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ari Lettori,

in questo numero del Notiziario Tecni-

co TIM, vogliamo condividere con voi al-
cune riflessioni, in particolare legate alla “staf-
fetta” 5G-6G. Il 2021 é stato l'anno in cui lo
sviluppo commerciale del 5G é iniziato in modo
sistemico sia in Italia che nel mondo, ma € anche
'anno in cui si sono awviate le attivita di ricerca per
la prossima generazione del mobile, il cosi detto 6G.

E ormai noto che il 5G sta entrando nella sua matu-
ritd tecnologica; nel 2021, infatti, e stato lanciato nel
mondo in oltre 72 Paesi da quasi 200 operatori ed
ha oltre 500 milioni di utenti a livello mondiale. Ci fa
piacere dire come la rete 5G TIM, a novembre 2021,
sia stata certificata da enti indipendenti (es. Ookla)
come la piti veloce d’ltalia e tra le prime 30 al mon-
do con una velocita media che sfiora i 300 Mbps.

Tuttavia, le evoluzioni tecniche del 5G non sono ter-
minate einquesto numero del Notiziario Tecnico TIM
vogliamo ricordare in particolare gli sviluppi a livello
di standardizzazione (come l'arrivo delle release 17
e 18 del 3GPP) che miglioreranno ulteriormente le
possibilita per i clienti 5G e focalizzarci sulle soluzioni
(come lo sviluppo delle specifiche Open RAN) che
aumenteranno ancora di piu la flessibilita della rete.

Tutto cid ha spinto alcuni analisti a parlare esplici-
tamente del prossimo “5.5G”. L'ente di standardiz-

zazione 3GPP con il 4G e il 5G é stato inoltre ca-
pace di definire una soluzione di rete globale dopo
le frammentazioni di vario tipo del 2G e del 3G.
Oggi si stanno “scaldando i motori” per la mes-
sa a punto del 6G, la nuova generazione mobile
che ci accompagnerd nei prossimi anni. La ricerca
sul 6G sta ponendo le basi tecniche e anche bre-
vettuali per poter poi iniziare lo sviluppo sistemi-
co, anche con i trial in campo, del nuovo standard.

In questo numero della nostra rivista spieghiamo
non solo le basi tecniche del 6G, ma anche come,
in questo momento, questa tecnologia sia polariz-
zata attorno a grandi ecosistemi geopolitici: 'Euro-
pa ha iniziato i primi programmi, tra cui il “Progetto
Flaghsip Hexa-X", a cui TIM partecipa attivamente;
in USA é stata definita una “Next G Alliance”, con
molti costruttori ed operatori impegnati nella defi-
nizione di una vision statunitense sul 6G; ed anco-
ra, USA e Giappone hanno anche annunciato un’al-
leanza strategica per il 6G, forse per fronteggiare le
mosse della stessa Korea, che sul 6G sta facendo
proposizioni interessanti ed in particolare della Cina,
che ha un programma strutturato sul 6G, in cui sono
coinvolte decine di aziende insieme agli operatori.

Di certo, nei prossimi mesi il 6G sard il nuovo pro-
tagonista dell'innovazione tecnologica del mondo
delle telecomunicazioni, in cui TIM & pronta a gio-
care il suo ruolo in modo proattivo.l

Buona lettura
Michela Billotti
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S Enrico Buracchini, Maria Pia Galante, Mario Madella,

Giovanni Romano

3GPP: I’evoluzione del 5G verso il 6G

Il 3GPP ha specificato le tecnologie cellulari commercializ-
zate negli ultimi 20 anni: UMTS, LTE e 5G. Questo articolo
evidenzia cosa “bolle in pentola” nell’ente di standardiz-
zazione per quanto riguarda le evoluzioni del 5G: Release
17 0 5G fase 3, Release 18 che sara nota con il brand 5G
Advanced.

