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OZET
Cloud-RAN Tabanl Sistemlerde RRH-BBU Havuzlarn Arasindaki
Tasima Aginin Segimi igin Bir Sistem ve Yontem

Bulus, Cloud-RAN (C-RAN) tabanl sistemlerde uygulama bazli olarak BBU-RRH
havuzu arasindaki tasima aglan baglantilarindan hangisinin segilecegini belirlemek
uzere Coklu Ozellikli Karar Verme (Multiple Attribute Decision Making-MADM)

tekniklerini kullanan bir sistem ve yontemi ile ilgilidir.

Sekil 1
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1. Bulug,

ISTEMLER

¢ Cloud-RAN uygulamalarinda mobil kullanmicilarin (11) baglandigi ilk anten

yapisini temsil eden RRH havuzu (1),

o RRH havuzunun (1) bagh oldugu unite olan BBU havuzu {2),

o RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasinda dijital tabanbant sinyallerinin

iletiimesi i¢in farkli tasima aglarini

iceren Cloud-RAN tabanh sistemlerde farkh uygulamalara ait akislar icin RRH-

BBU havuzlar (2) arasindaki en uygun tasima aginin segimini saglamak icin

bir sistem olup ozellidi,

RRH havuzundan (1) ve BBU havuzundan (2) gecen akiglara ait
paketlerin birbirleri arasindaki zaman araligina, paket uzunluklarnna,
paket sayilarina gore akisin hangi uygulamaya ait oldugu belirleyen bir
uygulama belirleme modulu (9),

her bir uygulama igin o wuygulamanin ozelliklerine bagh olarak
belirlenmis olan agirhik degerleri ve RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2)
arasindaki her bir tagsima aginin karakteristik ozellikleri dogrultusunda
uygulama belirleme modulu (9) tarafindan belirlenen uygulama icin en
uygun olan tasima agini ¢oklu karar verme algoritmasi tekniklerinden
birini kullanarak gergeklestiren bir iletisim secim modulu (8)

icermektedir.

2. Istem 1'e uygun tasima adi secim sistemi olup dzelligi, bahsedilen tasima

aglarinin;

CPRI/OBSAI standard ile iletisim sadlayan ugtan uca iletim baglantisi
(3),

Fiber baglanti uzerinde kullanilan WDM-PON baglantisi (4),

Microwave (5) tabanh kablosuz baglanti,

Ethernet (6) tabanh kablosuz baglanti,
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e Birkag¢ optik aj elemanindan (Optical Network Element — ONE) olusan
ve birbirleri ile olan iletigimlerinde fiber baglantisi kullanan OTN
baglantisi (7) olmasidir.

. Istem 1'¢ uygun tasima ag sistemi olup ozelligi, bahsedilen tagima ag

karakteristik 0zelliklerinin hiz, gecikme, paket kaybi, sureklilik, guvenirlik, guvenlik
degerleri olmasidir.

. Bulus,

o Cloud-RAN uygulamalarinda mobil kullanicilarin  baglandigi ilk anten

yapisini temsil eden RRH havuzu (1),
 RRH havuzunun (1) badh oldugu unite olan BBU havuzu (2),

¢« RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasinda dijital tabanbant sinyallerinin

iletiimesi icin farkli tasima aglar

iceren Cloud-RAN tabanh sistemlerde farkh uygulamalara ait akislar icin RRH-
BBU havuzlan (2) arasindaki en uygun tasima aginin segimini saglamak igin bir
yontem olup ozelligi,

e RRH havuzunda (1) bulunan mobil cihazlardaki uygulamalardan intemete
ya da internetten RRH havuzuna (1) erismek isteyen uygulamalara ait
akislarin RRH havuzu (1) ve BBU havuzu (2) tarafindan kendi tampon
belleklerine alinmasi,

