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Resumo

* Motivacao;
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 Algoritmo de balanceamento de carga:
— Handover intra-LTE;

— Descricao do algoritmo;
— Simulacao e resultados;

« Conclusao.
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Motivacao

» E expectavel que o trafego movel de
dados cresca exponencialmente nos
pProximos anos;

» A gestao eficiente e inteligente dos
recursos é essencial para manter e
melhorar o desempenho da rede;

» Tendéncia da industria para as Self
Organizing Netwroks (SONSs).
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Objectivo

* Desenvolver um algoritmo de
balanceamento de carga
adaptativo em tempo real para
uma SON.

02/12/2016 Instituto Superior Técnico



TECNICO
LISBOA

Handover intra-LTE (1)

* O terminal movel solicita um handover se:
Mn — Hys > Ms + Of f set,
por um periodo maior do que time-to-trigger,
Ttrigge‘r;
« Mudar os offsets de handover ira avancar ou
atrasar o processo de handover.
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Handover intra-LTE (2)
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1) The UE starts measuring the target cell (A1 or A2 event);

2) The UE enters the reporting range (A3 event);

3) After Tiigger the UE starts sending filtered measurement reports to the source eNodeB;
4) The source eNodeB sends the handover command to the UE.

* The difference between curves is Hys provided the curves have already been affected by the handover

offsets.
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Algoritmo de balanceamento de carga

1. Cada ceélula mede a sua carga e carga das suas vizinhas;

2. Estas medidas sédo usadas para calcular o desequilibrio de
carga entre uma celula e as suas vizinhas;

3. Este desequilibrio é usado para ajustar os offsets de
handover;

4. A mudanca nos offsets causa handovers que descarregam
trafego de uma celula carregada para as suas vizinhas
menos carregadas;

5. O processo e repetido em malha fechada, de forma a se
adaptar as condicOes da rede em constante mudanca.
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Medir a carga da rede

» E dito que um utilizador esta descontente se 0
seu débito binario estiver abaixo de um
minimo requerido para esse utilizador;

« A carga de uma célula é entao:

Carga = 2 ¢ <p,, »
uel
em que I, .p € 1se odébito binario do

utilizador, tu, estiver abaixo do minimo
requerldo ., € 0 caso contrario.
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Calcular o desequilibrio de carga

« Alguns fornecedores permitem ajustar os offsets de
handover por celula e outros por relacao de
vizinhanca;

« Desequilibrio de carga por relacao de vizinhanca:
Al = Cargags — Carga, .

max(Cargas,Carga,)’
« Desequilibro de carga por célula:

Al = Carga;, — f(Carga,q, Carga,,, .., Carga,y)

Cargag
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Incrementar os offsets

{increment
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Medir o desempenho

* O ganho do algoritmo é dado por:

Util insatisfeitos —Util insatisfeitos
f sem BC — f com BC X 100%,
Total de utilizadores

Ganho =

« Um handover em ping-pong ocorre quando
um utilizador se reconecta a mesma celula
dentro de 5 segundos apos de ter
desconectado.
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Simulador

« Foi usada uma versao modificada do Vienna
System Level Simulator;
« Modificacoes:
— Implementacao do handover,
— Novos modelos de mobilidade para os utilizadores;
— SimulacOes mais rapidas;
— Menor utilizacao de memoaria;
— Algoritmo de balanceamento de carga,
— Métodos de agregacao e visualizacao de resultados.
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Simulacao

« Arede tem 21 células e 20 utilizadores
por célula;

« Afrequéncia da portadora é 2.14 GHz
e a largura de banda 1.4 MHz;

» O débito binario minimo requerido
pelos utilizadores € D,, = 12.2 kbit/s
(VOLTE);
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Arquitectura de rede
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Variacao dos utilizadores insatisfeitos com o

tempo
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Variacao da carga narede
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Ajustar os offsets por célula
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Conclusao

* O algoritmo de balanceamento de
carga tem ganhos médios até 4% e
ganhos maximos até 14%;

* O algoritmo de balanceamento de
carga nao aumenta significativamente
0 humero de handovers em ping-pong;
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