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Architektura LTE/SAE (System Architecture
Evolution)
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Kierunki:

- uproszczenie, zmniejszenie opoznien

- oparcie sie o IP, zmniejszenie kosztow

- rozdzielenie pfaszczyzn sterowania i uzytkownika

(potaczone sa stacje, nie sterowniki RNC) - wszystkie funkcje radiowe s3 tylko w stacjach bazowych
- bardzo szybkie adaptacje do kolejnych wersji i rozbudowy



Kierunki zmiany architektury

interfejsy sterowania interfejsy uzytkownika
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Interfejs logiczny i fizyczny

» Interfejs X2, taczacy stacje bazowe, opiera si¢ na
pofaczeniach logicznych. Sciezka fizyczna moze byc
zupetnie odmienna.




Klasyczna, hierarchiczna (drzewo)
topologia 2G /3G

» Element warstwy wyzszej ma
jednoznacznie okreslone podlegte
elementy warstwy nizsze;

» Stosowana do wersji Rel. 5 UMTS CGSN

SGSN

RNC
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Elastyczna topologia - 4G

» Pojedyncza awaria elementu nie powoduje
awarii catej sciezki lub systemu

» tatwosc zrownowazenia obciazenia i
uktadow skalowalnych

» Zmniejszenie ilosci przeniesien [
uzytkownikow w stanie aktywny

PDN GW

Ustugowa GW MME

eNB



Transmisja danych - transmisja glosu —
stan obecny

» LTE przeznaczona jest wyfacznie do pakietow, nie ma planéw rozwoju
rdzenia potaczen komutowanych (obwodow przefaczalnych)

» Rdzen 3GPP w przypadku rozmowy telefonicznej przerzuca potaczenie do
technologii spoza 3GPP

» Integralna czescia rdzenia pakietowego jest (ma by¢) IMS (IP Multimedia
Subsystem) oparty na protokole Inicjalizacji Sesji (SIP), ktory bedzie

realizowat VolP
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Wspolpraca z innymi technologiami
dostepu

» Absolutnie konieczne jest zachowanie ptynnej wspotpracy z
GSM/GPRS

oraz UMTS - zachowanie niezauwazalnego przenoszenia

» Powinno by¢ mozliwe wspotdziatanie z innymi technologiami
(zwlaszcza CDMA 2000)

» Przejscie LTE -»UMTS i inne powinno odbyc sie w 50 (¢ 10
ms

» ,,9eamless mobility” — uzytkownik nie powinien zauwazac
zmiany stacji bazowe;j

» Jedynym punktem przechowujacym pojedynczy IP powinna byc
bramka



Przejscie z zasiegu UMTS do LTE

» Sieci sa niezalezne; zostaje nadany nowy adres |IP — potaczenie IP
musi zostac ustanowione od poczatku

» Mozliwe, ze nastapi restart aplikacji

» Przy przefaczaniu nastapi dtugie zakiocenie w swiadczeniu ustugi



Warstwowa struktura LTE umozliwia
niezalezny rozwoj poszczegolnych

dziedzin

Urzadzenia

uzytkownika

Sie¢ dostepu

radiowego

<Varstwa TRANSPO RTU>

Sie¢ rdzenia

pakietow

<ars]twa potaczen IP

@]ﬁ dotaczania ustug

>

USLUGI

==



Dwa rozwiazania mobilnego IP

» |.W oparciu o klienta » 2.W oparciu o siec
Klient pozostaje w terminalu - Funkcje pozostaja w sieci dostepu
IP tuneluje pomiedzy terminalemi - Wsparciem ruchu bedzie
P-GW przefaczenie tunelu
Dziafa ten sam w dowolne;j sieci - Mozliwe dodatkowe funkcje
Zmiana sieci jest dla IP W sieci
przezroczysta - Siec utrzymuje kontrole

Rozwiazanie upraszcza siec - Rozwiazanie upraszcza terminal



Wyrazne rozdzielenie plaszczyzny
sterowania i uzytkownika
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BRAMKA PAKIETOW - P-GW (Packet Data
Network Gateway)

