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UMTS Arhitektura

Predmet ove sesije
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D ef in ic ij a R AN  m reže
� RAN =  Radio A c c e s s  N e t w or k=  p r i s t u p n a  r a d i o  m r e ža  RAN 
s e  s a s t o j i  o d :

Baznih stanica (BTS/GSM-2 G,  
N o d e  B/U MTS-3 G)
K o ntr o l e r a b aznih stanica (BSC  za 
BTS/2 G, R N C  za N o d e  B/3 G)
A g r e g acio ne  TD M m r e že  k o j a 
sp aj a b ane  stanice  sa o d g .  
k o ntr o l e r o m  p u te m  T1 /E 1  v e za 
(RAN backhauling)

V e za BTS-BSC  j e  L 1  v e za 
p r e k o  E 1  l ink a
V e za N o d e  B-R N C  j e  L 2  A TM 
V C  p r e k o  E 1  l ink a (tip ično  
ag r e g ir ana u  STM-1  na R N C  
str ani)

ADM

T 1/ E 1
• Leased Line
• Mic r o w av e
• S at el l it e

G S M BT S

Radio Access Network

T DMm r e ža

BS C
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I z az o v i p red  m o b il n im  o p eraterim a ( 1 )
� ARPU (Average Revenue Per User 
=  p ro sečna z arad a p o  k o ri sni k u)  z a 
t el ef o nsk e servi se j e u st al no m  
p ad u i ak o  se b ro j  t el ef o na 
nep rest ano  p o većava (2 . 5  m l rd  u 
2 0 0 6 ,  p ro c ena 3 . 6  m l rd  u 2 0 1 0 )  

� K ak o  b i  z ašt i t i l i  z arad u o d  
t el ef o nsk o g servi sa,  o p erat eri  su 
p ri nuđ eni  d a p o nud e i no vat i vne 
servi se z asno vane na p reno su 
p o d at ak a
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I z az o v i p red  m o b il n im  o p eraterim a ( 2 )
� Z a h t e v i  z a  p r o p u s n i  o p s e g  u  RAN m r e ža m a  r a s t u  z a  r e d  v e l i či n e  k a k o  b i  
p o d r ža l i  U M T S / H D S P A s e r v i s e  z a  p r e n o s  p o d a t a k a

� C e n a  p o  b i t u  t r a d i c i o n a l n o g  T D M -
b a z i r a n o g  RAN t r a n s p o r t a  j e  s u v i še  v e l i k a  z a  n o v e  z a h t e v e  z a  p r o p u s n i m  o p s e g o m  
( G i g a b i t  E t h e r n e t  k o št a  m a n j e  o d  S T M -1  p r i  če m u  n u d i  d a l e k o  v i še  p r o p u s n o g  
o p s e g a )

� O p e r a t o r i  p o k u ša v a j u  d a  s m a n j e  O P E X  
k r e i r a n j e m  j e d i n s t v e n e  I P  t r a n s p o r t n e  
a r h i t e k t u r e  u m e s t o  d a l j i h  i n v e s t i c i j a  u  T D M  i l i  AT M
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Razlozi za paketski-b azir an i RA N  ( H eav y  
Read in g  stu d ij a)

7.75R i c h  s e r v i c e -a w a r e  f u n c t i o n s  w i t h  I P

7.8 8F l e x i b l e  c o n n e c t i v i t y

8 .1 2I m p r o v e d  r e l i a b i l i t y / a v a i l a b i l i t y

8 .3 4C o n v e r g e d  t r a n s p o r t  l a y e r  a r o u n d  I P / E t h e r n e t

8 .59R e d u c e d  c o s t  p e r  t r a n s p o r t e d  b i t

valuef ac t o r
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K l j učn i z ahtev i z a p akets ki-b az iran i 
R AN