» Bir uygulama belirleme maodulu (9) tarafindan akiglara ait paketlerin
birbirleri arasindaki zaman araliklari, paket uzunluklar, paket sayilan
dogrultusunda uygulamanin ne oldugunun belirlenmesi,

e Bir iletisim segim modulu (8) tarafindan her bir uygulama icin o
uygulamanin ozelliklerine bagh olarak belirlenmis olan agirfik degerleri ve
RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasindaki her bir tasima aginin
karakteristik ozellikleri dogrultusunda c¢oklu karar verme algoritmasi
tekniklerinden biri kullanilarak uygulama gereksinimlerine en uygun tagima
aginin belirlenmesi,

e lletisim segim modulunun (8) belirledigi tagima aginin RRH havuzu (1) ve

BBU havuzu (2) ekipmanlarina bildirilmesi,
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¢ RRH havuzu (1) ve BBU havuzunun (2) daha once kendi tampon
belleklerine almig olduklan paketleri belirlenen tasima ad Uzerinden
iletmesi

Islem adimlarini igermesidir.
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TARIFNAME

Cloud-RAN Tabanli Sistemlerde RRH-BBU Havuzlar Arasindaki
Tasima Aginin Segimi igin Bir Sistem ve Yontem
TEKNIK ALAN

Bulusg, Cloud-RAN (C-RAN) tabanl sistemlerde uygulama bazh olarak BBU-RRH
havuzu arasindaki tagsima aglan baglantilarindan hangisinin segilecegini belirlemek
uzere Coklu Ozellikli Karar Verme (Multiple Attribute Decision Making-MADM)

tekniklerini kullanan bir sistem ve yontemi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Cloud-RAN (C-RAN) genel olarak Radyo Erisim Adlarr’ nda (Radio Access Network —
RAN) fiziksel katman ile daha ustteki katmandaki temelbant isleme unitelerini
birbirinden ayirmaya yonelik olarak onerilmistir. Bunlar Uzak Radyo Bas (Radio
Remote Head - RRH) olarak davranan RRH havuzu ekipmanlarn ve RRH'den alinan
verileri isleyen Tabanbant lisleme Unitesi (Baseband Processing Unit-BBU)
havuzudur. RRH ve BBU havuzlar arasinda ugtan uca iletim (CPRI/OBSAIl), WDM-
PON, Microwave, Ethernet ve OTN gibi farkh tagima aglarindan biri kullanilarak farkli

ekipmanlar arasinda noktadan noktaya baglanti kurulmaktadir.

Mevcut teknikte BBU-RRH havuzlari arasindaki tagima aglari baglantilarindan
hangisinin secilecegini belirlemek uzere Coklu Ozellikli Karar Verme (Multiple
Attribute Decision Making-MADM) tekniklerinin kullanilmasi mevcut teknikte

uygulanmamaktadir.

Mevcut teknikte BBU-RRH havuzlanindaki ekipmanlar farkh tasima aglarindaki

tagima ag parametrelerini olgcme ozelligine sahip degildir.

Mevcut teknikte RRU ve BBU havuzlarindan gegen paketlerin birbirleri arasindaki
zaman arahgi, paket uzunluklan, paket sayilan gibi degerler kullanilarak paket

akislarinin hangi uygulamaya ait oldugunu belirleyen bir uygulama bulunmamaktadir.
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BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik

alana yeni avantajlar getirmek Uzere geligtirilmistir.

Bulusun ana amaci, Cloud-RAN (C-RAN) tabanl sistemlerde uygulama bazli olarak
BBU-RRH havuzu arasindaki tasima aglar baglantilarindan en uygun olanin

secilmesini saglamaktir.

Bulus ile MADM tekniklerinden biri kullanilarak bahsedilen uygulama igin farkli tagima
aglarinin sec¢imi saglanabilmektedir. Bunun igin oncelikle bir uygulama modulu
aracih@iyla uygulamanin ne oldugu belirlenmekte ve uygulama bilgisi bir iletigim
secim modulune iletiimektedir. iletisim secim modulu uygulama bilgisi dogrultusunda
hangi tagsima aginin secilmesi gerektigine MADM tekniklerini kullanarak karar
vermektedir. iletisim secim modulunun belirledigi tagsima ag bilgisi RRH ve BBU

havuzundaki ekipmanlarin bu durumu saglamasi icin bu ekipmanlara iletiimektedir.

