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CETVRTA GENERACIJA IP MREZA

FOURTH GENERATION OF IP NETWORKS
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Sazetak

Nagli porast broja pametnih telefona, tablet rac¢unala i mobilnih aplikacija te zna¢ajno
povecanje video prometa postavljaju nove zahtjeve na mrezu. Nove mreze trebaju biti tako
dizajnirane da se jednostavno mogu prilagoditi novim zahtjevima. Cetvrta generacija mreza je
usmjerena na znatan porast mobilnog Sirokopojasnog pristupa, video promet, usluge u oblaku
i mogucénosti priklju¢enja velike koli€ine raznovrsnih uredaja. Nova generacija mreza zahtijevat
¢e bitno drugacdiji pristup arhitekturi IP mreze. Mreze koja ¢e se lako i brzo prilagoditi novim
modelima koriStenja i zahtjevima na performanse mreze. Ovaj ¢lanak takoder daje pregled
Ericssonovog portfelja proizvoda i rjeSenja za ¢etvrtu generaciju IP umrezavanja.

Abstract

The rapid growth of smartphones, tablets and mobile applications, along with the increase

in bundwidth-hungry video traffic are putting new demands on network The new networks
needs to be easily adapted to support new demands. The 4th Generation of IP Networking
addresses the huge growth in mobile broadband, video, cloud services and the opportunity
to connect all devices. The new generation network will require a refreshed architectural
approach to IP networking. A new network will easily and quickly adapt to new usage models
and performance requirements.This article also provides an overview of Ericsson’s portfolio of
products and solutions for the 4th generation of IP networking.

KLJUCNE RIJEC!

Skalabilnost Scalibility
Vrhunske performanse Superior perfomance

Pametne mreze Smart networks
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1 Uvod

Jedan od najznacajnijih trendova na telekomunikacijskom trzistu je nagli rast koriStenja Sirokopojasnog
pristupa u pokretnim mrezama ubrzan snaznim poveéanjem broja pametnih telefona, povezanih osobnih
racunala i tablet ra¢unala te podrzan uvodenjem boljih performansi mreze. Korisnici pametnih telefona
sve viSe koriste aplikacije i pristup Internetu u pokretu. Globalno, podatkovni promet u pokretnim
mrezama nastavlja i dalje snazno rasti. Procjenjuje se da ¢e ukupni promet (govor i podaci) u pokretnim
mrezama narasti za 15 puta do 2016. godine. Glavni pokreta¢ ovog rasta prometa je video kao
dominantni tip prometa.

Vecina se Sirokopojasnih usluga pomic¢e prema novom konceptu isporuke usluga, a to su usluge u oblaku
(eng. cloud services) i OTT (eng. Over-the-Top) usluge. Mnoge od ovih usluga su osobne i korisnici im zele
pristupati bilo od kuda, u bilo koje vrijeme i preko vise uredaja. Ovo je svakako veliki izazov za mrezne
operatore ali i velika poslovna prilika da koriStenjem ovog trenda povecaju vrijednost svojih IP mreza.

Masovnijim koriStenjem usluga i aplikacija u oblaku dolaze do izrazaja zahtjevi korisnika kao $to su dobra
kvaliteta iskustava korisnika (eng. QoE - Qualitiy of Experience), visoka raspolozivost mreze i mobilnost.

Dosadasnji nacin isporuke usluga iz oblaka i OTT usluga preko Interneta temelji se na modelu najbolje
moguce komunikacije (eng. best effort) gdje se svi oblici prometa tretiraju na isti nacin te nije moguce
garantirati kvalitetu usluge. Kao odgovor na znatno poveéanje prometa i broja povezanih uredaja,
operatori trebaju u svojim mrezama povecati kapacitete i pokrivenost. Ovo je moguce investiranjem u
Sirokopojasne radio pristupne mreze, spojne mreze (eng. backhaul), paketske jezgrene mreze, proSirujuci
postojecu mrezu migracijom ka novim generacijama tehnologija kao $to je LTE (eng. Long Term Evolution).

Fiksne i konvergirane Sirokopojasne mreze se takoder moraju mijenjati da bi zadovoljile nove zahtjeve,
a potrebno je usvojiti i zahtjeve na mobilnost IP mreze. Danas$nji IP usmijeritelji u ovim mrezama nisu
dizajnirani da upravljaju mobilnoscu i koli€¢inom signalizacija sa priklju¢enih uredaja, dok metro i spojne
mobilne mreze (eng. mobile backhaul) nisu sjedinjene i dovoljno jednostavne da bi zadovoljili ove
zahtjeve.

Dva znacajna trenda isti¢u vaznost performansi mreze u osiguranju visoke kvalitete iskustva korisnika.
QoE je vazna mjera performansi na razini usluge iz korisni¢ke perspektive i predstavlja vazan podatak za
projektiranje sustava i inZzenjerstva.

Sadasnja struktura mreze ¢e morati proci kroz znacajne promjene kako bi se isporucile personalizirane IP
usluge i aplikacije.