7.6 93 G P P  r o a d m a p  a l i g n m e n t

7.8 3S y n c h r o n i z a t i o n

8 .0 5E a s e  o f  p r o v i s i o n i n g

8 .0 9M e a n  t i m e  t o  r e p a i r

8 .2 7M i n i m u m / m a x i m u m  j i t t e r

8 .4 7M i n i m u m / m a x i m u m  b a n d w i d t h  r e q u i r e m e n t s

8 .50M i n i m u m / m a x i m u m  l a t e n c y  r e q u i r e m e n t s

8 .75C o s t  p e r  b i t

9 .0 3A v a i l a b i l i t y

values er vi c e 

Ban d w i d t h  Av ai l ab i l i t y ,  Q u al i t y  an d  C o s t  p e r  b i t  ar e  k e y  d r i v e r s
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• 50%+ iz m e r e ni d o b it ak  na
G S M  i U M T S l ink o v im a

• N e iz m e nj e n R A N  d iz aj n
• N e z av is an o d  t ip a b az na 
s t anic e  i k o nt r o l e r a

• T r ans p o r t H S DP A  i U M T S  
s e r v is a z a p r e no s  p o d at ak a 
p r e k o  al t e r nat iv nih  j e f t inij ih  
načina ( np r .  x DS L )

• J e d no s t av an d o d at ak  
p o s t o j e će m  R A N  d iz aj nu  

• J e d ins t v e na I P -b az ir ana 
R A N  m r e ža 

• I P  m r e ža na će l ij s k o m  s aj t u  
o m g u ćav a no v e  s e r v is e

• U  s k l ad u  s a s m e r o v im a 
L T E / 4 G  ar h it e k t u r a

R AN O p t i m i z ac i j a ( R AN-O ) H S P A Offload I P  R AN

“B o n d e d ”
T 1/ E 1s

E t h e r n e t

W i M A X

G S M / G P R S / E D G E

T 1/ E 1 

U M T S / H S P A
U M T S / H S P A

I P / E t h e r n e t  B a c k h a u l  
(x D S L ,  M e t r o E ,  W i M A X )

T 1/ E 1 
E t h e r n e t

T 1/ E 1 

IP

E t h e r n e t

Optimizacija 
po s to jeće R A N  mr eže

A l ter n ativ n i R A N  s a jef tin im 
I P / E th er n et tr an s po r to m

T r an zicija pr ema 
po tpu n o j I P  R A N  mr eži

C is c o  rešen j a z a R AN
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RAN O p t i m i z a c i j a  i
H S D P A Offload



© 2 0 0 7  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D 10

G S M  A b is i U M T S  I u b  O ptim izac ij a

RNC

B S C
G S M / G P RS /
E D G E  B T S

U M T S  Node B
(R4 / R9 9 )

T D M T D M

A T MA T M
( A A L2 / A A L5 )

T 1 / E 1

O p tim iz ov an i Ab is &  
I u b  p reko I P

C e l l  S i t e                   Ac c e s s  Ne t w o r k                          BS C / R NC  S i t e      

C i s c o  O NS  154 54
C i s c o  MW R  194 1-DC

Transparentno  
z a o stal u  R A N  

o prem u !
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F u n kc ij e RA N -O  r ešen j a
G S M/ G P R S /
E DG E  BT S

U MT S  No d e  B
( R 4 / R 99)

T D M
( T R A U )

R NC

BS C

A T M
( A A L2 / A A L5 )

T D M

A T M

O p tim iz ov an i Ab is &  I u b O v er I P
T 1/ E 1

1

A b is int er f ej s 
BT S -a se 
po v ez uj e na 
MW R
MW R  
k o m pr esuj e A b is 
o k v ir e i pak uj e ih  
u I P  pak et e

2 I ub  int er f ej s N o de 
B-a se po v ez uj e na 
MW R
MW R  k o m pr esuj e 
A T M ćel ij e i pak uj e 
ih  u I P  pak et e

MW R  pr eno si I P  pak et e sa A b is
i I ub  inf o r m ac ij am a k r o z  
b ac k h aul  m r ežu
• 2 G :  5 0 %  do b it ak
• 3 G :  1 5 %  do b it ak

3
4

I P  t r anspo r t  po v ećav a uk upnu 
isk o r išćeno st  I P  b ac k h aul -a z b o g  
st at ist ičk o g  m ul t ipl ek sir anj a
Mul t il ink  P P P  ag r eg ir a pr o pusni 
o pseg  i po v ećav a po z udano st  
Q o S  o m o g ućav a ef ik asan t r anspo r t  
r az l ičit ih  t ipo v a sao b r aćaj a k r o z  
j edinst v en I P  b ac k h aul  int er f ej s
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P rim er R AN  O p tim iz ac ij e

