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Mobiele operators zijn traditi-

oneel grootverbruikers van 

datanetwerken. Het Radio Ac-

cess Netwerk (RAN) is de kern van het mo-

biele netwerk en maakt volop gebruik 

van traditionele point to point-verbin-

dingen via Time Division Multiplexing 

(TDM) of Asynchronous Transfer Mode 

(ATM). Deze aanpak heeft lange tijd vol-

daan omdat de verkeersstromen tussen 

het netwerk en de diverse netwerkcom-

ponenten beperkt waren. Signalering 

en spraak vormden de hoofdmoot van 

het verkeer waardoor met de beperkte 

bandbreedte die deze diensten vergen, 

de basisstations op deze manier goed 

zijn te bedienen. Met de introductie van 

packet switched services, zoals GPRS, 

aan de eindgebruikers en een krachti-

ger radionetwerk, 3G/UMTS of het toe-

komstige 4G, kwam daarin verandering. 

Nieuwe diensten die flexibel en snel 

uitgerold moeten kunnen worden en 

hogere bandbreedtes zijn noodzakelijk 

om de klanten te bedienen. Sinds de 

commerciële introductie van concepten 

zoals HSDPA, multimedia messaging, 

file sharing, gaming en videobellen en 

downloading, maar ook internetdien-

sten van derde partijen zoals YouTube 

en MySpace die op mobiele telefoons 

worden ondersteund, hebben basisstati-

ons in een mobiel netwerk behoefte aan 

breedbandige data-aansluitingen. Was 

tot nu toe 2 Mbps een gangbare verbin-

ding, marktonderzoeker Gartner ver-

wacht dat al in 2009 minimaal 20 Mbps 

per basisstation noodzakelijk is. Andere 

visionairs gaan al uit van 40 tot 50 Mbps. 

Wie er ook gelijk heeft, de honger naar 

bandbreedte is niet stillen. Met behulp 

van traditionele datalijnen is het com-

mercieel verantwoord ontsluiten van 

deze bandbreedte een schier onmoge-

lijke klus. Implementatietijd en -kosten 

zijn daarbij de grootste problemen.

Cisco komt nu met een concept dat de 

voordelen van pakketgeschakelde ver-

bindingen in het RAN gaat ontsluiten en 

noemt dit Mobile Transport over Pseudowi-

res (MToP). Andere aanbieders zoals Cor-

rigent, Alcatel-Lucent en Axxera werken 

ook aan oplossingen met een vergelijk-

bare uitwerking. Traditionele end to end-

verbindingen worden vervangen door 

datatransport over een meshed IP-netwerk, 

zonder dat de componenten van deze ou-

derwetse interfaces hoeven te worden 

aangepast. Bestaande infrastructuur be-

houdt daarbij zijn waarde, maar haalt 

voordeel uit kostenefficiënte IP-netwer-

ken.

Gespleten netwerkarchitectuur
De architectuur van mobiele netwerken 

is in de praktijk opgesplitst in twee blok-

ken. Het traditionele RAN-netwerk dat 

bedoeld is om de interne systemen van 

het mobiele netwerk met elkaar te laten 

communiceren en een puur IP mesh-net-

werk met MPLS VPN’s, waarover de ver-

keersstromen van klanten naar onder 

meer het internet of een corporate LAN 

lopen. Dit verkeersnetwerk is al helemaal 

packet switched en maakt gebruikt van 

	 emulatie vergroot veerkracht operators

Flexibiliteit is troef 
van pseudowires

Veel mobiele netwerken gebruiken 
nog steeds huurlijnen om verkeer naar 
backbones te routeren. Deze synchrone 
E1/T1-verbindingen op basis van ATM of 
TDM zijn echter duur en hebben beperkte 
bandbreedte. Ethernet, emulatie en pseudo
wires veranderen deze situatie.

Door Hans Steeman

Het gebruik van mesh in RAN’s 

maakt mobiele netwerken 

veel betrouwbaarder.

In de traditionele mobiele netwerkarchi-

tectuur staat het RAN centraal en loopt al 

het dataverkeer over synchrone point to 

point-verbindingen. Dit concept is duur en 

weinig flexibel.
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technologieMPLS om QoS en beveiliging, zoals de re-

sistentie tegen virussen, te garanderen. 

De volledige scheiding van beide netwer-

ken was lange tijd een voordeel om de 

kwaliteit en veiligheid te borgen. Opval-

lend is wel dat het gebruik van mesh pac-

ket switched in het verkeersnetwerk dit 

netwerk veel resistenter maakt (99,999 

procent beschikbaarheid) tegen storin-

gen dan het RAN-netwerk dat louter 

point to point-verbindingen gebruikt. 

Meshed IP is uit zichzelf al zelfherstel-

lend en vrijwel immuun voor storingen 

Pseudowires
Verschillende standaardisatieorganisa

ties zoals IEEE en het Metro Ethernet 

Forum zijn lange tijd bezig geweest met 

het specificeren van standaarden waar-

mee over de asynchrone ethernet-in-

frastructuur en diensten voor klein- en 

De zogenaamde pseudowires vervangen 

kostbare en moeilijk schaalbare interfa-

ces en reduceren de operationele kosten. 