Na trzistu postoje razlike u koli¢ini prometa generiranog u fiksnim mrezama nasuprot pokretnim mrezama.
Fiksne mreZe zahtijevaju znacajnije kapacitete mreze, a poveéanje kapaciteta uzrokovano je videom kao
dominantnim tipom prometa. Da bi povecali profitabilnost, operatori trebaju ponuditi razli¢ite cjenovne
modele za razliku od flat rate pristupa i poCeti naplacivati sadrzaj od davatelja usluga u oblaku (eng.
cloud services). Jedan od nacina da bi se to postiglo je povecéanje inteligencije na razini mreznih usluga,
tako da operatori mogu prosiriti moguc¢nosti ponude krajnjim korisnicima s boljim iskustvom.

Flat rate pristup sveprisutnim uslugama koje nude OTT davatelji usluga sve je vecéa prijetnja mreznim
operatorima u ostvarenju njihovih profita.

Da bi implementirali sloZenije cjenovne i poslovne modele za OTT video usluge, davatelji usluga moraju
osigurati inteligentnije i fleksibilnije mreze. Ovo se postize kroz pametno umrezavanje koje ukljucuje
upravljanje Sirokopojasnom politikom, pomagalima kao $to su duboka inspekcija paketa DPI (eng. Deep
Packet Inspection) te upravljanjem prometom na aplikacijskom sloju.

Kroz kombinaciju duboke inspekcije paketa i heuristi¢ke analize moguce je prepoznati promet koji se
prenosi preko mreze. Ovo je osnova za isporuku usluga visoke kvalitete i jednostavnog koristenja usluge
koje je moguce naplatiti na nacin smislen za pretplatnike. Prepoznavanjem i kategorizacijom razli¢itih
tipova prometa, mrezni resursi se mogu iskoristiti na pametniji nac¢in. Ovo znagi prioritizaciju zahtjevnih
usluga u pogledu kapaciteta i usluga osjetljivih na kasnjenje koje su Cesto profitabilne premium usluge.
Povec¢anjem kontrole, operatori mogu osigurati da manji dio korisnika ne zauzima mnostvo mreznih
resursa.

Kao posljedica ovih trendova nastaje nova generacija IP mreza koju smo definirali kao Cetvrtu generaciju
IP umrezavanja. Nova generacija mreza ¢e zahtijevati znatno drugaciji pristup dizajnu IP mreze. Slijedec¢a
generacija IP mreza je jednostavnije arhitekture i s visokim performansama, pametnija i skalabilnija.
Mreza ¢e omoguciti jednostavniju promjenu poslovnih modela. Nova generacija mreza ¢e omoguditi
kvalitetu korisniCkog iskustva, troSkovno ucinkovit transport, skalabilnost, mobilnost i razlikovne usluge.
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Slika 1. Generacije IP mreza

Prve dvije generacije mreza odnose se na povezivanje glavnih ra¢unala odnosno medusobno povezivanje
mreza. Tre¢a generacija mreza je izgradena za podrsku pristupa Internetu. Tre¢a generacija mreza takoder
uvodi usluge elektroniCke poste i poruka na temelju osobne komunikacije.

Mobilni Sirokopojasni pristup je jedno od najbrze rastucih podrucja u telekomunikacijama. Promet raste
60% godisnje, nastaju nove inovativne i nepredvidive aplikacije, a implementacijom raznovrsnih tehnologija
pristupa kao $to je HSPA, LTE i WiFi povecCava se znacajno pokrivenost i kapacitet. Na mnogim je trzistima u
tijeku evolucija mobilnog Sirokopojasnog pristupa iz prve faze u drugu, gdje postoji segmentacija pretplate,
personalizacija i povezivanje velikog broja raznovrsnih uredaja (viSe od 50 milijardi do 2020.9g).

2 Temeljni zahtjevi na sljedecu generaciju IP
mreza

Sigurno je da ¢e buduci poslovni modeli biti sve raznolikiji, medutim nije moguce utvrditi na koji nacin,
primjerice s kojim uslugama, koja partnerstva, koji modeli, kakva regulacija itd. Veliki izazov u dizajnu buducih
mreza je osiguranje kontrole i mogucnosti prilagodbe nepredvidivih promjena. Stoga ¢e osnovne znacajke
nove generacija IP umrezavanja biti:

» skalabilnost; Ako operatori ugrade skalabilnost mreze na pravi nacin i u pravo vrijeme, bit ¢e u moguénosti
bez problema upravljati pove¢anim prometom, pretplatnicima i uredajima.

» inteligencija; S ugradenom inteligencijom u mrezi, operatori ¢e imati snazne alate za razlikovanje usluga
i brzine isporuke usluga, a istovremeno ¢e funkcije inteligencije omoguciti u€inkovitije koristenje mreznih
resursa.

» vrhunske performanse; Korisnici postaju svjesniji i ovisniji o dobroj kvaliteti mreZe. Pokrivenost, kapacitet,
brzina, kasnjenje, kolebanje kasnjenja i ostali parametri performansi mreze osiguravaju moguc¢nost
razlikovanja operatora. Ove performanse takoder omogucuju ucinkovitiju organizaciju.