0
10
2 0
30
4 0
50
6 0
70
8 0
90

100

1

A b is E 1
I sk .  po sl e o pt im iz ac ij e
I sk .  pr e o pt im iz ac ij e3 5 7 9 11 13 15 17 19 2 1 2 3 2 5 2 7 2 9 31 33 35 37 39

P r e  o p t i m i z ac i j e

P o s l eo p t i m i z ac i j e

P r o p u s n i  o p s e g  k o j i  s e  n e  k o r i s t i

P r o p u s n i  o p s e g  d o b i j e n  k o m p r e s i j o m  ak t i v n i h  r az g o v o r a

70% +  p r o p u s n o g  o p s e g a j e  d o b i j e n o  s a R AN-O !

V r e m e  ( s e k u n d e )

E1
 is
ko

riš
će
no

st

U m es t o 2x E1, s a  R A N -O  je p ot reb a n  1x E1 !
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C is c o  R AN -O  P o rtf o l io

M W R 19 4 1-D C -A
R ut er  z a ćel ij sk i saj t

O NS  15 4 5 4
A g r eg ac io na pl at f o r m a

M W T M
N adz o r  i upr av l j anj e

• GSM/Abis o p t im iz a c ij a  p r e k o  I P
• U MT S/I u b o p t im iz a c ij a  p r e k o  I P
• H SD P A O f f l o a d  p r e k o E t h e r n e t (x D SL )
• P o d r šk a  z a  AT M I MA v 1 . 0  a n d  v 1 . 1
• O p t im iz a c ij a  p r e k o  I P  v e z e  sa  
a g r e g a c io n o m  p l a t f o r m o m

• K r e ir a n j e  a g r e g ir a n o g  k a n a l a  z a  sv e  
T 1 /E 1  l in k o v e  k o r išće n j e m  Mu l t il in k  
P P P  (ML P P P )

• I O S-ba z ir a n i r u t e r  (Q o S,  GR E ,  I P  SL A
it d )

• T 1 /E 1  P r o t e c t io n  Sw it c h in g
• P r o šir e n  o p se g  r a d n e  t e m p e r a t u r e  u  
o d n o su  n a  st a n d a r d n e  C isc o  u r e đ a j e

• GSM/Abis o p t im iz a c ij a  p r e k o  I P
• U MT S/I u b o p t im iz a c ij a  p r e k o  I P
• H SD P A O f f l o a d  p r e k o E t h e r n e t (x D SL )
• O p t im iz a c ij a  p r e k o  I P  v e z e  sa  će l ij sk im  
r u t e r o m

• O p t im iz a c ij a  p r e k o  I P  il i P O S v e z e  sa  
d r u g o m  a g t r e g a c in o o m  p l a t f o r m o m

• I O S-ba z ir a n i r u t e r  (Q o S,  GR E ,  I P  SL A
it d )

• N : 1  r e d u n d a n sa
• T 1 /E 1 ,  c h ST M1 /c h O C 3 ,  ST M1 c /O C 3 c ,  
Gig E

• Carrier class

• C e n t r a l iz o v a n a  k o n z o l a  z a  u p r a v l j a n j e
• P r ik a z  isk o r išće n j a  R AN  l in k o v a  u  
r e a l n o m  v r e m e n u  p o  t ip u  R AN  
sa o br a ća j a

• Au t o m a t sk o  o t k r ia n j e  t o p o l o g ij e
• N a d z o r  p e r f o r m a n si sist e m a
• I n t e g r a c ij a  u  O SS
• K l ij e n t -se r v e r  a r h it e k t u r a
• W e b-ba z ir a n i iz v e št a j i
• P o d r šk a  z a  So l a r is,  W in d o w s,  L in u x
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C is c o  MW R  1 9 4 1 -D C -A
� 1  RU  r u t e r
� 2  i n t e g r i s a n a  1 0 / 1 0 0  E t h e r n e t  
p o r t a

