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Internet v zepu

Pametni mobilni terminal, ki ponuja napredne funkcionalnosti
m zmogljivost osebnega racunalnika izpred nekaj let

m lastnosti sodobnih modelov
standardiziran operacijski sistem

omrezni vmesniki: EDGE, UMTS, HSDPA/HSUPA, WiFi b/g/n, WiMax (ZDA)

mnozica senzorjev: fotoaparat, GPS, akcelerometer, kompas

velika procesorska zmogljivost

m Predstavniki: iPhone, Android, BlackBerry, Windows Phone 7

iPhone 4S Apple iMac G3/600
leta 2011 leta 2001
1 GHz dual-core 600 MHz
512 MB RAM 256 MB RAM
16/32/64 GB 40 GB |
960 x 640 800 x 600 )
200 $ - 800 $ 1000 $ - 1300 $ -
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| Podatki v oblaku & hibridne aplikacije

= Google mail, Docs, Facebook, Twitter, Office Live
= Google Chrome OS twitter ¥
m operacijski sistem, ki je brskalnik QEVERNOTE'
= ZumoDrive
m omrezni disk, dostopen z razli€nih platform (PC, Mac, Linux, iPhone)
= Hibridne platforme: Evernote, Dropbox, Mobile Me
m podatki pri uporabniku in v oblaku

m sinhronizacija

SSSSSS

O ¢ -
f?ﬂ Dmpbox Service Cloud

L.~ - . . . - . -
‘g Customer Service for the Cloud Generation é\.
cccccccc el

facebook
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| Prometne znaéilnosti se spreminjajo

= Prek Youtube se naredi vec¢ poizvedb kot prek Yahoo!

m Youtube 17 mrd. iskanj na mesec, Yahoo 9 mrd.

= Vec€ kot 1 mrd. ogledov dnevno

= na spletni strani in preko embeddov You Tube

m prek aplikacij (npr. iPhone, Android) e
= 20+ ur novega videa vsako minuto

= Ocena: mobilnih uporabnikov je 75 %

92% CAGR 2010-2015 92% CAGR 2010-2015

Petabytes per Month Petabytes per Month
7,000 5.5% M Central and Eastern Europe 7,000 y B Othor Portable Dévicas
6.2% (CEE) : x -
78% M Middle East and Africa (MEA) B Nonsmartphones
9.2% T
M Latin America (LATAM) W Tablets
15.7% W Japan N M2M
o B North America (NA) 3,500 W Home Gateways
263% @ Western Europe (WE) W Smartphones
M Asia-Pacific (APAC) M Laptops and Netbooks
(= — - 0 S— -
2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015
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Prometne znacilnosti se spreminjajo

= Razmerje med prenesenimi podatki in signalizacijo za razlicne
mobilne terminale
. 100 Dongles — 1%
S Others — 19%
E 80
'_; Dongles — 60% Blackberry — 26%
£ 60 Fast dormancy on
°
@ 40 HTC Android — 32%
8 Others — 12% Fast dormancy on
= Blackberry — 2%
o 20 HTC Android — 8% _
a iPhone — 18% Lie pom 2 s
0 Fast dormancy on
Data traffic Signalling
raffic
Vir: NSN
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| Mobilni internet z iPhone 4G

Meritve dostopovnih tehnologij: speedtest.net

m GPRS/EDGE vs UMTS/HSPA vs WiFi

Lokacija: Ljubljana, Trzaska 25, 4 nadstropje

Cas: 8. november 2011, ob 14h

GPRS/EDGE UMTS/HSPA

will MOBITEL E 16:54
SPFENTFSTNFT

MOBITEL 3G 14:35 1} 96% =
SPFENTFSTNFT

I 658ms 0] 9Mhps 007 Mbps

I 63 ms 605 Mbps 228 Mbps

—
(_RESTART TEST )

Al Q 1 message in :MOBSTERS

your: inbox-at:

& Test Advertisement
Ad

il MOBITEL & 14:34
SPFENTFSTNFT

1 5 ms 976 Mbps 1 406 Mbps

e ——
RESTART TEST

& Test Advertisement
iAd
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Mobillni vs fiksni internet