Dobro dizajnirana mreza ¢e maksimizirati ukupnu vrijednost viasniStva (eng. Total Value of Ownership - TVO)
i dobru ravnotezu izmedu brzine upravljanja nepredvidivim promjenama te kontrole troSkova, kako bi se
osigurala isporuka profitabilnih usluga.
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Usluge u Internetu koriste tzv. best effort model: mreza ¢e nastojati zadovoljiti korisnikove zahtjeve, ali bez
ikakvih garancija na trazenu kvalitetu usluge. U vecini primjera zastupa se elasti¢an pristup kvaliteti usluge,
tj. prilagodavanje promjenama u propusnosti i kasnjenju, a usluga se ne odbija, niti u slu¢aju mreznog
zagus$enja, vec svi korisnici osjecaju pogorsanje kvalitete. Za multimedijske primjene, kao i primjene u
stvarnom vremenu, takav model nije prihvatljiv.

2.1 Skalabilnost mreze

Razli¢ite usluge skaliraju u razli¢itim smjerovima. Za usluge televizije visoke rezolucije (HDTV) zahtjeva se
visoki kapacitet prijenosa dok usluge telemetrije povezuju veliki broj uredaja ali zahtijevaju male kapacitete.

Za isporuku videa i ostalih multimedijskih usluga, mreza treba pohraniti sadrzaj Sto blize korisniku kako bi se
smanijili transportni troSkovi i u velikoj mjeri pobolj$ala kvaliteta iskustva korisnika zbog manije latencije.

Razni ¢imbenici rasta, u rasponu od rasta prometa do rasta broja veza i uredaja ili promjene tipa prometa,
imaju razliite utjecaje na mrezu. Mreze trebaju skalirati u tri razliite dimenzije, a to su kapacitet, uredaji i
signalizacija (slika 2).

Podatkovna
ravnina

rina pojasa

Si

Nadzorna
ravnina

Slika 2. Skaliranost mreze u tri dimenzije

Skaliranje kapaciteta: Rast prometa ima utjecaj na kapacitet usmjeritelja, pristupnika, transportne i pristupne
¢vorove te sigurnost pristupnika, ali nema neposrednog utjecaja na sustav operativne potpore i sustav za
upravljanje odnosima s korisnicima (CRM). Najznacajniji faktor skaliranja u radio mrezama ¢e i dalje biti
omogucavanije brzine i pokrivenosti. Jedno od rieSenja je koriStenje heterogenih mreza, u kojima radio bazne
postaje odasilju razne razine snage, ili ¢ak koristenje razli¢itih bezi¢nih pristupnih tehnologija.

Skaliranje uredaja: Skaliranost kapaciteta mora biti uskladena s odgovaraju¢om skalabilnosti nadzornog
sustava koji se odnosi na prikljuCene uredaje. Provizioniranje ¢e biti potrebno za upravljanje velim brojem
povezanih uredaja koji su u veéini slu¢ajeva povezani s partnerima davatelja usluga. Da bi se osigurao
dovoljan adresni prostor potrebno je uvesti IPv6.
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Skaliranje signalizacije: Pametni telefoni, tableti i veliki broj novih uredaja generiraju znacajno viSe kontrolnog
prometa po korisniku nego za tradicionalne govorne usluge. Mreze moraju osigurati skaliranost nadzornih
ravnina kako bi zadovoljile zahtjeve na aktivne aplikacije.

Pokretne mreze prolaze ogromne transformacije za rieSavanje danasnjih izazovnih zahtjeva. Zahtjevi na mrezu
postavljaju se u tri razli¢ite dimenzije. Nove jezgrene mreze trebaju obradivati veéi broj razlic¢itih uredaja,
upravljati kapacitetom i raznim signalizacijama koje koriste ti uredaji. Osnovni problem rieSavanja ovih izazova
jest €injenica da zahtjevi na mrezu mogu s vremenom varirati na bilo kojoj od tih dimenzija. Tijekom radnog
vremena moze postojati viSe signalnih poruka zbog aktiviranih sinkronizacija ili azuriranja lokacije, dok bi

u vecernjim satima mogao biti veci zahtjev na kapacitet zbog gledanja videa. Ako imamo mrezu koja moze
skalirati samo jednu ili dvije dimenzije, korisni¢ko iskustvo ¢e biti naruseno.

Nova mreza takoder moze upravljati razli¢itim uredajima. Primjerice, pametni mjerni uredaji mogu napraviti
kratka azuriranja u pravilnim vremenskim intervalima, a moze ih biti milijun, dok pametni telefon moze
generirati mnogo signalizacije, a uredaj za daljinski nadzor moze troSiti veliku Sirinu pojasa. Nova mreza treba
biti u mogu¢nosti dinamicki se pobrinuti o ovim razli¢itim zahtjevima.

2.2 Pametne mreze

Pametna mreza je mreza koja posjeduje znanje o svojim pretplatnicima, zna kontrolirati promet i naplatiti
usluge.