� 3  V W I C  s l o t a
� 1  NM  s l o t
� I n t e g r i s a n  AI M  m o d u l
� -1 0  t o  5 5 °C  r a d n a  t e m p r a t u r a
� 2 0 -60 V  D C  n a p a j a n j e
� T 1 / E 1  Protection Switching

Ne t w o r k
Mo d u l e  S l o t

W I C  S l o t s

C o m p ac t
F l as h2  F E

P o r t s
C o n s o l e  /
AU X  P o r t
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Cisco ONS 15454E
� Ša s i j a  s a  1 7  s l o t o v a  ( 1 4  RU )
� 1 2  s l o t o v a  z a  i n t e r f e j s n e  i  s e r v i s n e  m o d u l e

T1/E1, OC-3 /S TM -1, c h OC-3 /c h S TM -1, F E, G E p or t ov i  n a  l i n i s j i m  m od ul i m a
R A N -O s e r v i s n i  m od ul
N : 1 z a št i t a

� 5  s l o t o v a  z a  z a j e d n i čk e  f u n k c j i j e  ša s i j e
1: 1 z a št i t a

� B I T S  u l a z  z a  t a k t
� C a r r i e r  G r a d e
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I P  I n tro d uc tio n  w ith H y b rid  B ac khaul  –
H SD P A O f f l o ad

� ATM PVC za HSDPA Downlink saobraćaj  se  usm e rav a kroz ADSL  link
� Asim e t rično HSDPA rut iranj e  uz p om oć G R E  t une la
� O N S i MW R  v raćaj u HSDPA saobraćaj  N od e  B -u/ R N C-u u orig inalnom  f orm at u

Će l i j s k i  s aj t

BT S

No d e -B

R NC

BS C

Mo b i l e  O p e r at o r  Ne t w o r kP L MN

RAN O p tim iz acij a

BE
NE

FI
TS

2  x  E 1

U MT S  g l as  i  s i g n al i z ac i j a k ao  i  H S DP A U p l i n k
G S M/ G P R S /  E DG E

ADS L  2 4 Mb p s  l i n eH S D P A 
D own l in k 
O f f l oad

O NS
MW R  194 1
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M o b i l e  T r a n s p o r t  
O v e r  P a c k e t  
(M T o P )
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N o de B

BT S

MS C
n x E 1

S T M 1
R N C

I M A
F RE 1

BS C
F R

A T M

A g g  S i t e
W i t h  L e g a c y
A T M  S w i t c h

A T M A T M
S D H

I P / MP LS  
Mr eža

• R A N  s a ob r a ća j  k or i s t i  TD M  m r e žu
• P r op us n i  op s e g  u m r e ži  j e  s t a t i čk i  p os t a v l j e n
•Od v oj e n e  m r e že  z a  R A N  i  Cor e

BS C

R N C

S G S N

C o r e  S i t e

P o s to j eća R AN  arhitektura
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N o de B

BT S

N x T 1/ E 1

7 6 0 0
w i t h  C E o PS T M 1

R N C

I M A
F RE 1

BS C

A g g  S i t e
7 6 0 0

w i t h  C E o P

IP/MPLS
m r e ža

• P r e -A g g /A g g  s a j t ov i  s k r a ćuj u TD M  l i n k ov e
• R A N  s a ob r a ća j  k or i s t i  p s e ud oži c e  (p seudowires)
• M P L S  Cor e  s e  p r oši r uj e  u R A N

MSC

F R
A T M

C o r e  S i t e

BS C

P D S N   o r  
S G S N

R N C

P s e u d o w i r e s

� � � �
� �

� � � � �P r e -A g g  S i t e
7 6 0 0

w i t h  C E o P

I P  R AN  m reža s a C is c o  MTo P  rešen j em

S T M -1



© 2 0 0 7  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D 20

MTo P  s a R AN -O  
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P s eud o žic a ( P s eud o w ire,  P W )
� Pse ud ožic a om og ućav a p re nos L 1  ( TDM)  ili L 2  ( E t h e rne t ,  PPP,  ATM,  F ram e  R e lay )  inf orm ac ij a kroz MPL S m re žu
� Pse ud ožic e  u R AN  kont e kst u:

TDM pseudoži c a
K or i st i  se uv ek  z a  2 G  i  pot en c i j a l n o z a  3 G
K a o i  k od TDM l i n i j e,  t r oši  se pun  pr opsun i  opseg  b ez  ob z i r a  n a  ef ek t i v n u k ol i či n u poda t a k a

A TM pseudoži c a
K or i st i  se sa m o z a  3 G
N eef i k a sn a  z a  pr en os j edn e ćel i j e,  a l i  pom ožu pa k ov a n j a  ćel i j a  m ože se z n a t n o pob ol j ša t i  ef i k a sn ost  → ef i k sn i j a  od TDM pseudoži c e

BS C /  R NC

MP L S

P r i k l j u čn a  l i n i j a
(A t t a c h m e n t  C i r c u i t s )

P r i k l j u čn a  l i n i j a
(A t t a c h m e n t  C i r c u i t s )P s e u d o ži c a

A T Mo MP LS
T D Mo MP LS

No d e  B/  BT S
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* P o s t  F C S

CEoPS SPA

CIS CO  7 60 0  S IP -40 0

C E o P S SP A ad ap teri z a 7 6 0 0
� SPA ad ap t e ri za SI P-4 0 0  int e rf e j sni p roc e sor za Cisc o 7 6 0 0  rut e r:

2 4 -por t  C h a n n el i z ed T1/ E 1
1 P or t  C h a n n el i z ed O C 3 / S TM1

� Prim e nj e ni st and ard i:
S t r uc t ur e-a w a r e TDM C i r c ui t  E m ul a t i on  S er v i c e ov er  P a c k et  S w i t c h ed N et w or k  ( C E S oP S N )
S t r uc t ur e-A g n ost i c  TDM ov er  P a c k et  ( S A ToP )

� Klj učne  f unkc ionalnost i:
U  sk l a du sa  3 G P P  z a h t ev i m a  z a  pr ec i z n ost  t a k t a  ( b ol j e od 15  ppb )
E m ul a c i j a  n est r uk t ui r a n i h  DS 1,  E 1 ser v i sa  ( S A ToP )
E m ul a c i j a  st r uk t ui r a n i h  N x 6 4 k b i t / s ser v i sa  ( C E S P S N )
K on f i g ur a b i l n i  jitter buffer 1-5 0 0 m s ( + / - 2 5 0  m s)
B I TS  ul a z  z a  si g n a l  t a k t a
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O p c ij e z a s in hro n iz ac ij u s ig n al a takta

1. S in h ron i m od – P E  u ređ aj i dob ij aj u  isti T D M  takt (B I T S ,  S O NE T ,  G P S ,  itd.) koji 
distrib u riaj u  p rem a kraj n j im  u ređ aj im a

2 . D if eren cij al n i m od – P E  u ređ aj i dob ij aj u  isti takt.  T akt p rem a kraj n j im  u ređ aj im a 
se m odif iku j e p rem a dif eren cij al n im  in f orm acij am a iz  T D M  P W  p aketa (n p r. RT P ,  
S RT S )

3 . Adap tiv n i m od – P E  u ređ aj i n e dob ij aj u  isti takt. T akr p rem a kraj n j em  u ređ aj u  se 
kreira u  odn osu  n a p ristiz an j e P W  p aketa.

T D M l inij a
CE o P

7600

I z v e d e n i  t ak t R e f e r e n t n i  t ak t

CE o P
MP L S T D M l inij a

R N C / B S C
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Sin hro n i m o d

T D M l inij a
CE o P

7600

R e f e r e n t n i  t ak t

CE o P
MP L S T D M l inij a

R e f e r e n t n i  t ak t

R N C / B S C7600
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D if eren c ij al n i m o d

T D M l inij a
CE o P

7600

R e f e r e n t n i  t ak t

CE o P
MP L S T D M l inij a

R e f e r e n t n i  t ak t

P s e u d o -W i r e
P a c k e t s  w i t h  R T P  H e a d e r

[C l o c k  :  5  – 4  =  1 ]

TDM t a k t  se i z v odi  i z  di f er en c i j a l n i h  i n f or m a c i j a  i z  R TP  z a g l a v l j a  i r ef er en t n og  t a k t a .