4

Brzegowy router w ptaszczyznie uzytkownika, pomiedzy
rdzeniem pakietow a zewnetrznymi sieciami pakietow danych

Najwyzszy poziom dla strumieni ustug IP

Uwaga: juz w P-GW moze nastapic odrzucanie pakietow
(drop), aby nie zapychac sciezki;,,zasadnicze” odrzucanie
nastepuje w eB

Funkcje:

- alokacja i routing IP

- gteboka kontrola pakietow — filtr pakietow dla pojedynczych
uzytkownikow

- obciazanie za poziom ustugi

- zwiekszanie predkosci we wiazce DL



Jednostka zarzadzajaca mobilnoscia -
MME (Mobiliy Management Entity) —

plaszczyzna sterowania

» Zawiera protokot NAS (Non Access Stratum) — sygnaty kontrolne, nie
przenoszace danych (te ostatnie w warstwie Access)

» Najwazniejsze funkcje:
- Autentyfikacja i rejestracje
- obstuga funkcji bezpieczenstwa, sterowanie zabezpieczeniem Access
Stratum
- zarzadzanie lista Tracking Area List (spis wszystkich uzytkownikow
w stanie nieaktywnym (idle), wyborem MME lub SGSN (Serving GPRS
Support Node) przy przeniesieniu do nastepnej komorki (handover)
- sterowanie fizycznym doreczycielem (bearer) pakietow
- zarzadzanie profilem abonenta i przytaczaniem ustug



Plaszczyzna uzytkownika - S-GW (Serving
Gateway) — bramka przekazujaca

)

4
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Pojedyncza bramka zarzadzajaca przenoszacym tunelem i
przetaczajaca niektore funkcje sterujace

Mozliwe s3 dwa rozwiazania: GTP lub Proxy Mobile IP

Funkcje:

- kotwica dla urzadzen mobilnych wewnatrz 3GPP (uzytkownik
zachowuje to samo IP po przejsciu do nastepnej komorki, moze nie
zauwazyc przefaczenia)

- wyznaczanie trasy (routing) i kierowanie (forwarding) pakietow
(Wlacznie

z legalnym wstrzymaniem)

- naliczanie kosztow na pojedynczych uzytkownikow za UL/DL, wg
klas jakosci, na poszczegdlne sieci pakietow (PDN)



RDZEN PAKIETOW - PCRF (Policy & Charging Resource
Function)

» Serwer — jako czes¢ centrum taczeniowego operatora
» Funkcje — prowadzenia polityki i sterowania obcigzeniami
» Nadawanie regut wymuszajacych dziatania bramek

» Decyzje o realizacji funkcji QoS w sieci



Wyrazne rozdzielenie plaszczyzny
sterowania i uzytkownika
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Interfejs S11

v v v Vv

taczy MME i S-GW
Tworzy i zarzadza sesjami
Relokuje S-GW przy przefaczeniu komorek

Komunikaty wywotywane s3 zazwyczaj wydarzeniami w MME
(sygnaty NAS pomiedzy UE i MME, podtaczenie, rozfaczenie
uzytkownika, komunikat o przefaczeniu komorek, zarzadzanie
sesjami)
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Wyrazne rozdzielenie plaszczyzny
sterowania i uzytkownika
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Interfejs SS5/S8

» taczy bramki S-GW i P-GW

» S8 uzywane tylko przy roamingu (GW znajduje sie w
zewnetrzne;j sieci)

» S5 zaréwno przy roamingu, jak i w tej samej sieci taryfowe;j,
gdy zarowno S-GW, jak i PDN-GW sa w sieci zewnetrznej

» Dla ustug IP powstaje tu stos dla ptaszczyzny sterujacej (Proxy

Mobile IP), jak i tunel na ptaszczyznie uzytkownika GRE —
(Generic Routing Encapsulation)

