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Introducao

* Tecnologia 2G - GSM (Global System for
Mobile Communications)

* Tecnologia 3G - WCDMA ou CDMA e
oferece velocidades minimas de 200 kbps

* Tecnologia 4G - A tecnologia preve
trafego de dados em até 100 Mbps
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Introducao

« O LTE (Long Term Evolution) € mais
conhecido como rede 4G

« A tecnologia LTE tem como objetivo
satisfazer as comunicacoes de Voz sobre
IP (VolP), redes sociais, streaming de
videos e transferéncia de arquivos para 0s
terminais, com baixo delay e alto
throughput
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Topologla da Rede LTE

* llustracao de uma topologia LTE simples

Topologiarede LTE
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Topologla da Rede LTE

 E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial
Radio Access Network)

 eNodeB (Evolved NodeB)

 UEs (User Equipments)
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Escalonadores

* O escalonador se encontra na camada
enlace na eNodeB e é responsavel por
selecionar os UEs para transmitir
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Escalonadores

 RR (Round Robin)
* LR (Latency Rate)
* PF (Proportional Fair)

 M-LWDF (Modified Largest Weighted
Delay First)
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Round Robin

* Define um intervalo de tempo para cada
Processo

 Intervalo constante de transmissao para
cada usuario

A eNodeB nao tem esforco nenhum para
definir qual usuario vai ser selecionado

* RR, nao considera o estado do enlace
nem o atraso requisitado pelo usuario
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Latency Rate

» E um modelo analitico usado para limitar o
delay requisitado por um usuario em um
sistema de transmissao

« E um modelo genérico e sera adaptado
para ser usado no LTE
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Proportional Fair

« Seleciona o usuario com a melhor taxa de
dados Instantaneo

« Nao considera o atraso requisitado pelo
USuario

* Aloca os usuarios de maneira mais justa
considerando o0 estado do enlace,
conforme a equacao
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Proportlonal Fair

* Equacao do escalonador PF

1i (t)
R;(t)

onde r;(t) € a taxa do canal de usuario j e
R;(t) e a taxa media do canal do usuario j
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|\/|Od|fled Largest Weighted
Delay First

e Suporta varios usuarios com diferentes
requisitos de QoS
 Alto esforco do eNodeB

* O escalonador considera o delay, mas
nao o atraso requisitado pelo usuario

* Prioriza o usuario com maior atraso de
pacotes e com melhores condicoes de
canal
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|\/|Od|fled Largest Weighted

Delay First
 Equacao do escalonador M-LWDF
logo; i
Y E th -
T R(l)

onde W, representa o primeiro pacote que
sera transmitido na fila a exceder o limite de
atraso, t; € o limite de atraso do pacote e §;
é a probabilidade maxima de atraso do
pacote
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Objetivo

« O objetivo desse trabalho, consiste em
desenvolver um novo escalonador para
rede LTE
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e Baseado nos escalonadores PF e LR

« O escalonador deve garantir o atraso
solicitado pelo usuario e maximizar o
numero de usuarios no sistema.
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Justificativa

 Nenhum escalonador na literatura prove o
atraso solicitado pelo usuario

e Maximizar o numero de terminais no
Sistema

« Sera necessario para determinadas
aplicacoes de tempo real criticas
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I\/Iodelo Proposto

1 - O modelo proposto € baseado em um
escalonador LR modificado e utiliza o
algoritmo do balde de fichas

2 - O balde de fichas formata o trafego de
entrada e o0 escalonador seleciona uma
determinada UE
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Modelo Proposto

3 - Sera calculado um valor de taxa de
servico para cada usuario

4 - Sera desenvolvida uma funcao de
selecao de usuario para garantir esta taxa
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Modelo Proposto
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Modelo Proposto

Taxa (kbps)
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Exemplo Balde de Fichas
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Modelo Proposto

Parametros de entrada do modelo:

* Os valores do balde

» A taxa fisica do meio

* Delay

Parametros de saida do modelo:

« Taxa de servico para cada usuario
 NUmero de usuarios
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Resultados Analiticos

 Alguns resultados preliminares do modelo.
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Resultados Analiticos

Parametros do Balde de Fichas

Tamanho do Balde de Taxa do Balde de Fichas
Fichas (bits) (kbps)
15000 400

Esses parametros foram obtidos através do trafego de entrada
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Resultados Analiticos
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Parametros de Entrada e Saida

Parametros de Entrada
Taxa Fisica do Meio (bps) 36000000
Delay (s) 0,2
Tamanho do Balde de Fichas 15000
(bits)
Taxa do Balde de Fichas (bps) 400000

Parametros de Saida

Taxa do Usuario (bps) 400000
NUmero de Usuarios 80
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Resultados Analiticos

 Com a taxa do usuario, sera desenvolvida
uma nova funcao de selecéao de usuario
gue pode transmitir em cada time slot,
com o objetivo de garantir o atraso
solicitado e maximizar o numero de UEsS
no sistema

Campus Ponta Grossa



UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Conclusao

* Futuros testes gue serao realizados
poderao comprovar que o escalonador
Droposto no simulador LTE-SIim
comparando com PF e M-LWDF

« Até o momento fol desenvolvido o modelo
analitico para o LTE, aplicado o trafego de
entrada e obtido os parametros de saida

» Serao testados apos a implementacao do
modelo proposto no simulador
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Duvidas?