Aspekt znanja o pretplatnicima podrazumijeva da mreza poduzima akcije u razli¢itim situacijama na temelju
azurne informacije o pretplatni¢kim profilima i postavkama.

Informacije se mogu registrirati preko operatorskog sustava za provizioniranje ili sami pretplatnici mogu to
uciniti koristenjem portala.

Upravljanje prometom ima dvije glavnhe namjene. Prvo, vazno je oblikovati promet za vrijeme vecih
opterecenja mreze i posebno za vrijeme velikih dogadanja, da bi se sprije€ila zaguSenja mreze i mreza
istodobno zastitila od potpunog ispada. Upravljanje prometom na pravi nacin znaci da su osigurane
performanse premium usluga i aplikacija osjetljivih na kasnjenje, dok je u isto vrijeme osigurana optimizacija
resursa mreze.

Opcenito, postoje dva tipa politike: ona usmjerena na mrezu (eng. network-centric) te politika usmjerena na
pretplatu (eng. subscription-centric).

Politika usmjerena na mrezu se uglavnom odnosi na upravljanje prometom. Do sada najpopularnija aplikacija
je politika pravednog koriStenja (eng. fair usage) koja $titi manjinu zahtjevnih korisnika od naru$avanja
korisni€kog iskustva uzrokovanog potrazivanjima vecine pretplatnika. Ostale vazne aplikacije su kontrola
kvalitete usluge i sesije inicirane od mreze. Kontrola QoS-a moze se koristiti za davanje prioriteta prometu iz
perspektive krajnjeg korisnika, prije nego ograni¢avanjem prometa u jezgrenoj mrezi.

Druga znacajka, sesije inicirane mrezom ce biti vazna za premium i OTT usluge kao i za M2M aplikacije.
Znacajka se moze koristiti za uspostavu posvecenih (eng. dedicated) sesija sa specificnom kvalitetom usluge
ili iniciranje sesije za pasivne terminale.

Politika usmjerena na pretplatu, uglavhom se odnosi na komercijalne uvjete ponuda. One bi se na primjer
mogle koristiti za razliCite oblike promocija, kampanija ili realizaciju paketa razli¢itih tipova usluga.

2.3 Vrhunske performanse

Da bi se postigle ciljane vrhunske performanse mreze, potrebno je razmatrati cjelokupni sustav i dizajn
mreze, kao i performanse proizvoda, optimizaciju performansi potpunog sustava, definiranje okvira usluga,
kao i osigurati izgradnju mreze ucinkovite dostupnosti i odgovaraju¢eg kapaciteta.

Procjene su da oko 25 posto korisnika prelazi drugim operatorima zbog slabih performansi mreze. Ostali
aspekti kvalitete usluge odnose se na jednostavno ugovaranje usluga, jednostavni pristup uslugama i
kvalitetu potpore.

Korisnici prije svega percipiraju izvrsnu kvalitetu iskustva i vrijednost premium usluga kroz performanse
koje su vidljivo bolje od ostalih usluga, u pogledu raspoloZivosti, integriteta (npr. latencija i gubitak bitova)

i sigurnosti. Performanse se mogu razlikovati za rangirane cjenovne modele i vrijednost kroz zajam¢&enu
isporuku odredenih OTT usluga i sadrzaja. Dobre performanse usluge mogu povecati spremnost korisnika
da plati premium klasu usluge, smaniji troSkove podrske te istodobno smanijiti prijelaz korisnika drugom
operatoru. Osoblje mrezne operativne podrske takoder ima koristi od sustava podrske visokih performansi.

11/42 Revija BR. 1,201,
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Zarazliku od best-effort usluga, QoS usluge obi¢no zahtijevaju rezervaciju resursa. Put je predefiniran i
resursi na definiranom putu su rezervirani prije stvarnog prijenosa podataka. Drugim rije€¢ima, put ili veza
izmedu izvorista i odredista se prvo uspostavlja, pa tek onda krece prijenos podataka. Kada je prijenos
zavrSen, oslobada se put i rezervirani resursi. Da bi se rezervirali resursi toka podataka, usmijeritelji na putu
moraju imati informaciju o stanju toka. Ukratko, da bi se osigurala kvaliteta usluge usmijeritelji moraju imati
informacije o vezi i informacije o stanju.

3 lzgradnja buducih mreza

Funkcionalno, pristupne i transportne domene su neophodne kako bi se omogucilo skaliranje mreza s
prometom. ViSestruki pristupni rub mreze je klju¢an za osiguranje sposobnosti inteligencije dok je operativna
i poslovna potpora klju¢na za osiguranje usluga povezanosti s visokim performansama, uz koristenje mrezne
opreme koja sve to omogucuije.

)

Operativna i poslovna
Q' potpora

o ——

0 ,

Radio Visepristupni rub mreze
g‘ pristup

"'.-\“‘-

= pristup Transport I stali operatori

@
=

Uredaiji 1
Q Usluge povezivanja ‘) OTT/Oblak

Slika 3. Pojednostavljena referentna funkcionalna arhitektura mreze

Topoloski prikaz mreze je presudan za analizu ukupne vrijednosti vlasnistva, ovisno o pouzdanosti,
geografskoj udaljenosti, broju lokacija, troSkovima prijenosa i smjestaju to¢aka pristupa na mrezu.

