Probabilidade da séssvs Tafego Oferecido
6 :
-~ SA-7
—k— SA-3
m CA-7,2
5h |« CcA-32 |
—~ - -+ AFT72
D ’ - AJ-3.2
o
o 4r [ ] q
8 <
]
o - <
g3t i
o
:?_a e *
s 2f e i
< L
1+ - ,
PR
P > > - -
0.2 0.4 0.6 0.8 1

Trafego oferecido

Fig. 4. Atraso médio do pacote IP vs &fego Oferecido |

para uma carga dedfego nédia e alta. Para as configutes
usadas, nota-se que as utilisas dos esquemas CAAG
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Fig. 5. Utilizaggo nmedia da largura de banda vsafego Oferecido

a rede e a aplicép. Poém, uma vez saturada a adndisgde
clientes com banda mima, a rejeido de chamadas tende a
aumentar. Uma forma de melhorar o desempenho do sistema
€ a implementé#ip de um esquema adaptativibfido que
combine as caractisticas do AJ e do CA. Assim, por exem-
plo, enquanto houvesse largura de banda disebo sistema

se comportaria como o CA. Durante o congestionamento, ela
poderia se comportar como o justo. Esse esquendaassunto

de trabalhos futuros.
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