Andrea Buldorini, Marco Caretti, Giovanni Rommano

O-RAN ALLIANCE: ’evoluzione
dell’accesso radio

O-RAN ALLIANCE si pone l'obiettivo di definire una nuova
architettura dell’accesso radio, passando da una soluzio-
ne monolitica (single vendor) ad un’architettura aperta,
virtualizzata e realmente interoperabile (multi-vendor).
Questo articolo descrive le attivitd in corso e i principali
rilasci tecnici, riferiti alla versione piu recente delle specifi-
che (July 2021 train).
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Luca Pesando, Enrico Scarrone

ETSI per Al, loT e Digital Twin

| segmenti Verticali nei quali il 5G si pone come abilita-
tore tecnologico, sono eterogenei e in molti casi sono
caratterizzati da tecnologie e/o device specifici di questi
ambiti, come per esempio l'automazione industriale o il
gaming. lintroduzione del 5G in questi domini va fatta, a
maggior ragione, in sincrono con l'evoluzione dei device
e delle tecnologie.

Massimo Banzi

Levoluzione del TMForum verso
un’architettura integrata e aperta

Levoluzione degli operatori da semplici fornitori di
connettivita a fornitori di servizi digitali ha spinto il TMF a
ridefinire tutti i propri asset allinterno di una cornice mol-
to piu formalizzata ed allineata con modelli architetturali
condivisi (TOGAF e NGOSS).
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Rosaria Persico Enrico Buracchini, Mauro Boldi, Damiano Rapone

Come cambia la core fissa con la
Wireless Wireline Convergence

The worldwide path towards 6G

At a recent conference, tech managers asked about at
which level 5G potential is already exploited, answered

Lesigenza di paradigmi Beyond Connectivity per indicating 3 to 5 in a scale of 10.

destreggiarsi in un contesto di mercato Telco profonda-
mente mutato per U'entrata degli Hyper Cloud Providers
sta dando impulso alla ricerca di soluzioni di rete che
permettano di valorizzare la prossimita al cliente delle
piattaforme di servizio e una modalita piti dinamica per
accedervi.

Manuela Bargis, Flavio Buscaglia,
Antonella Napolitano, Damiano Rapone

Mauro Boldi, Raffaele de Peppe

Il programma Horizon Europe,

5GAA e mobilita 6GIA e altre iniziative

Il 5G si pone ['obiettivo non solo di connettere le persone,
ma anche di aiutare le industrie verticali. In quest’ottica,
5GAA (5G Automotive Association) ha l'obiettivo di as-
sicurare una “mobilita connessa” tra le persone, i veicoli
e linfrastruttura stradale. 5GAA riunisce il mondo telco

e quello automotive per rispondere ai bisogni di mobilita
abilitando soluzioni di guida autonoma, viabilita intelli-
gente e gestione del traffico stradale.

La Commissione Europea finanzia la ricerca in tutti i settori
. eanche in quello delle telecomunicazioni con programmi

' quadro di notevole importanza per l'azienda, garantendo
finanziamenti a attivita di innovazione che introducono
soluzioni per lo sviluppo del business dei prossimi anni. Il
programma “Horizon Europe” coprira il periodo 2021-2027.
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3GPP: LEVOLUZIONE
DEL 5G VERSO IL 6G

Enrico Buracchini, Maria Pia Galante, Mario Madella, Giovanni Romano
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Secondo stime recenti, le reti 5G
arriveranno a coprire un terzo del-
la popolazione mondiale nel 2025,
segnando un impatto sempre piu
profondo sull'industria della telefo-
nia mobile e sui suoi clienti. Perché,
come ormai sappiamo, il 5G non &
solo una nuova generazione di tec-
nologie radiomobili ma linizio di
una nuova era in cui connessioni di-
gitali pervasive saranno il propulsore
della cosiddetta “quarta rivoluzione
industriale” destinata a trasformare
in tutti i settori dell’attivitd umana
il modo di produrre, di lavorare, di
muoversi, di curarsi, di vivere.

Il cuore della tecnologia 5G é frutto
di un processo di standardizzazione
guidato dal 3GPP, un progetto di
sette diverse organizzazioni inter-
nazionali costituitosi a fine anni ’90

Gigabytes in a second

Smart Home/
Building

Smart City

MASSIVE MACHINE
TYPE COMMUNICATION

(erano i tempi del GSM...) per lo svi-
luppo di standard globali di teleco-
municazioni, a garanzia di roaming,
interoperabilita, economie di scala

[1].