Potreba za poveéanjem brzine pristupa i pokrivenosti u fiksnim mreZzama pokreée operatore na instaliranje
opticke infrastrukture Sto blize krajnjem korisniku koriStenjem P2P (eng. Point-to-point) ili P2MP (eng. Point to
Multi Point) veza.

Jedna od mogucih prednosti uvodenja opti¢ke infrastrukture, zamjenom postojece zi¢ne infrastrukture,

jest mogucnost povecanja dosega $to omogucuje smanjenje broja postojecih pristupnih ¢vorova. Ovako
optimizirana pristupna mreza ima utjecaja na smanjenje operativnih troSkova odnosno na povec¢anje ukupne
vrijednosti vlasnistva.

Unutar svakog trziShog segmenta, dizajn mreze, ovisno o zahtijevanim performansama i ukupnoj vrijednosti
vlasnisStva, bit ¢e ovisan o odabranom setu usluga. Na primjer, u segmentu povezivanja poslovnih korisnika,
teziSte je na isporuci usluga u oblaku, Sto pretpostavlja strukturu povezanosti u obliku stabla, dok se za
usluge virtualnih privatnih mreza (eng. Virtual private Network - VPN) zahtjeva isprepletena (eng. mesh)
struktura mreze. Mjesto i veli€ina funkcionalnosti procesiranja prometa pokrenuti su uslugama koje trebaju
inspekciju prometa i kontrolu politike memoriranje sadrzaja.
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Slika 4. Pojednostavljeni prikaz topoloske arhitekture

3.1 Optimizacija transportne i agregacijske mreze

Postoji potreba transformacije i migracije transportne, transmisijske i agregacijske mreze. S vremenom ove
mreze trebaju upravljati puno veéim volumenom prometa i brzim porastom prometa. To zahtjeva jednostavnu
strukturu mreze, vece raspoloZivosti za OTT usluge, kao i prilagodljivost za nove usluge i puno ve¢u
skalabilnost za podr§ku promjena prometa.

Sloj povezivosti ostvaruje protok korisni¢ke informacije izmedu korisnika priklju¢enih preko jedne ili vise
pristupnih mreza te prema korisnicima koji su spojeni na istovrsne mreze ili na druge vrste mreza. Povezivanje
se ostvaruje sustavima koji komutiraju i usmjeravaju korisni¢ku informaciju.

Protokolni slozaj poveznog sloja ovisan je o prijenosnom mediju (zi€no — parica, bezi¢no, opti¢ko vlakno) i
nacinu komuniciranja (kanal, paket), pri Cemu se primjenjuju razli€ita rieSenja za paketsku arhitekturu (npr. IP/
SDH/opti¢ko vlakno, IP/Ethernet/optic¢ko viakno, IP over Dense Wavelengtht Division Multiplex). Kanalski se
nacin rada zamjenjuje paketskim, s mreznim protokolom IP.

Zbog znacajnog porasta prometa u mrezi, operatori traze nova rjeSenja kako bi osigurali dovoljano kapacitet.
Zahtjevi za visokom kvalitetom usluge QoS i povec¢anje kapaciteta za usluge kao $to su video i Sirokopojasni
pristup u pokretnim mrezama, znace da jednostavno dodavanje kapaciteta nije zadovoljavajuée riesenje.
Slojeviti pristup mrezi je potreban da bi se unaprijedile performanse svakog dijela mreze.

U transportnom sloju, postoje odredeni zahtjevi za smanjenje troSkova te povecanje kapaciteta i fleksibilnost
za paketski i za komutirani promet. Jedno od rjeSenja koje se primjenjuje je opti¢ka transportna mreza (eng.
Optical Transport Network - OTN), definirana kroz preporuku G.709 od strane ITU-T standardizacijskog

tijela [1]. OTN definira zahtjeve mrezne arhitekture, sucelja i hijerarhiju raspona brzina. OTN ¢e povecati
prednosti SDH mreza poveéanjem optickih prijenosnih kapaciteta i dometa na kojima se moze ostvariti
prijenos optickih signala. Budu¢e OTN mreze ¢e u kombinaciji s WDM (eng. Wavelength division multiplexing)
tehnologijom, omoguciti neposredno i fleksibilno mapiranje velike koli¢ine korisnickih signala temeljenih na
razliCitim protokolima (IF, Ethenet, SDH ili OTN) na pojedine valne duljine.
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Slika 5. Konvergirana transportna mreza

U istoj mreZi treba omoguciti suzivot komutacije kanala i komutacije paketa u opti¢koj domeni, pri €emu one
imaju razliCita obiljeZja s obzirom na prijenos podataka, a time pruzaju i razli¢itu podrsku kvaliteti usluge.