20



RDZEN PAKIETOW - SGSN (Serving GRPS Support

Node)

v Vv

W dtuzszym czasie GGSN przestanie istniec

v Vv

Dla uzytkownika SGSN wybiera przy przytaczeniu GW LTE

Subskrypcja uzytkownika zawiera nazwe punktu dostepu (Access Point Name)

Na dzisiaj nie ma jeszcze wiecej okreslonych funkgc;ji dla tego bloku

-

GSM

ve

Z mozliwoscia LTE

7’

LTE

Sieci pakietowe

~
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Ruch uzytkownika GSM/UMTS - intertejs
S4, interfejs S12

» Potrzebny jest dodatkowy skok w ptaszczyznie uzytkownika
(dla rozmow telefonicznych)

» Wprowadza to dodatkowe opoznienie, szczytowe predkosci
HSPA (High Speed Packet Access) moga nie byc osiagniete

» Wprowadza sie dodatkowy interfejs pomiedzy RNC (Radio
Network Controller)
a S-GW

» Zdefiniowano rowniez dodatkowy (opcjonalny interfejs) od
UMTS do S-GW, umozliwiajacy przetaczanie w druga strone
przy transmisji pakietow (S12) — bezposredni tunel HSPA dla
uzytkownika. SGSN zachowuje funkcje sterowania
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Warstwa sygnalow sterujacych — Non
Access Stratum

» NAS dla EPS (Evolved Packet System) jest wyspecyfikowana w TS24.301

» Zawiera:
- zarzadzanie sesja SM (Session Management)
- zarzadzanie ruchem uzytkownika MM (Mobiliy Management)

» SM: procedury aktywacji, dezaktywacji, modyfikacji kontekstu doreczyciela

»  MM: Dotaczenie uzytkownika (czesc rejestracji), aktualizacja potozenia uzytkownika,
poufnosc¢ identyfikacji uzytkownika, ustugi zarzadzania w podsieci SM

[SM

\ 4

[MM

) NAS

AS
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Zarzadzanie sesja

» Jest mozliwe podfaczenie do wielu sieci pakietow (PDN)

jednoczesnie (np. operator z ustugq IMS, sie¢ korporacji, siec
publiczna...), oddzielnie dotaczajac QoS i naliczanie dla kazdej z nich.

» Jezeli wszedzie bedzie uzywany adres IP w jednej wersji (IPv4 lub

>

IPv6), wystarczy jeden

Podstawowe procedury MM zadane przez siec:

- aktywacja/dezaktywacja kontekstu podstawowego doreczyciela EPS
- aktywacja/dezaktywacja kontekstu dedykowanego doreczyciela
EPS

- modyfikacja kontekstu doreczyciela EPS

Podstawowe procedury MM zadane przez UE

- procedura podfaczenia/roztaczenia PDN (ewentualnie
ustanowienie podstawowego doreczyciela EPS)

- procedura alokacji/ uwolnienia zasobow doreczyciela

24



Doreczyciel EPS

>

PODSTAWOWY

Potaczenia zawsze zgodnie z protokotem |P

Zawsze ustanowiony natychmiast po przylaczeniu

Natychmiast moze byc wykorzystany do sygnatow i pierwszych
pakietow

Istnieje przez caty czas potaczenia

DEDYKOWANY

Opcjonalnie ustanowiony przez siec

W dowolnym czasie mozna go zmodyfikowac lub zwolnic
UE moze zazadac od sieci dodatkowych zasobow

Kontekst doreczyciela EPS zawiera stan ESM (stan zarzadzania sesj3),
identyfikacje doreczyciela EPS, TFT (traffic flow template), QoS, PTI
(identyfikator procedury)
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Kontekst sieci danych (PDN)

4

4

Kontekst PDN grupuje kontekst podstawowego
doreczyciela EPS i konteksty doreczycieli dedykowanych.