= Cas: maj 2011

ADSL2+

SPEEDTESTNET™

o DOWNLOAD SPEED O @ UPLOAD SPEED

2.09 wops 0.38 wvps

SuAke (HIS> RESuLT

YOUR RESULT TO NET INDEX

l \ =y @ GET AFREE SPEEDTEST.NET ACCOUNT

our Email Address

\LPINGIEST.NET ,

- (’ ~
TEST-AGAIN " NEW SERVER
—_——

95:176.223.221
Telebor Somnge 0 0 A

BANDWIDTH .' ﬁ
ONLY TELLS PART OF THE STORY
COMPARE

CONTRIBUTE

= Meritve dostopovnih tehnologij: speedtest.net
m ADSL2+ (2 Mbit/s, 512 kbit/s) vs UMTS/HSPA (mobilni internet)

= Lokacija: Ljubljana, Crna vas, pritlije v hisi,

UMTS/HSPA

SPEEDTESTNET”

A Before you begin the speed test:

PING 0 DOWNLOAD SPEED O @ UPLOAD SPEED

406 Mbps 1 28 Mbps

SoAREAHIS xeESULa

Run a free scan
B —

MAKE IT FASTER " . A

COMPARE CONTRIBUTE
YOUR RESULT TO NET INDEX

Scan for hidden
issues affecting your

PC performarts @ GET A FREE SPEEDTEST.NET ACCOUNT

Your Email Address

START SCAN NOW !

' TEST AGAIN
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m Zmogljivosti EDGE in UMTS 1/2

Prenosne hitrosti

Downlink

Uplink

Vrsna hitrost

Vrsna in/ali tipi¢na

Vrsna hitrost

Vrsnain/ali tipi¢na

UL 16 QAM, Quad Carrier, 2 X 20

sistema uporabniska hitrost sistema uporabniska hitrost
EDGE (type 2 MS) 473.6 kbit/s 473.6 kbit/s
. . 236.8 kbit/s 200 kbit/s vrsna 236.8 kbit/s 200 kbit/s
EDGE (type 1 MS) (Practical terminal)
Evolved EDGE (type 1 MS) 1184 kbit/s 1 Mbit/s vrina 473.6 kbit/s 400 kbit/s vr§na
UMTS WCDMA Release 99 2.048 Mbit/s 768 kbit/s
UMTS WCDMA Release 99 384 kbit/s 350 kbit/s vrina 384 kbit/s 350 kbit/s vrina
(Practical Terminal)
HSDPA 14.4 Mbit/s 384 kbit/s
HSPA Initial Implementation 7.2 Mbit/s >5 Mbit/s vr$na 2 Mbit/s > 1.5 Mbit/s vr$na
R6 HSPA 14.4 Mbit/s 5.76 Mbit/s
R7 HSPA+ (DL 64 QAM, UL 16 QAM, 21.6 Mbit/s 1.9 Mbit/s - 8.8 Mbit/s 11.5 Mbit/s 1 Mbit/s - 4 Mbit/s
2 X 5 MHz)
R7 HSPA+ (2X2 MIMO, DL 16 QAM, 28 Mbit/s 11.5 Mbit/s
UL 16 QAM. 2 X 5 MHz)
R8 HSPA+ (2X2 MIMO, DL 64 QAM, 42 Mbit/s 11.5 Mbit/s
UL 16 QAM, 2 X 5 MHz)
R9 HSPA+ (2X2 MIMO, DL 64 QAM, 84 Mbit/s 23 Mbit/s
UL 16 QAM, Dual Carrier, 2 X 10
MHz)
R10 HSPA+ (2X2 MIMO, DL 64 QAM, 168 Mbit/s 23 Mbit/s
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Zmogljivosti EDGE in UMTS 2/2

m Zakasnitve

L )

700

600 |-

500 [

400 -

300 -

Milliseconds

Danes v komercialni uporabi

20 - — R
0

100 [ o B .

A HTE

GPRS EDGE EDGE WCDMA Evolved HSDPA HSPA HSPA+ LTE
Rel’97 Rel’99 Rel’4 Rel’99 EDGE
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| Evolucija mobilnih tehnologij

= Long Term Evolution

Simon
(1994)

Nokia9000
(1996)

BlackBerry 5180
(2002)

;

2G

GSM
GPRS

e )

Handspring Treo 180
(2003)

/

Kindle (2009), iPad (2010)

Nokia n70
(2006)

iPhone, Android
(2007, 2008)

3G

(s ) wooen ) weurn ) verarn ) wsrases )

1995 2000

2005

2010 2015
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| Izhodisca pri razvoju 4G 1/3

