Configuracao e Solugao de Problemas do
Recurso de Paginacao Critica do Controle de
Paginacao Dinamica
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Introducao

Este documento detalha a légica de paginagao e os aprimoramentos que otimizam a paginagao
durante o congestionamento da CPU MME, garantindo a estabilidade e a continuidade da rede.

Descricao do problema

Impacto de Tempestade de Paginagao nos Recursos MME devido a Falha de
eNB/RAN

Em redes méveis de grande escala, o procedimento de paging é critico para localizar
equipamentos de usuario (UEs) ociosos quando ha dados de downlink. Esse procedimento
envolve varios estagios de paginagao e uma légica de fallback que se estende pela rede sob
certas condigdes de falha.

Um problema significativo pode ser observado devido a qualquer falha critica no nivel Evolved
Node B (eNB)/Radio Access Network (RAN), em que todas as tentativas de pagina¢ao durante o



estagio de paginacao 1 falharam. De acordo com o mecanismo de fallback padrao, essas falhas
de paging foram escaladas para o estagio 2 da paginagao, depois para o estagio 3 da paginagao
e, eventualmente, levaram a tentativas simultaneas de paging no estagio 4 da paginagao.

Os operadores de rede normalmente configuram o estagio de paging 3 e o estagio 4 com ldgica
de area ampla—disparando o paging para todos os eNBs ou todas as identidades de area de
rastreamento (TAIs). Nos cenarios em que a maquina virtual de plano de controle (CPVM) é
recarregada (devido a falha de caminho do Evolved GPRS Tunneling Protocol Control (EGTPC))
ou o0 RAN néo responde, a légica de fallback resulta em paginagcdo em massa pela rede.

Impacto

» Essatempestade de paging leva a um aumento inesperado de mensagens de paging e
solicitacbes de reanexacgao, colocando uma carga imensa no gerenciador de Entidade de
Gerenciamento de Mobilidade (MME).

» A utilizacao elevada da CPU e da memdria é observada, frequentemente empurrando o
sistema para estados de sobrecarga ou de aviso.

* Nessas condigdes de sobrecarga, o gerenciador de MME (componente do MME que
processa a paginagao) entra em um estado de "ocupado fora", fazendo com que rejeite
novas conexodes ou sessoes, resultando em downgrades de capacidade temporarios e
degradagao de servico.

Pontos principais para os operadores de rede

Este caso sublinha a importancia de:

* Implementando mecanismos de controle de taxa e controle de fluxo para paging.

* Monitoramento de indicadores anteriores, como recarregamentos de CPVM, capacidade de
resposta de paging de RAN e padrdes de repeticdo de paging para gerenciar a carga
antecipadamente.

Representacao grafica do impacto

Aqui, presume-se que o perfil de paginacao foi configurado a partir dos estagios de paginacao 1,
2,3e4.

Esses graficos representam o total de tentativas e falhas de paginacao para diferentes estagios
de paginagao.
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MME Paging Profile Stage3 Attempt
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2024-01-11T722:18:10.069772+09:00 UHN3xxxmmvmOOOl eviogd: [local-60sec9.695] UHN3tte2mmvmOOOl [resmgr 14
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Configuragao de exemplo

paging-profile paging-ps

paging-stage 1 match-criteria ue-contact-time 1200 action last-n-enb-Tast-tai max-n-enb 1 t3413-timeout
paging-stage 2 match-criteria all action last-n-enb-last-tai max-n-enb 5 t3413-timeout 2 max-paging-att
paging-stage 3 match-criteria all action all-enb-Tast-tai t3413-timeout 2 max-paging-attempts 1

paging-stage 4 match-criteria all action all-enb-all-tai t3413-timeout 3 max-paging-attempts 1

Como a Paginagao é Gerenciada no MME
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Légica Funcional

E importante entender a légica de paging geral, especialmente ao lidar com condicdes
excepcionais em cenarios de paging criticos. Conforme descrito, os Gerenciadores de Sessao
manipulam o cache de paginagao e mantém o mapeamento entre os gerenciadores TAls e MME.



Esse mapeamento é atualizado apds cada tentativa/resposta de paginagao bem-sucedida, mas
permanece inalterado no caso de uma falha de paginag¢do. Durante a primeira tentativa de
paging, o Gerenciador de Sessao envia a solicitagdo de paging para todos os gerenciadores MME
e usa as respostas para criar o cache de paging e estabelecer o mapeamento do gerenciador
TAI-MME.
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Fluxo de Mensagens de Paginagao
Criando o cache

Sempre que o Sessmgr quiser paginar o UE, ele verificara se as informagdes de cache estéo
presentes para todos os TACs que precisam ser paginados. Se sim, e a entrada do cache passar
na verificagcao de validade, o Sessmgr enviara a solicitagdo de paginagao unicast/multicast para o
MMEMgr relevante. Se nao, o Sessmgr envia a solicitacao de paginacao a todos os MEMgrs. Em
resposta, o MMEMgr deve indicar os TACs na solicitacdao de paging que ele atende, para que o
Sessmgr crie o cache.