Poniewaz UE moze symultanicznie byc¢ podtaczony do
wiecej niz jednej PDN, wiec ma wiecej niz jeden kontekst
PDN

Kontekst PDN zawiera

- adres (adresy) PDN

- APN (access point name) — punkt dostepu do sieci
- kontekst (konteksty) doreczyciela EPS

26



Porownanie protokolow zarzadzania sesja (I)

EPS (Evolved Packet System)

GPRS (General Packet Radio
Service)

Zarzgdzanie sesjg (SM) ESM — zarzgdzanie sesjg EPC | Zarzgdzanie sesjg (rowniez CS
— kontrola ses;ji)

Zakonczenie Poprzez MME Poprzez SGSN

Kontekst SM Kontekst doreczyciela EPS Kontekst PDP

Doreczyciel/ aktywacja
kontekstu

Zorientowany na sieC

Zorientowany na UE

Koncepcja doreczyciela

Doreczyciel EPS to logiczna
grupa jednego lub wiecej
ustugowych strumieni danych

Doreczyciel ustugi UMTS i
oddzielnie ustanowiony
doreczyciel dostepu radiowego

Koncepcja QoS

Gwarantowana i
niegwarantowana predkosc
bitow

Konwersacyjna, strumieniowa,
interaktywna i w tle

Parametr QoS

Kilka

Wiele
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Koncepcja TA (Tracking Area) — Obszar
Sledzacy lokalizacje

» Lista TA utrzymuje lokalizacje uzytkownika, gdy pozostaje on w stanie
,»idle” — niepodtaczony

» Po przyjsciu np. rozmowy — zostanie ona skierowana do strony danego TA

» TA musza byc aktualizowane (uzytkownicy poruszaja sie) — pociaga to za
soba duze obciazenie sygnatowe.

» Nowa koncepcja: uzytkownik jest przypisany do wielu TA jednoczesnie

» OPTYMALIZACJA WIELKOSCI TA
- wiekszy TA — zwigksza sie obciazenie strony, zmniejsza aktualizacja
obecnosci
- mniejszy TA — odwrotnie

» Dla uzytkownikow, ktorzy wielokrotnie nie wykazuja mobilnosci — zadanie
aktualizacji lokalizacji moze byc bardzo rzadkie (moze to by¢ automat z
biletami, ktory nie zmienia miejsca potozenia)

- mozliwosc btedu (np. uzytkownikowi wyczerpata sie bateria, albo
wiasciciel z roznych przyczyn wytaczyt telefon — a jednoczesnie
przemieszcza sie)
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Dwuwymiarowy model stanu

» EMM (EPS Mobility Management)
- zarejestrowany: Lokalizacja uzytkownika jest MME znana (przynajmniej jego TA)

- wyrejestrowany: Uzytlkownik nie jest osiagalny przez MME, jego lokalizacja nie jest
znana; czesc kontekstu oze by¢ przechowywana w UE, co utatwi jego podtaczenie

» Moga byc¢ obecne pewne stany posrednie i sub-stany.

Akceptacja podtaczenia
Akceptacja aktualizacji TA

EMM - wyrejestrowany

Odtaczenie
Odrzucenie podtaczenia
Odrzucenie aktualizacji TA

EMM- zarejestrowany
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Dwuwymiarowy model stanu

4

ECM (EPS Connection Management)

- potaczony: Lokalizacja UE jest znana z dokfadnoscia ID komorki; wykonywana
jest obstuga przekazywania UE w przypadku jego mobilnosci; istnieja potaczenia i
w warstwie NAS — RRC, jak i S| MME

- nieaktywny (idle): Nie ma zadnych sygnatow w NAS pomiedzy UE i siecig; UE
musi dokona¢ wyboru/ ponownego wyboru komorki i PLMN; nie ma zadnego
kontekstu UE ani sygnatow interfejsow S1_u lub SI_c,

Moga byc¢ obecne pewne stany posrednie i sub-stany.