= Novi radijski del omrezja (E-UTRAN)

m LTE - Long Term Evolution — Release 8 (2009)
= 100 Mbit/s downlink
= 50 Mbit/s uplink

m LTE-Advanced — Release 10 (marec 2011) EPS

y 4
I\
/ \.
st st il
A1 \ LTE
ﬁ'ﬁ / \ (E-UTRAN)

m 1.5 Gbit/s downlink
m 675 Mbit/s uplink

= Manjse sistemske zakasnitve

m zakasnitve podatkovne ravnine - radijski del omrezja UE — eNB;
m RTT pod 10 ms

m zakasnitve kontrolne ravnine — iz “idle” v “active” pod 100 ms

A

= Povecana spektralna ucinkovitost sistema S vancen
m 15 bit/s/Hz lt

ETM

——,
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| Izhodi$é&a pri razvoju 4G 2/3

Novo jedro mobilnega sistema (SAE)
m EPC - Evolved Packet Core

Zdruzljivost z obstojecimi sistemi 3GPP
s GSM-EDGE, UMTS-HSPA

Integracija z ostalimi mobilnimi sistemi

m WiFi, WIMAX, CDMA, EVDO g%b
&
i

Povezljivost ,,always on*
m sistem temelji na principih ,,All IP“

m privzeta podpora za IPv6

Enostavnejse zagotavljanje QoS

m 9 storitvenih razredov

m dinamicen QoS s PCC

Boljsa razsirljivost sistema

m kontrolna in podatkovna ravnina lo¢eni

¢

e

=

\/

=

Internet,
Internet stvari

J

Operaterski storitveni
podsistemi

VolIP, IPTV, VoD

=

EPC

A

Poslovna omrezja

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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( IzhodiscCa pri razvoju 4G 3/3

Podpora za mobilnost
m optimizacija za hitrosti med 0 in 15 km/h
m velika u€inkovitost med 15 in 120 km/h
m podpora do 350 km/h (kvaliteta UTRAN)

Razlicne velikost celic
m do 5 km — najboljsa prepustnost, spektralna u€inkovitost
m do 30 km — degradacija pri prepustnosti in spektralni u€inkovitosti

m do 100 km - vecje degradacije

Podpora za SON

m Avtomatizacija radijskega planiranja
m Samodejna nastavitev baznih postaj

m Samodejna optimizacija sistema

= zmanjSevanje interferenc

m prerazporeditev kapacitet

= optimizacija porabe energije vir: 4G Neuron

——,
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Sistem EPS

= Enotna komunikacijska platforma

m zdruzuje vse druzine mobilnih tehnologij: GERAN, UTRAN, eUTRAN, WiFi,
WiIiMAX, CDMA /

~

= Nosilec EPS (bearer) Fg::&i,k) Poslovni ) Storitve
" mobinost ‘ Operaterske
' torit
- gostovanje Internet ) Ir:t?,::.?t ) Sill(s),rll\n‘l\lnes, )
govor, video
= QoS \ - ,

m varnost

m zaraéunavanje
Evolved Packet Core (EPC)
LTE, UMTS/I ISPA, CDMA, WiFi,

LTE advanced GPRS/EDG = WiMAX FTTH,xDSL

.

UporabniSka oprema

(UE) nosilec EPS (IPv4/IPv6)

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19
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Arhitektura LTE/EPC

™ $12 (GTP-U)
GERAN
) s4
™ (GTP-C, GTP-U)
UTRAN SGSN
|
1
's3(GTPC) |-~
=== MME |~
S1-MME ' ol ~,
: ! I S
S | L$10)  (GTP-C)
\ 5/S8 (GTP-C, GTP-U)
E-UTRAN S-GW
S1-U S5/S8 (PMIPv6/GRE)
GTP-U
2
G
S2a (PMIPv6/
3GPP Access EPC Core GRE, MIPv4)

Non-3GPP Networks

DSMIPv6 -
Trusted

Non-3GP
IP Access

Non-3GPP

______ Diameter
____________ |
1
[
1
I
I
L I
! I
! I
! I
! 1
! I
| 1
! I
: Operator !
. [
T services |
]
. |
]
Bt e T
. I S6b | I
(PMIPv6/ — Gxb | |
E, MIPv4),/ 1
/
/ ePDG
Gxa//
/ %SWn |
------ - -------------------q-*-—---
’ I

|
Un-trusted I
Non-3GP  } - - = = = === _| o
IP Access SWa

Access (WIiMAX, WiFi)
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Mehanizmi za zagotavljanje

Ohranjanje uporabniske seje brez prekinitev delovanja
m enotna avtentikacija
m dosegljivost na enothem naslovu IPv4/

m ohranjanje QoS

Omrezni mehanizmi

= Protokol
m zagotavljanje mobilnosti med GPRS, UMTS/HSPA in LTE (3GPP tehnologije)
m Protokol (3GPP TS 29.275) in MIPv4 FA mode

m zagotavljanje mobilnosti med 3GPP (HSPA, LTE) in non-3GPP sistemi (WiMAX, WiFi)