Uz pitanje komutacije namece se i optimizacija protokolnog slozaja iz danasnjeg sloZaja s velikim brojem
protokola i preklapaju¢om funkcionalnosti prema jednostavnoj paradigmi IP-preko-optike (eng. IP over
optical) u kojoj postoji zajedni¢ka upravljac¢ka ravnina i dijeljenje podataka o topologiji i usmjeravanju, sto je
ujedno i osnova inteligencije fotoni¢kog sloja.

Cilj dodavanja inteligencije upravljanja opti¢koj mrezi je automatiziranje dodavanja resursa u samoj optickoj
mrezi kao i izmedu opticke i paketske mreze ovisno o trazenoj usluzi. Takva je inteligencija nuzna za potpuno
iskoriStavanje raspolozivih elektronickih i opti¢kih mreznih elemenata.

ATM, FR
MPLS
—

PDH/SDH

IPIMPLS

OTN/WDM

WDM

Slika 6. Pojednostavljenje transportne mreze

3.2 Optimizacija mobilne transportne mreze

Znatan rast podatkovnog prometa stvara nove zahtjeve na transportnu i sporednu mobilnu mrezu MBH (eng.
mobile backhaul). Pove¢anjem brzine u radio pristupnoj mrezi, sporedna mobilna mreza postaje usko grlo i
moze narusiti kvalitetu korisniCkog iskustva. Prilikom dizajna transportne mreze operatori se moraju usmijeriti
na dva segmenta sporedne mreze (slika 7.).
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Slika 7. Mobilna sporedna mreza (backhaul)

LRAN (eng. Low Radio Access Network) je pristupni dio radio mreze koji sadrzi raznovrsne pristupne
tehnologije (mikrovalne veze, zi€ane veze i opti¢ko vlakno). HRAN (eng. High Radio Access Network) je
dio mreze koja skuplja, agregira i koncentrira promet iz LRAN za povezivanje s kontrolom radio pristupa
(eng. Radio Network Controller - RNC) i baznih stanica (eng. Base Station Controller - BSC). Ovaj dio
mreze temelji se na opti¢koj tehnologiji.

Mikrovalni sustavi su znatno zastupljenija tehnologija za mobilno rjeSenje sporedne mreze kako bi

se omogucila troskovno u€inkovita i brza izgradnja Sirokopojasnog pristupa u pokretnim mrezama.
Mikrovalna radijska rjeSenja se temelje na postoje¢im mikrovalnim vezama i tradicionalnom frekvencijskom
pojasu, a mogu se razvijati za prijenos vecih kapaciteta. Primjenom razli€itih tehnika, kao Sto su adaptivne
modulacije, MIMO (Multiple- input, multiple-output) i druge, mogu se povecati kapaciteti do 2 Gbit/s u
postojecem frekvencijskom pojasu, Sto ih €ini pogodnim aza buduce LTE sustave.

Primjena ove tehnologije na novo dostupnim frekvencijskim pojasevima od 42GHz i 70/80GHz omogucava
postizanje kapaciteta od priblizno 10Gbit/s i 40Gbit/s [6].

Prednosti rieSenja primjenom mikrovalnih tehnolgija su brza implementacija, fleksibilnost i niski ukupni
troSak.

U agregacijskom dijelu mreze dominantne tehnologije ¢e biti Ethernet ili MPLS (eng. Multi-protocol label
Switching), podrzane u opti¢koj paketskoj transportnoj platformi POTP (eng. Packet Optical Transport
Platform).

U agregacijskoj mrezi koristi se protokol MPLS-TP (eng. Multi-protocol label Switching Transport
profile) koji sadrzi pobolj$anja postoje¢eg MPLS protokola, a uz to i podrSku tradicionalnih transportnih
funkcionalnosti, kao $to je podrSka za kvalitetu usluge i snazniji mehanizmi za funkcije odrzavanja i
nadzora (OAM).

Prvi korak u evoluciji je uvodenje MPLS-TP u metro agregacijski dio mreze (HRAN) te i dalje podrzavanje
tradicionalnog TDM i paketskog prijenosa. Drugi korak u evoluciji je uvodenje MPLS-TP u LRAN.

GMPLS (eng. Generalized Multi-Protocol Label Switching) prosiruje MPLS skup protokola kako bi
osigurao mogucnost signalizacije i usmjeravanja u razli¢ite domene prijenosa. Ovo je omogucéeno
potpunim odvajanjem kontrolne ravnine i podatkovne ravnine preko razli¢itih mreza.

4  Ericssonovi proizvodi i rjesenja za IP
umrezavanje

Novi Ericssonovi proizvodi i rjeSenja dizajnirani su kako bi ubrzali rast mobilnog Sirokopojasnog pristupa,
video usluga i usluga u oblaku, kao i M2M aplikacija.