Uygulama belirleme moduli, RRH ve BBU havuzundan gegen trafik akisinin
icerisindeki paket ozelliklerine bakarak (paketlerin birbirleri arasindaki zaman aralii,
paket uzunluklan, paket sayilarn) uygulamanin ne oldugunu belirlemektedir. Daha
sonra iletim secimi modulu tarafindan bu uygulama icin hiz, paket kaybi, guvenilirlik,
guvenlik, gecikme, segirme ve paket kaybi dederlerinden hangilerine oncelik
verilmesi gerektigi belilenmekte ve buna uygun olarak tasima agi secimi

gerceklestirilmektedir.

Belirli bir uygulamaya ait olan (VolP gibi) trafik akislan icin oncelik sirasi gecikme,
daha sonra hiz ve en son guvenirlik iken, bir baska uygulamaya ait (video servisi gibi)
trafik akiglari icin oncelik sirasi hiz, paket kaybi, gecikme ve en son sedirme olabilir.
Ornegdin, VolP gibi uygulamalar igin anlik olgulen degerlere gore Ethernet tagima
aginin kullanmak olabilirken, video servisi gibi uygulamalar igin iletim segcim modulu
tarafindan secilen Ugtan uca iletimi (CPRI/OBSAI} kullanmak mumkun olacaktr.
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Bulusun sagladigi yenilikler agsagida sunulmaktadir:

1. BBU-RRH havuzu ekipmanlarin ile birlikte galisan iletim secim modulu ile BBU-
RRH havuzu ekipmanlarinin tzerinde gecen ve belirli bir uygulamaya ait trafik
akislarinin en uygun tasima agina (Ugtan uca iletim (CPRI/OBSAI), WDM-PON,
Microwave, Ethernet ve OTN) aktariimasi ile mobil kullanicilanin trafigi daha

efektif olarak tagsima aglarinda iletilebilmektedir.

RRH ve BBU havuzu arasinda var olan tagima aglan farkh sekilde olabilmektedir.
Yalniz bu tasima aglarindan en uygun olanin secilmesi gerekliligi onyuz baglantinin
mesafesinin ¢ok olmasi durumunda 6nem kazanmigtir. Bazi durumlarda RRH-BBU

havuzu arasindaki bu mesafe kilometrelerce olabilmektedir.

Bu bulus ile birlikte tasima agi tarafinda yapilan iyilestirme ile hangi uygulamalarin
hangi tasima agini segecegi servis sadlayicilar tarafindan belirlenebilmektedir. Coklu
sekilde tasima aglarinin var olmasi ve farkh uygulamalara ait trafik akislarn igin
bunlarin arasinda en uygun tasima agi segme politikasinin yaratilmasi son derece
esnek bir sistem olusgturmay saglar.

Bu bulus sayesinde, tum mobil kullanicilarin farkll uygulamalari, internete erismek
icin farkh tagima agini kullanabilme olanagina sahip olacaktir. Herhangi bir tasima
aginin performans parametreleri dusuk oldugu veya calismama durumu olustugu
zaman, mobil kullanicinin  kullandi§i uygulamalar daha dusuk performans
seviyesinde de olsa calismaya devam edecektir. Ornegdin, bir mobil kullanicinin n
tasiyicidaki OTN badlantisi  koptugu zaman, trafigin microwave ile iletimi

saglanabilmektedir.