Mehanizmi na UE

m Protokol

m osnova za “Seamless IP Flow Mobility”

m varnostne storitve na osnovi IPSec in IKE, v prihodnosti je predvidena podpora za TLS

——,
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| Mobilnost med sistemi EDGE/HSPA/LTE

= Mobilnost med HSPA in LTE na osnovi protokola GTP
m S-GW izvaja preusmeritev tunela GTP med LTE in HSPA

m  Omogoca prenos uporabniskega prometa

IPv4/IPv6 ,
internety

’
. -
— -
> - ;I-JN- GwW | r
/ Poslovna
3GPP Access EPC Core ~ omreza 4

——,
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| Mobilnost med HSPA/LTE in WiFi

= Mobilnost med HSPA/LTE in WiFi se izvaja na osnovi
m P-GW izvaja preusmeritev prometa med S-GW in A-GW

= Funkcije PMIPv6
m P-GW zagotavlja funkcijo LMA (Local Mobility Anchor)

m S-GW in A-GW zagotavljata funkcijo MAG (Mobile Access Gateway)

m Omogoc€a prenos uporabniSskega prometa %
IPv4/IPv6

ﬂ ] GTP internet /
LTE _ — £ N S-GW /3 \] _P-GW |
PR J MAG [\J LUA™ &

Poslovna
omrezja J

EPC Core

—
—
—
—

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Mobilnost na osnovi DSMIPv6

= Omogoc€a socasno posredovanje uporabniskega prometa IPv4/
IPv6 po vec€ razlicnih dostopovnih sistemih

= Mobilnost med LTE in WiFi na osnovi DSMIPv6

m P-GW izvaja soéasno posredovanje prometa med S-GW in A-GW

= Funkcije DSMIPv6
m P-GW zagotavlja funkcijo HA

m UE zagotavljata funkcijo mobilnega agenta

LTE _ ,})
P
-,
-,

,

/ “3GPP Access
,
’

/
7/

IPv4/IPv6
internet

z

[
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| Uporabniske povezave v LTE/EPC

= Tipi PDN (storitvena podomrezja)

m (dvojni protokolni sklad)

= Opciji za dodeljevanje parametrov IP

m dodelitev med proceduro ,attach” pri prijavi v omrezje

m na osnovi protokola GTP

m zunanji mehanizmi

LTE, LTE-Advanced \ EPC Core

& H==

IPv4 internet >

IPv6 internet >

——,
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Dodeljevanje naslova IPv6 napravi UE
§ @ & i £

UE MME SGW PGW LY.V DHCP

| | ‘ | |
_Attach Request | ¢reate Session Request. | [ |

\
\ .
» Create Session Request . :
‘ | (APN, Qos, | (APN, QoS, g 164 prefix allocation:
\
\
\

- PONype=IPV...) 1 pDN-type=IPv6...) 3 Options: Local Pool, AAA, DHCP
|

Option 1 . /64 prefix allocation from Iécal pool

|

| |

| |

\ \ |

} empty UE IP-address } | {
for dynamic allocation i

; Yy [ ; Option 2 { }: Prefix Retrieval % {

| { | | [ l

| | | Option 3 {ﬂ' DHCEVGPD | >

| [ | | ‘

\ | \ . \

| " Create Session Reply | Create Session Repl

| " (UEPrefix | (UE Prefix, | ' :

| | ( " " Protocol config options | | |

\ ' Protocol config options, | - \ [ l

| Attach Accept | ’ cause) ' (e.g. DNS-server list,...), | [ [

[~ | \ cause) } [ l

\ | \

\ ' Router Solicitation | \

r ................................ r ........................................... W ---------------------------------------------- n

;: - Router Advertisement | | { {

\ l \ \ | l

‘L DHEEPV6 - Information Request J DHCPv6 - Relay Forward | J

S WDHCPVE=REDIY e DHCPV6-RelayReply . |

S, WDHCPYB=REDIY e «DHCPVB-RelayReply | . .