Door het gebruik van MPLS zijn traditi-

onele beperkingen van IP-netwerken te 

compenseren en kunnen asynchrone in-

frastructuren minimaal dezelfde kwa-

liteit leveren als dedicated synchrone 

verbindingen nu doen. Door de eigen-

schappen van het onderliggende Layer-2 

netwerk staan ze borg voor lagere ope-

rationele kosten, schaalbaarheid en een 

hogere betrouwbaarheid. Het grote ver-

schil tussen synchrone en asynchrone 

verbindingen is dat netwerkcomponen-

ten die synchrone verbindingen gebrui-

ken via die verbinding niet alleen data 

maar ook tijd informatie ontvangen om 

de componenten in het netwerk met el-

kaar te synchroniseren. Bij circuitemu-

latie over het inherent jittergevoelige IP-

netwerk, moeten maatregelen worden 

genomen om ook deze tijdcomponenten 

nauwkeurig te transporteren. Het con-

figureerbare jitterbuffer is hierbij de 

spil. De gerealiseerde nauwkeurigheid 

is beter dan de conform de 3GPP-speci-

ficatie gedefinieerde 15 parts per billion 

(ppb). De begin- en eindpunten van de 

gesimuleerde verbinding, de pseudo-

wire, zorgen ervoor dat de aangesloten 

componenten niet opmerken dat de dra-

Pseudowires gebruiken 

de intelligentie van routing en 

de prestaties van switching.

Met Mobile Transport over Pseudowires 

wordt het RAN stabieler en kan snel en 

eenvoudig worden ingespeeld op verande-

rende klantbehoeften.

De Cisco 7600 router is het werkpaard 

waarmee operators hun netwerken klaar-

stomen voor de nieuwe generatie mobiele 

diensten.

op links of routers. Bij storingen vindt 

automatisch een herroutering plaats 

om de verbinding in stand te houden. Al-

leen al het gebruik van mesh in het RAN 

maakt het mobiele netwerk dus al veel 

betrouwbaarder.

In de praktijk blijft de vraag naar alter-

natieve voor ATM- en TDM-verbindingen 

niet beperkt tot mobiele operators. Ie-

dereen die via dedicated datalijnen end 

to end-verbindingen onderhoudt, heeft 

baat bij het gebruik van alternatieven 

voor deze netwerkverbindingen. Groot-

zakelijke organisaties die verschillende 

locaties van een bedrijf met elkaar ver-

binden, onder andere via T1, kunnen dus 

ook naar de aanpak van circuit emulatie 

over ethernet kijken. Voor minder geld 

krijgen zijn betrouwbaardere breedban-

dige verbindingen over onder meer een 

MAN op basis van ethernet.

grootverbruikers kunnen worden gerea

liseerd. De industrienaam voor deze aan-

pak is Pseudowire Emulation Edge to Edge 

(PWE3) of Circuit Emulation Services over 

Packet Switched (CESoPS). Ze verwijzen 

naar de resultaten van deze projecten. 

Omdat diensten als T1/E1 en SONET/

SDH breed worden gebruikt, wordt nu 

al een aantal jaren fanatiek gewerkt aan 

het realiseren verbindingen op basis van 

CESoPS. Steeds meer fabrikanten begin-

nen nu met het aanbieden van hardware, 

waaronder Cisco met de 7600-serie rou-

ters met support voor MPLS, die dit in de 

praktijk gaan brengen.

Pseudowires of circuitemulatie zorgen er, 

zoals de naam doet vermoeden, voor dat 

synchrone circuits zoals T1/E1 over een 

asynchroon netwerk kunnen worden ge-

ëmuleerd. In eerste instantie werd T1/E1 

over ATM geëmuleerd, maar inmiddels 

dus ook over IP-netwerken op ethernet. 
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is en de buffers in de componenten eli-

mineren de timingfouten waardoor alle 

eigenschappen beschikbaar blijven. De 

interfaces zijn geïmplementeerd over-

eenkomstig de standaarden G.823 en 

G.824, T1/E1 en T3/E3.

Dankzij de introductie van deze pseu-

dowires kunnen traditionele TDM-

diensten zoals telefonie, maar ook pri-

vate datalijnen gebruikmaken van de 

schaalvoordelen, flexibiliteit, eenvoud 

en competitieve prijs van generieke IP-

verbindingen. Naast lagere kosten levert 

dit vooral een veel flexibelere netwerk-

structuur op, waarbij klanten beter met 

maatwerk kunnen worden bediend. Het 

herconfigureren van een verbinding 

vanuit een centraal punt is aanzienlijk 

sneller en goedkoper dan het inkopen 

van nieuwe huurlijnen. Omdat de hele 

infrastructuur actief is op layer 2 (IP) en 

layer 3 (MPLS VPN’s), heeft de gekozen 

aanpak geen impact op bestaande 

infrastructuren en netwerk-

componenten die traditionele 

verbindingen gebruiken.