2. BBU-RRH havuzu ile birdikte galisan uygulama belirleme modulu ile farkh

uygulamalarin ve trafik dagitim yénteminin belirlenmesi:

Bu bulusg igerisinde var olan uygulama belirleme modulu ile trafik akisi igerisinden
RRH ve BBU havuzu ekipmanlarn tarafindan uygulama yontemi belirleme modult

gonderilen paket 6zellik bilgilerini {paketlerin birbirleri arasindaki zaman arahgi, paket
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uzunluklari, paket sayisi} kullanarak trafik akislarinin hangi uygulamaya ait olacagi
belirlenir. Uygulamalara ait akislari bulmak igin uygun makine 6grenme tekniklerinden
yararlanihir.  Farklh  kumeleme algoritmalari  (DBScan, K-means gibi bu
siniflandirmayi gergeklestirmek icin kullanilabilir. Daha sonra her bir uygulama icin
hangi tasima ad| secilmesi gerektigine karar verilir. Ornegdin, VolP gibi uygulamalar
icin anlik olculen degderlere gore OTN ad kullanilabilirken, video servisi gibi
uygulamalar igin iletim segim modulu tarafindan secilen WDM-PON kullanmak

mumkun olacaktir

3. lletim segim modulll yardimiyla uygulamalara ait trafik akislarinin izleyecegi farkl
tasima aglan igin (Ugtan uca iletim (CPRI/OBSAI), WDM-PON, Microwave,
Ethernet ve OTN) baglanti karakteristik parametrelerinin (gecikme, hiz, segdirme

ve paket kaybi) olculmesinin saglanmasi ve bunlar icin onceliklerin ayarlanmasi:

iletim secim modulu paketlerin ve akislarin hangi fiziksel tasima ag baglanti yolu
izleyecedine, uygulama bilgilerine ve her bir tagima agi igin hiz, gecikme, segirme,
paket kaybi gibi olgumleri kullanarak gerceklestirir. Tagima agi karakteristigini olcmek
icin iki yontem kullanir. Bunlardan birincisi, her bir baglantidan gecen normal trafik
icerisindeki paketlerin bashgina sarmalama (encapsulate) bashd: eklemektir. Eklenen
bashgin icerisine sira numaralan ve zaman bilgisi degerleri de bulundugu igin iletim
secim modulunun farkh tasima aglan igin gecikme, sedirme ve paket kaybi gibi
degerlerini olgmesi saglanabilir. Ikinci dlgum mekanizmas! ise ayni sekilde farkli
tasima agi badlantilar igin hiz, gecikme, segirme ve paket kaybi gibi degerleri
olemek igin farkh tagima adlarnin her birine sira numarasi ve zaman bilgisini igeren
sentetik bir trafik gondermek olmaktadir. Bu iki mekanizma da ek ad genisligine
ihtiyag uymaktadir. Ikinci yontem ise olgum igcin normal trafik akisina ihtiyag yoktur.
BBU ve RRH havuzu ekipmani, normal trafik akisina bagimhhig: onlemek icin bu iki

mekanizmay da kullanabilirler.

Bu bulus ile olusturulan altyapi sayesinde farkli trafik akiglarina ait uygulamalarin
farkh tasima adi igin iletim segim modulu yardimiyla onceliklendiriimesi saglanmig
olmaktadir. Bazi ticari kritik trafik akiglari da bu sekilde onceliklendirerek, uygun
tasima agi baglanti yolu Uzerinde yonlendiriimesi de sagdlanmis olmaktadir. lletim
secim modulu merkezi olarak herhangi bir tagima aginda belirlenen ariza durumunu
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aninda BBU ve RRH havuzu ekipmanindan aldigi dlcumler sayesinde tespit edecek

ve bu durumda uygulamalar igin tagima agi baglanti parametrelerini guncelleyecektir.

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde
anlasilabilmesi icin asadida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendiriimesi

gerekir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, bulus konusu tagima agi secim sisteminin sematik goérunumudur.