Vir: Cisco
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Dodeljevanje IPv6 Prefix napravi UE

In-Home ' * In-Home .
) UE ' MME SGW PGW AAA DHCP
!étworkl A r_‘e_two'k.f /, (RequestingRouter) (Delegating Router)
: M Create Session Reguest - :
TRPN, Q5. PON-type=1PV6. ) AP s PO men Pt T
empty UE IP-address for  : ' ' ' o
: dynamic allocation : Option 1 < i Authentication & Config :
{ ¢ _Authentication .
Option 2 {EADHCPVG Config K
:@ single Prefix allocated
A Create Session Reply o C’?Gtgl‘:’f;ﬁiggie"'y : @) Prefix communicated to SGW/MME
R (UE IP-address, : Protocol config options (e.3. = =
: i Protocol config options, cause) : DNS-server list,...), cause)
: : Router Solicitation :
H E ---------------------- s .......................................... .) ------------------------------------------ ’E
. : Router Advertisement  : o SLAAC
DHGPV6 — Solict ( 14_PD (1+) OPTION_PD_EXCLUDE. [RAPID_COMMT] ) :
: : DHCPv6 — Advertize ( | i (1+) OPTION_PD_EX
T DCV": ...... vertize ( 1A_PD Prefix (1+) OPTION_PD_EXCLUDE) | ...... : 6DHCPV6 Prefix
S— e ; DHCPv —~ Request ( 1A_PD Prefx f1+) OPTION_PD_EXCLUDE) »i Delegation
. :DHCPv6 — Reply ( I1A_PD Prefix (1+} OPTION_PD_EXCLUDE) :
{ @ PD Prefix(es) is/arelobtained
- - IPv6 Address assignment for
: : i+ @ erd hosts (using SLAAC or
: > DHCPv)
Vir: Cisco
{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 29
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IzZivi in priloznosti

~

Storitve

s EPS zdruzuje vse mobilne sisteme
m  Wifi, WIMAX so integrirani del sistema EPS

= mobilnost, gostovanje
= QoS (dinami¢en QoS)

m  varnost

= zaracdunavanje

m Vsak SmartPhone vsebuje WiFi vmesnik
= hitrosti 100+ Mbit/s

) nosilec EPS (IPv4/IPv6)

m  WiFi AP se nahaja v vsakem sodobnem CPE  uporabniska oprema £
(UE) ‘

= Privzeta podpora za IPv6

m Mehanizmi za mobilnost na osnovi IPv6
m PMIPv6, DSMIPv6

= IMS je operaterska storitvena kontrolna ravnina
= Dinamic€en QoS (PCRF, PCEF)

——,

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 371




IzZivi in priloznosti

= Bazna postaja eNb ima “IP backhaul” vmesnik

= nov koncept naértovanja mobilnega “backhaul” omrezja

m samonastavitev baznih postaj
m samonastavitev usmerjanja

m Mmulticast

MME

— - —— oy,

S-GW
— Vmesnik S1-U

* === Vmesnik X2

- ——— Vmesnik S1-MME

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 32 |




m Smernice razvoja 4G+

Release 11

m BroadBand forum Accesses Interworking

m System Improvements to Machine-Type Communications ( )
m Network Provided Information for IMS
m Network-Based Support in LTE

m SIPTO Service

Release 12
m IMS based Content Distribution Services
m Study on Alternatives to E.164 for Machine-Type Communications ( )
m  Study on Integration of (SSO) frameworks with 3GPP networks
m Study on

——,
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Smernice razvoja 4G+

Povecevanje zmogljivosti prek 3 Gbit/s, zakasnitve ~ 1 ms

LTE/EPC postaja tocka konvergence za fiksne in mobilne sisteme

CDMA Development Group (CDG) se je pridruzila 3GPP standardizaciji (2009)
LTE TDD je nacin, ki bo podprt na Kitajskem (TD-SCDMA Forum)

3GPP sodeluje z Broadband Forum (BBF) na podroc¢ju konvergence fiksnih in
mobilnih hrbteni¢nih sistemov (EPC)

3GPP sodeluje s Tele Management Forum (TMF) na podro€ju konvergence
fiksnih in mobilnih upravljavskih sistemov

Razvoj mehanizmov ,,IP Traffic Offload” —

m Local IP Access (LIPA), IP Flow Mobility and Seamless Offload (IFOM) in Selected IP Traffic Offload
(SIPTO)

Razvoj profesionalnih komunikacijskih sistemov v smeri LTE

Zahteva FCC v ZDA - profesionalni komunikacijski sistemi morajo zaradi
medsebojne zdruzljivosti temeljiti na tehnologiji LTE
TETRA Association — migracija na tehnologijo LTE

= “We will work with people to investigate LTE and integrating aspects into TETRA,” said David
Chater-Lea, TETRA MoU Association, June 2010

[ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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