[T a k t : 4 ][T a k t :  4 ] [T a k t :  5 ]

P B XP B X
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Ad ap tiv n i m o d

T D M l inij a
CE o P

7600

I z v e d e n i  t ak t

CE o P
MP L S T D M l inij a

R e f e r e t n i  t ak t

7600

A da pt i v n i  t a k t  se odr eđ uj e pr em a  pr i st i z a n j u P W  pa k et a

P s e u d o -W i r e

R N C / B S C
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O tr kiv an j e takta pom oću  Out-o f -b a n d  P s e ud o -
W i r e s

E 1/ T 1 
C E O P  S P A

E 1
S P A B I T S

S T M -1 
C E O P  S P A

S T M -1
AT M S P A

E 1/ T 1 
C E O P  S P A

S T M -1 
C E O P  S P A

S T M -1
AT M S P A

RNC

Ag reg acij a
7 6 0 0

P re-ag reg acij a
7 6 0 0

NodeB

NodeB

P W  z a p odatke P W  z a takt (adap tiv n i il i dif eren cij al n i m od)

MP L S

P W s k o j a  n o s i  t a k t ,  n e  i  p o d a t k e .
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MP L S  f u n k c i o n al n o s t i
s ad a u R AN-u !

P r e -a g r e g a c i o n i
s a j t

W i t h
C i s c o  7 6 0 0

MS CP s e u d o w i r e s
S T M 1

BS C
F R

A T M

A g r e g a c i o n i  s a j t

M W R

M W R

C i s c o  7 6 0 0

Core s a j t

S G S N

� � � � � �
� � � �

�

	�
 �
 
 ���� � �� ��� ��� � �

M W R

R N C

BS C

I P / MP L S d o  ćel ij s ko g  rutera
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H D S P A  O f f load  kor išćen j em  P W E 3  pr eko
M P L S  pr eko I P  ( RF C 4 0 2 3 )

Će l i j s k i  
r u t e r

I P  N et w o r k

DS L AM

I nt er net

P W E 3  o v er  MP LS

R N C

STM1c

No d e -B BR AS

76 00

MP LS  o v er  G R E  ( R F C4 0 2 3 )

A T M

PE PE
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P W E 3  f u n kc ion aln osti M W R r u ter a
� 1 2 . 4 ( 1 2 ) M R2  ( J u l  2 0 0 7 )

TD M  P W E3  p r e k o M P L S -a  (S A ToP , CES oP S N )
Og r a n i če n j e :  s a m o p r e k o Et h e r n e t  i n t e f e j s a

A TM  p r e k o M P L S -a  (R F C 4 7 17 )
A TM  p r e k o L 2 TP v 3 (R F C 4 4 5 4 )
M P L S  ov e r  G R E (R F C 4 0 2 3 )

� 1 2 . 4 ( 1 6) M R2  ( S e p t e m b a r  2 0 0 7 )
P W E3  p r e k o M ul t i l i n k  P P P  p r ot ok ol a
P od r šk a  z a  N M -1A -OC3 -P OM i  N M -1T3 /E3 (B a c k h a ul )y , N M -16 ES W  
A s i m e t r i čn i  P W
EoM P L S  P W E3
R e d ud a n t n i  P W
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7 6 0 0  w i t h
C E O P S  &  W a r l o r d

7 6 0 0  w i t h
C E O P S

M W R
1 9 x 1

V o i c e
A T M / T D M

o v e r
E 1 / T 1 A T M / T D M  P W E 3

MP LS
D S L

T r a n s p o r t

H S D P A  A T M  
M P L S / P W  o v e r  

G R E

Ce l l  Si t e Pr e
Ag g r e g a t i on Ag g r e g a t i on

T D M
E 1/ C H S T M -1

A T M  S T M -1c

B S C

R N C

C is c o  MTo P rešen j e f az a 1  ( L ip p i P h1 )
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N e z a b or a v i t e d a s e  p r i j a v i t e n a Ci s c o 
N e t w or k e r s 2 0 0 8 !

h t t p : / / w w w . c i s c o. c om / w e b / e u r op e / c i s c o-
n e t w or k e r s / 2 0 0 8 / i n d e x . h t m l
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