REFERANS NUMARALARI
1 RRH Havuzu

2 BBU Havuzu

3 Ugtan Uca lletim Baglantisi
4 WDM-PON Baglantisi

5 Microwave Baglantisi

6 Ethernet Baglantisi

7 OTN Baglantisi

8 lletim Segim Modulu

9 Uygulama Belirleme Modulu
10 Yakin Ag ve Cekirdek Ag
11 Mobil Kullanici

RRH: Radio Remote Head — Radyo Uzak Bas

BBU: Baseband Processing Unit - Tabanbant isleme Unitesi
WDM-PON: Wavelength Division Multiplexing-Passive Optical Network
OTN: Optical Transport Network

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayll agiklamada, bulus konusu yenilik sadece konunun daha iyi anlasiimasina

yonelik hichir sinirlayici etki olusturmayacak orneklerle aciklanmaktadir.
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Bulus,

Cloud-RAN uygulamalarinda mobil kullanicilarin (11) baglandigi ilk anten
yapisini temsil RRH havuzu (1),

RRH havuzunun (1) badh oldugu unite olan BBU havuzu (2),

RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasinda dijital tabanbant sinyallerinin
iletilmesi icin farkli tagima aglan,

Mobil kullanicilarin (11) internete erisim saglamak Uzere kullandiklari mobil

operatorlere ait yakin ag ve cekirdek agi (10)

iceren Cloud-RAN tabanl sistemlerde farkli uygulamalara ait akiglar igin RRH-

BBU havuzlan (2) arasindaki en uygun tagsima aginin secimini saglamak icin bir

sistem ve yontem ile ilgidir.

Bahsedilen tasima aglarn tercihen;

CPRI/OBSAI standardi ile iletisim saglayan ugtan uca iletim baglantisi (3),
Fiber baglanti uzerinde kullanilan WDM-PON baglantisi (4),

Microwave (5) tabanh kablosuz baglanti,

Ethernet (6) tabanh kablosuz baglanti,

Birkag optik ag elemanindan (Optical Network Elemen — ONE) olusan ve
birbirleri ile olan iletisimlerinde fiber baglantisi kullanan OTN baglantisidir (7).

Sekil 1°de bulus konusu tagima agr secim sisteminin unsurlari ve bu unsurlar

arasi iliskiler sematik olarak gosterilmektedir. Sistem en uygun tasima agi

secimini gerceklestirmek uzere;

RRH havuzundan (1) ve BBU havuzundan (2) gegen akiglara ait paketlerin
ozelliklerine gore hangi akisin hangi uygulamaya ait oldudu belirleyen bir
uygulama belileme modulu (9),

her bir uygulama i¢in o uygulamanin 6zelliklerine bagl olarak belirlenmis olan
agirhk degerleri ve RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasindaki her bir
tasima adginin karakteristik o6zellikleri dogrultusunda uygulama belirleme
modulu (9) tarafindan belirlenen uygulama i¢in en uygun olan tasima agini
coklu karar verme algoritmasi tekniklerinden birini kullanarak gergeklestiren bir

iletisim segim modulu (8) icermektedir.

icermektedir.
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RRH havuzu (1) iletim secim modulunin (8) aldidr karara gore mobil kullanicilardan
(11) gelen akiglari farkli tasima adlarina iletme yetkinlidine sahiptir. Ayrica RRH
havuzunda bulunan RRH ekipmanlari mobil kullanicilardan (11) gelen akislar
icerisindeki paketleri tampon bellede alip, iletisim secim modulunun (8) verdidi

karardan sonra bu akiglari uygun tagsima agina yonlendirebilmektedir.

BBU havuzu (2) da iletisim segcim moduluniin (8) aldigi karara gore internetten gelen
akislar farkl tasima aglarina iletme yetkinligine sahiptir. Ayrica BBU havuzunda (2)
bulunan BBU ekipmanlan internetten gelen akislar i¢erisindeki paketleri tampon
bellege alip, iletisim segcim modulunun (8) verdigi karardan sonra bu akislari uygun

tasima agina yonlendirebilmektedir.