11/46 Revija BR. 1,201,



M
o
O
o
O
<
o
(@
m
_|
<
3
>
0]
m
Z
m
2
»
O
-
>
o
=
20
m
e
b

Ericssonov portfelj za €etvrtu generaciju mreza ukljuCuje slijedec¢e proizvode i rjeSenja:
» Smart Services Router (SSR)
» Evolved Packet Gateway (EPG)
» Sljedec¢a generacija Serving SGSN-MME (eng. GPRS Support Node — Mobility Management Entity)
» MINI-LINK SP (eng. Smart Packet) and PT (eng. Packet Terminal)
» Smart Packet Optical (SPO) 1400
» RjeSenje Deep Fiber Access (DFA)
» IPTransport NMS (eng. Network Management System)

4.1 Smart Services Router
Pametni usluzni usmjeritelj SSR (Smart Service Router) je Ericssonov usmijeritelj slijedece generacije koji
skalira u viSe dimenzija:

» procesiranje viSe aplikacija: video, mobilnost, poslovne i rezidencijske usluge sa snaznom
dubokom paketskom inspekcijom (DPI) i provedbom politike;

» pretplatnici / uredaji: skalabilnost broja pretplatnika, signalizacija i broja aplikacija, u kombinaciji s
fleksibilnim upravljanjem pretplatnika;

» kapacitet: 16 Tb/s za sustav, 400 Gbit/s full-duplex po utoru, jednostavna nadogradnja.

Uvodenjem SSR-a operatori ¢e prepoznati nove prilike za prihode kroz brze implementacije usluga s
dodanom vrijednos$c¢u i optimizacijom korisni¢kog iskustva. Oni takoder mogu smanijiti operativne tro$kove
kroz funkcionalnu konsolidaciju, jedinstveno upravljanje i nisku potro$nju elektri¢ne energije.

4.2 Evolved Packet Gateway

Unaprijedeni paketski pristupnik EPG (eng. Ericsson Packet Gateway) je proSirenje linije proizvoda
mobilnih paketskih pristupnika, dizajniran za podr§ku masivnog mobilnog Sirokopojasnog pristupa. EPG
je klju¢na aplikacija koja ¢e:

» biti instalirana na SSR platformi s programskom podr§kom za mobilnost;

» omoguciti masovnost mobilnog Sirokopojasnog pristupa s IPv6 te funkcionalnost duboke paketske
inspekcije DPI,

» podrzati skaliranost u dimenziji signalizacije za podrsku velikog volumena M2M komunikacija i
pametnih telefona.

EPG omogucuje kapacitet i integraciju aplikacija ovisno o operatorskim potrebama za skaliranjem svojih
3G i 4G (LTE) mreza kako bi povecali trzisni udjel na konkurentnom trziStu mobilnog Sirokopojasnog
pristupa.

4.3 Sljedecéa generacija SGSN-MME

Nova generacija potpornog ¢vora SGSN-MME MkVIII je rezultat razvoja postojeceg SGSN ¢vora gdje je
MME (eng. Mobility Management Entity) funkcionalnost postignuta jednostavnim uvodenje nove verzije
programske podrske. SGSN-MME proizvod ima svojstva:

» vrlo visoke skalabilnosti i procesorske snaga za obradu transakcija i signalizaciju,

» podrSke za raznovrsne radio pristupne tehnologije (2G,3G i LTE).

4.4 MINI-LINK SP (Smart Packet) i PT (Packet Terminal)

MINI-LINK SP sadrzi seriju viSeprisutnih agregacijskih platformi koje osiguravaju migraciju od kanalskog
prijenosa ka sljedecoj generaciji paketskih mreza.
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Njegove odlike su:
» kompaktnost: ¢vorovi male potro$nje pogodni za pruzanje usluga i agregaciju prometa;
» integracijaTDM, paketa i DWDM-a za smanjenje troSkova energije i upravljanja;
» koristenje Etherneta i MPLS-TP koje pojednostavljuje paketsko umrezavanje;

» ugradena visoka zastita i obnovljanje za TDM, paketski i DWDM prijenos.

Sve tri komponente 4. generacije IP umrezavanja (MINI-LINK, SP, PT i Ericsson SPO) koriste zajednicki sustav
upravljanja.

Novi proizvodi MINI-LINK SP i MINI-LINK PT proSiruju rieSenje za mobilne sporedne mreze. RjeSenje integrira
mikrovalne veze i opti¢ki transport u jedinstvenu platformu.

MINI-LINK PT osigurava:
» najnizi troSak, otvoreni radio transport za konfiguracije visokih kapaciteta;

» visoki kapacitet veze za spajanje baznih postaja razli¢itih generacija (2G, 3G i 4G/LTE)

MINI-LINK SP osigurava:

» fleksibilnost podrske za razli¢ite medije (opti¢ko vlakno i mikrovalne veze) u sporednim mobilnim
mrezama;

» sucelja za brzine do 10 Gb;
» mogucnost kombiniranja s MINI-LINK PT-om za mikrovalne veze u sporednim mobilnim mrezama;

» zajednicko rjesenje za upravljanje mrezom za MINILINK liniju proizvoda.