MPLS
Dankzij het gebruik van MPLS 

wordt de intelligentie van rou-

ting gecombineerd met de pres-

taties van switching. Hierdoor 

wordt een volledig IP-netwerk 

gecombineerd met een ATM-in-

frastructuur of andere techno-

logieën op Layer 2. MPLS is de 

sleutel voor schaalbare VPN’s 

en dus end to end QoS en maakt 

het daarmee mogelijk om be-

staande netwerken veel efficiën-

ter te gebruiken en in te spelen op hoge 

groeicijfers. De inherente fouttolerantie 

van IP-netwerken elimineert problemen 

zoals gebroken linken en defecte nodes. 

Bovendien wordt het management van 

dit efficiënte en schaalbare netwerk aan-

zienlijk vereenvoudigd waardoor service 

providers en grote bedrijven hun opera-

tionele kosten kunnen verlagen en ge-

differentieerde serviceniveaus kunnen 

aanbieden.

MPLS is voortgekomen uit Cisco’s Tag 

Switching. Dankzij deze label switching 

kan het routeringsprotocol datapakke-

ten met diverse eigenschappen afhande-

len. MPLS Label Forwarding maakt gebruik 

van een lookup tabel waarbij de binnen-

komende labels worden vervangen door 

nieuwe uitgaande labels. Aan het eind 

van de VPN-tunnel worden de MPLS-la-

bels weer verwijderd. Alleen tijdens het 

transport in het MPLS VPN-netwerk mar-

keren de MPLS-labels de specifieke ei-

genschappen waarmee pakketten moe-

ten worden behandeld. De labels worden 

aan pakketten toegekend op basis van 

groepseigenschappen of classes waarmee 

ze moeten worden behandeld, forwarding 

equivalent classes of FEC. Pakketten die tot 

dezelfde klasse behoren, krijgen binnen 

het netwerk dezelfde behandeling en pri-

oriteiten. De label wordt tussen headers 

van Layer 2 en 3 toegekend in het pak-

ketgeschakelde domein of opgenomen 

in de Virtual Path Identifier Fields (VPI/VCI) 

in ATM-netwerken. Deze MPLS lookup-

functie en forwarding-regels geven het 

diensten omdat ze een beter beheer aan 

de randen van het IP-netwerk of bij de 

netwerkbeheerders introduceren. Het 

hart van het IP-netwerk is bij deze hele 

configuratie niet betrokken en daarmee 

volledig transparant voor de kwaliteit 

van de dienst.

Impact
Gebruikers van mobiele netwerken zul-

len aan de buitenkant van het netwerk 

weinig impact zien van de introductie 

van MToP. Dankzij de in-

troductie van deze aanpak 

kunnen netwerken hun 

configuratie daarentegen 

snel optimaliseren voor 

nieuwe gebruikerseisen. 

Op dit moment wordt de in-

troductie van HSDPA geremd 

doordat het aansluiten van basis-

stations op dataverbindingen met hoge 

bandbreedte traag verloopt door de hoge 

kosten die hier mee gepaard gaan. Hoe-

wel 3,6 Mbps op HSDPA nu al in mobie-

le netwerken beschikbaar is en eind dit 

jaar 14,4 Mbps door het netwerk onder-

steund gaat worden, zullen maar weinig 

netwerkcellen deze verkeersstromen 

aankunnen. Daarbij is de business case 

door de hoge investeringen per defini-

tie negatief. Bandbreedte over het beka-

belde netwerk is inmiddels duurder dan 

draadloze bandbreedte. Bij het gebruik 

van een pakketgeschakeld core netwerk 

om de radiostations aan te sluiten gaat 

dat dramatisch veranderen. Multiple 

Input en Multiple Output (MIMO) en in een 

latere fase Long Term Evolution (LTE) met 

downlinksnelheden tot maximaal 144 

Mbps zijn alleen mogelijk als de band-

breedte naar de opstelpunten goedkoop 

beschikbaar is. Exploitanten van mobie-

le netwerken hebben met circuitemula-

tie eindelijk een troef in handen om de 

business case sluitend te krijgen. M

In MPLS wordt tijdens het transport over het IP-net-

werk een MPLS-header aan het pakket gekoppeld. 

Aan het einde van de VPN-tunnel wordt deze header 

weer verwijderd.

Dankzij emulatie kunnen 

netwerken hun configuratie 

snel optimaliseren voor nieuwe 

gebruikerseisen.

netwerk de mogelijk-

heid om de routering 

te controleren op basis 

van bron en bestem-

mingsadres. Daarmee 

openen ze de weg naar 

een flexibelere intro-

ductie van nieuwe IP-

Het gebruik van 

circuitemulatie in het 

RAN van een pakketgescha-

kelde mobiel netwerk.