Uygulama belileme modulu (9), RRH havuzu (1) ve BBU havuzundan (2) gecen
paketlerin hangi uygulamaya ait oldugunu belirlemek Uzere, paketler arasindaki
zaman araliklari, paket uzunluklar, paket sayisi gibi bilgileri kullanmaktadir.
Uygulama belirleme modulu (9) tarafindan uygulamanin belirlenmesi sonrasinda,
RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasindaki her bir tagima agi uzerinde gecikme,
hiz, paket kaybi, sedirme gibi bilgiler olculmekte ve iletisim secim modulune (8)

iletiimektedir.

iletisim segim modulil (8), tasima aglari icin dlgulen bu dederleri her bir uygulama icin
olusturulan bir matriste saklamaktadir. Bu matrisin sutunlarinda olculen degerler,
satirlarinda ise tasima adlarn mevcuttur. Bu asamadan sonra iletisim secim modula
(8), her bir uygulamanin gereksinimlerine uygun olarak servis sadlayici tarafindan
onceden belirlenen degerler dogrultusunda goklu karar verme algoritmasi (MADM)
tekniklerinden birini kullanarak en uygun tasima agini belirlemektedir. lletisim segim
modulu (8), bu karan RRH havuzu (1) ve BBU havuzundaki (2} ekipmanlara
iletmektedir.

Bulus konusu sistemin isleyisi su sekildedir;: RRH havuzunda (1) bulunan mobil
kullanicilarnin (11), mobil cihazlarindaki farkli uygulamalar internete ya da internetten
RRH havuzundaki (1) mobil cihazlara erismek isteyen cesitli uygulamalar erisim

isteginde bulunurlar. Uygulamalarin akislar veya paketleri RRH havuzu (1) ve BBU
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havuzu Uzerine gelir. RRH havuzu (1) ve BBU havuzu (2) bu gelen akislar kendi
icerisinde tampon bellege alir. RRH havuzu (1) akislara ait paketlerin ozelliklerini
(paketler arasindaki zaman araliklan, paket uzunluklari, paket sayisi gibi) uygulama
ve tasima adi seciminin belirlenmesi icin uygulama belirleme modulune (9) iletir.
Uygulama belirleme modulune (9) gelen paket ve akis bilgileri ozellikleri kullanilarak,
hangi uygulamaya ait olduklari belirlenir. Bu belirleme igin farkli kimeleme ve
siniflandirma algoritmalarini da icine alacak sekilde farkli makine 6grenme yontemleri
kullaniimaktadir. Uygulama belirleme modulu (9} tarafindan uygulamanin ne oldugu
belirlendikten sonra RRH havuzu (1) ile BBU havuzu (2) arasindaki tasima aglari
uzerinde gecikme, hiz, paket kaybi, guvenilirlik, guvenlik, sedirme gibi degerler
olgulur ve iletisim secim modulune (8) iletilir. iletisim segim modulu (8) uygulamaya
ait paketlerin hangi tasima ag1 uzerinden iletilecegini belirlemek uzere
onceliklendirme yapmaktadir. Servis saglayici tarafindan her bir uygulama igin o
uygulamanin ozeliklerine bagh olarak belilenmis degerler bulunmaktadir. Bu
degerler iletisim secim modulu (8) tarafindan o uygulama igin agirhk parametresi
olarak atanmaktadir. Ornegin video akisi gibi yuksek hiz servisleri icin hiz dnemli iken
gecikmeye hassas VolP gibi uygulamalar icin gecikme dederi d6nemli olmaktadir.
lletisim secim modulune (8) gelen farkli tagima aglar igin dlculen bu degerler her bir
uygulama i¢in birer matriste toplanir. Daha once servis saglayici tarafindan uygulama
ozellikleri dogrultusunda belirlenen adirhk parametrelerine gore coklu karar verme
algoritmasi teknikleri kullanilarak en uygun tasima agi belirlenir. lletisim segim
modulunun (8) aldid1 karar RRH havuzu (1) ve BBU havuzuna (2) iletilir. RRH havuzu
(1) ve BBU havuzu (2) ekipmanlari daha once tampon bellege aldiklari akislar ve

paketleri en uygun olarak belirlenen tagsima agina gonderir.
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