4.5 Smart Packet Optical (SPO) 1400

SPO 1400 je linija paketskih optickih transportnih platformi (POTP) koji imaju hibridnu arhitekturu s podrskom
zaTDM, WDM i paketske prijenosne tehnologije. SPO 1400 pdrzava protokol MPLS-TP (Transport Profile) koji
osigurava konekcijski orjentiran prijenos za paketske i TDM usluge te omogucuje povezivanje s jezgrenom
mrezom koja se temelji na SDH, Ethernetu ili IP/MPLS. Kao konvergirana platforma za TDM i paketski prijenos
SPO 1400 je pogodan za rjesenja posrednih mreza fiksnog pristupa velikim brzinama kao i radio pristupnih
mreza (2G, 3G i 4G). Glavne znacajke proizvoda SPO 1400 su:

» skalabilnost zaTDM usluge u rasponu od E1 do STM-64;

» skalabilnost za Ethernet usluge u rasponu od 100 Mbit/s do 10 Gbit/s;
» veliki kapacitet TDM prospojnika — 60Gbit/s;

» veliki kapacitet prospajanja za Ethernet — 320 Gbit/s;

» velika gustoc¢a sucelja po modulu za TDM, Ethernet i WDM.

4.6 Deep Fiber Access (DFA)

Ericssonov DFA portfelj sadrzi rieSenja i proizvode za izgradnju fiksne Sirokopojasne infrastrukture. Obitelj
proizvoda EDA sadrzi potpuno konvergiranu Sirokpojasnu pristupnu platformu koja je izrazito fleksibilna za
bilo koji scenarij instalacije te posjeduje fleksibilnost za rast poslovanja.

EDA 1500 osigurava GPON (Gigabit Passive Optical Network) i XGPON za rezidencijske i poslovne aplikacije
a glavne znacajke su:

» gustoca od 14.000 FTTH pretplatnika po jednom kuc¢istu;

» integrirani TDM Gateway (ITG), omogucuje konvergiranu platformu za paketske i kanalske usluge za
fiksne poslovne i mobilne aplikacije;

» arhitektura osigurava najbolju kvalitetu iskustva putem distribuirane arhitekture upravljanja prometom.
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Sustav EDA 1500 GPON i njegova aplikacijska podrska moze se troskovno ucinkovito implementirati za sve
instalirane sustave te se moze koristiti za sporedne veze u heterogenim mrezama (HetNet).

4.7 IPT Transport NMS

Sustav za upravljanje mrezom (IPT-NMS) objedinjuje elemente portfelja Cetvrte generacije pod zajednic¢kim
sustavom, a karakterizira ga: viSeslojna arhitektura (0-3, IR, Ethernet, SDH, WDM, MPLS-TP) i podrska za viSe
domena (Sirokopojasni pristup, mikrovalna veza, optika, rubna mreza). S prikazom jedne mreze i potpuno
integrirano administriranje, odrzavanje i nadzor (OAM), omogucéena je postupna evolucija mreze za SDH
(Synchronous digital hierarchy) ka paketskom prijenosu, mobilna sporedna mreza te izgradnja IP i Ethernet
paketske mreze. IPT-NMS poboljSava poslovanje s provizioniranjem paketskih usluga, preko vise slojeva

i domena te omogucava jedinstven multi-vizualni (fizicki, logicki, graficki, hibridni) prikaz mreze i potpuno
integrirani nadzor i upravljanje (O&M).

5 Zakljucak

Cetvrtu generaciju IP umrezavanja karakterizira ogroman rast mobilniog Sirokopojasnog pristupa, video
usluge, usluge u oblaku i mogucénosti povezivanja raznovrsnih uredaja.

Uslijed znatnog porasta prometa i broja povezanih uredaja, operatori trebaju povecati kapacitet i pokrivenost
u svojim mrezama. Ovo je moguce posti¢i investiranjem u Sirokopojasne pokretne mreze i to u dijelovima
radio pristupa, mobilnih sporednih mreza i paketske jezgrene mreze, proSirenjem postojece mrezne
infrastrukture kao i migracijom ka novim tehnologijama kao $to je LTE. Osigurati najbolje korisni¢ko iskustvo
preko vrhunskih performansi mreze je nacin diferencijacije operatora na trzistu.
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7 Popis kratica

DEA Deep Fiber Access POTP Packet optical transport platform
DPI Deep Packet Inspection ROADM gi‘fﬁ;g%:able Optical add-drop
GGSN Gatewa)./ GPRS Sjupport Node QoE Quality of Experience
GMPLS gv?/riliﬁlr;ed Multi-protocol Label QoS Quality of Service
HDTV High Definition TV SAPC Service-Aware Policy Controller
HRAN High RAN SDH Synchronous digital hierarchy
HSPA High-speed Packet Access SGSN Serving GPRS Support Node
IPv6 Internet Protocol version 6 SSR Smart Services Router
LRAN Low RAN RAN Radio access network
LTE Long Term Evolution TCO Total Cost of Ownership
M2M Machine-to-Machine TDM Time division multiplexing
MBH Mobile Backhaul TVO Total Value of Ownership
MIMO Multiple-input, Multiple-output VPN Virtual private network
MPLS-TP Multi-protocol label Switching WAN Wide area network

Transport profile WCDMA Wideband Code-division multiple
MSER Multi-service edge router access
OPEX Operating Expenditure WDM Wavelength division multiplexing
OTN Optical Transport Network WSS Wavelength selective switching
oTT Over - the -Top
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