Zwolnione potaczenie RRC (UE)
Zwolnione pofaczenie S| (MME)

Ustanowione potaczenie

(UE)
Ustanowione potaczenie ECM potaczony
(MME)
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Porownanie protokolow zarzadzania
ruchem (czesc¢ II)

EPS (Evolved Packet System)

GPRS (General Packet Radio
Service)

Zarzgdzanie ruchem (MM) EMM - zarzgdzanie ruchem Zarzgdzanie ruchem GPRS
EPC (GMM)
Zakonczenie Poprzez MME Poprzez SGSN

Obszar lokowania

Idea Tracking Area (obszar
Sledzacy)

Idea Routing Area (obszar
kierowania)

Procedura dotgczania

Rejestracja i dotgczenie do
ustug pakietowych, ustalenie
podstawowego doreczyciela
pomiedzy UE i PDN GW
(zawsze tgcznosc IP)

Rejestracja i dotgczenie do
ustug pakietowych

|dentyfikacja uzytkownika
User ID

GUTI (Globally Unique
Temporary Identifier

IMSI (International Mobile
Subscriber)
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Obcigzenie i wymiarowanie MME

» Liczba aktywnych uzytkownikow MME Bramka ustugowa (SG)
» Liczba nieaktywnych
uzytkownikow .
St-u 7,
» Liczba podtaczonych stacji SILMME : & ™. S
bazowych Py
» Liczba TA Py R |
» Obciazenie sygnatami poprzez S| - Fo_ b
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Wybieranie (POOLING)

» Tworzy sie wybrane grupy weztow, aby zcentralizowac sterowanie

v

Wybor wezta do danej grupy dokonywany jest podczas rejestracji

v

W kazdym wezle znajduje sie kontekst pojedynczego uzytkownika

v

Do jednego obszaru wybierania przypisane jest kilka MME
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Zasady wyboru wezla

v

Jedna stacja bazowa moze byc podfaczona do wielu MME
Jeden MME moze byc¢ podtaczony do kilku PDN GW

» Ale terminal jest podtaczony zawsze tylko do jednego wezta

v

» Stacja bazowa wybiera MME przy podtaczeniu uzytkownika (TRYB ACTIVE
MOBILITY)

» MME okresla PDN GW oraz Serving GW przy ustawieniu doreczyciela;

wspiera tryb aktywny, przejmuje tryb mobilnosci nieaktywny (TRYB IDLE
MOBILITY)

» Zmiana MME lub GWV konieczna jest tylko gdy uzytkownik opusci obszar
wyboru

» Obszary wyboru (pooling area) moga naktadac sie czesciowo a nawet
catkowicie
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Zalety nakladania sie obszarow

» Ochrona przed przecigzeniem i rownowazenie
obciazenia
» Mozliwe jest aktywne rownowazenie obcigzenia pomiedzy weztami

» Juz przy wyborze wezta maja wptyw specyficzne wskazniki wagowe

» Wsparcie mobilnosci uzytkownika

» Uzytkownik nie musi zmienia¢ CN wezfa, dopoki znajduje sie w ramach
wybranej grupy

» Jedna stacja bazowa moze nalezec¢ do wielu TA, co sprzyja ograniczeniu
liczby aktualizacji TA
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MozliwosC wspoldzielenia sieci przez kilku
operatorow

» Operatorzy moga dzielic¢ sie kosztami jednej stacji
bazowej

» PLMN (Public Land Mobile Network) — je;j
identyfikator nalezy do okreslonej sieci (nr Pool Area)

» Moze byc rozna implementacja ustug

» Funkcja wyboru MME wybiera prawidtowy MME
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Podsumowanie

» Lacznosc zawsze zgodnie z IP

» Catkowicie rozdzielone sterowanie (MME) i
ptaszczyzna uzytkownika (GW)

» Protokoty w warstwach NAS sa podobne w EPS |
GPRS

» Oddzielone jest zarzadzanie sesja (MS) od zarzadzania
mobilnoscia (MM)

» Nowy protokot NAS pozwala na oddzielny tryb dla
pojedynczych terminali i sieci

» Elastyczne opcje implementacji i rozdziatu obciazenia

pomiedzy elementami sieci.
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