Validade do Cache

Cada entrada de cache inclui um timestamp de origem. Quando o cache € acessado, ele é
validado com base em seu carimbo de data/hora de criagao e no tempo limite de validade do
cache configurado. Se o tempo limite tiver expirado, a entrada ndo devera ser usada. Todo o
cache deve ser limpo quando todos os servicos MME sao interrompidos.



Solucao
Como funciona a desativagao automatica do recurso de paginagao

Como mencionado anteriormente, somente o estagio de paginagéo que é configurado sob a
configuragao de paginagao critica sé pode ser disparado, mas ndo € o caso e € visto que ha uma
dependéncia de cache de paginacao neste recurso. Portanto, se algum mapeamento de
gerenciador TAI-ME especifico ja estiver disponivel no cache de paginagao do Sessmgr, a
paginacgao critica usara o disparador de paginagao apenas para os estagios de paginagao
configurados. Mas, caso nao haja mapeamento TAI-MMEMgr disponivel para qualquer TAl em
particular, as tentativas podem ser vistas em estagios de paginagao subsequentes também,
mesmo que nao esteja configurado em estagios de paginacéo. E, uma vez que o mapeamento &
criado no cache de paging, entdo a légica normal do paging critico ocorre.

Configuragao

mme-manager
congestion-control cpu-utilization threshold 90 tolerance 10

#exit

Configuration: critical paging need to configure under paging-profile to allow the configured paging st

configure
Tte-policy
paging-profile paging_profile_name
[ no ] critical paging_stage

end

Configuracao de exemplo

paging-profile paging-ps
paging-stage 1 match-criteria ue-contact-time 1200 action Tast-n-enb-Tast-tai max-n-enb 1 t3413-t

paging-stage 2 match-criteria all action last-n-enb-last-tai max-n-enb 5 t3413-timeout 2 max-pagi



paging-stage 3 match-criteria all action all-enb-Tast-tai t3413-timeout 2 max-paging-attempts 1

paging-stage 4 match-criteria all action all-enb-all-tai t3413-timeout 3 max-paging-attempts 1

critical 1 2

Aqui, os estagios de paginacao 1 e 2 sao acionados sempre que as condi¢gdes atingem a
paginacao critica. Caso as tentativas de paginacao falhem nos Estagios 1 e 2, conforme a logica
de paginacéo, as tentativas sdo acionadas no proximo estagio de paginagao. Neste cenario, € o
estagio de paginacgao 3 e 4. Mas se a paginagéo critica estiver configurada, nao havera mais
tentativas de paginacao apods o estagio de paginagao 2. Mas ha condi¢cdes excepcionais em que
tentativas de paginacdo em estagios de paginacao nao configurados também podem ser vistas.
Consulte a secao 'Condi¢cao excepcional de pager critica' para obter detalhes.

Condicao excepcional de pager critico

Como mencionado anteriormente, somente o estagio de paginagao configurado sob paginagao
critica € acionado, mas n&o € o caso e é visto que ha uma dependéncia de cache de paginagao
neste recurso. Portanto, se algum mapeamento de gerenciador TAI-ME especifico ja estiver
disponivel no cache de paginagao do Sessmgr, a paginagao critica usara o disparador de
paginacao apenas para os estagios de paginagao configurados. Mas, caso nao haja mapeamento
TAI-MMEMgr disponivel para qualquer TAl em particular, as tentativas podem ser vistas em
estagios de paginacao subsequentes também, mesmo que nao esteja configurado em estagios
de paginacao. Depois que o mapeamento for criado no cache de paginacao, ele usara novamente
a légica normal de paginacao critica.

Teste de recursos

[Lecall UHNIKLCEIMMUMAEZ? show me—service statistics paging-profile profile—name paging—ps

Teesday October 15 14:24:5@ J5T 2024
Paging Profile Level Statistics:

ProTile name: paging-ps
Stage-1:

Attempted: 54381 Skipped: 1]

Success! 5217 Failure: 45164
Stage-2:

Attempted: @ Skipped: 45164

SUCCESE! B Failure: 49164
Stage-3:

Attempted: 429 Skipped: 48735

Success: @ Failure: 49164
Stage—4:

Attempted: 419 Skipped: 4ET45

SUCCRS5! 8 Failure: 49164
Stage-5:

Attempted: Skipped: ]

[--X-]

Success: Failure: ]

Como mencionado anteriormente, os estagios de paginacéo 1 e 2 sdo configurados em paging
profile paging-ps. Portanto, em caso de falha de paginagao nos estagios 1 e 2, outras tentativas
de paginagao foram ignoradas nos outros estagios de paginacao 3 e 4. Mas ainda € possivel ver
gue poucas tentativas foram feitas. E isso ocorre devido as condi¢des definidas em "Condicao
excepcional de paging critico".



Sobre esta tradugao

A Cisco traduziu este documento com a ajuda de tecnologias de tradugéo automatica e
humana para oferecer conteudo de suporte aos seus usuarios no seu proprio idioma,
independentemente da localizagao.

Observe que mesmo a melhor tradugao automatica nao sera tao precisa quanto as realizadas
por um tradutor profissional.

A Cisco Systems, Inc. ndo se responsabiliza pela precisdo destas tradugdes e recomenda
que o documento original em inglés (link fornecido) seja sempre consultado.