Il 5G in 3GPP:
evoluzione in piu fasi

Le prime attivitd 3GPP sul 5G han-
no visto a dicembre 2017, dopo una
lunga fase di studi, il primo rilascio
della specifica del nuovo accesso
radio NR in grado di connettersi
alla rete in accoppiata con accessi
LTE (modalita Non-Stand-Alone,
NSA). Successivamente, a giugno
2018, e stata formalmente rilascia-
ta nellambito della Release 15 la

EXTREME MOBILE
BROADBAND

Mission critical
application LOW LATENCY COMMUNICATIONS

==TIM

specifica dell’accesso radio 5G NR in
grado di operare in modo indipen-
dente da reti LTE (modalita Stand-
Alone, SA) e la specifica dell’ar-
chitettura della nuova 5G Core
Network (5GC) dove il paradigma di
interazione tra le sue componenti
(Network Function) é basato sull’e-
sposizione di servizi (per questo
anche denominata Service Based
Architecture, SBA) in modo simile a
quanto accade per i Web Services.

La nuova 5G Core é stata quindi di-
segnata sin dall’inizio come cloud
native e questo ha permesso di
introdurre nuove capacita di or-
chestrazione e nuove funzionalitd
come lo slicing, il supporto per edge
computing e I'exposure verso terze
parti.

1

La vision di ITU

ULTRA RELIABLE AND
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Release 16
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5G Phase 1 (Q2 2018) 5G Phase 2 (Q2 2020)

* Enhanced Mobne
Broadband (eMBB)

* Bosic URLLC

+ Deployment options (opt.3,
2and 5, 4 and 7)

Questi primi rilasci sono spesso an-
che indicati come “fase 1” del 5G, in
quanto prevalentemente focalizzati
ad abilitare i tradizionali servizi di
connettivitd mobile (eMBB, enhan-
ced mobile broadband). E su tali
premesse tecnologiche che si inne-
stano i successivi sviluppi orientati
a migliorare le prestazioni di NR e
della 5G Core in termini di bassis-
sima latenza, altissima affidabilita
(URLLC, Ultra Reliability Low La-
tency Communication) e di elevata
densita di connessioni (massive loT)
per abilitare nuove applicazioni in-
dustriali.

La “fase 2”, ovvero la Release 16
completata a giugno 2020, porta
dunque a compimento il disegno ini-
ziale prefigurato da ITU a supporto
della triade di servizi eMBB, URLLC e
massive loT (Fig.1), predisponendo
nativamente la nuova rete dell’O-
peratore all’offerta di servizi digitali
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« Capacity enhancements

« Operational efficiency

+ Expansion to new
vertical markets

per la clientela consumer e per le
aziende. Un’overview dei contenuti
delle prime due Release 5G é dispo-
nibile in [2].

Alcune funzionalitd sono gia nella
roadmap commerciale di manifat-
turiere di rete e di terminali, altre at-
tendono di essere sviluppate in base
alla domanda effettiva del mercato,
ai volumi e ai potenziali ritorni eco-
nomici.

L'avvento dell’emergenza sanitaria
COVID-19 ad inizio 2020 non ha
frenato lo slancio dell'industria al
continuo miglioramento degli stan-
dard LTE e NR ma ha inevitabilmen-
te comportato dei ritardi dovuti alle
modalita di lavoro remoto adottate
da 3GPP.

Al momento della scrittura di que-
sto articolo, la “fase 3” del 5G o Re-
lease 17 & prevista in completamen-
to a marzo 2022 (Fig.2).

5G expansion (Q1 2022)
* Even more vertical markets
* Continuous enhancements

Release 17

)

)

& o

5G Advanced (2H 2022)

2

Roadmap 3GPP 5G

Release 17: il 5G di
“fase 3”

La “fase 3” del 5G si pone 'obietti-
vo di abilitare nuovi mercati verti-
cali, oltre a potenziare le capacita
di supporto di quelli gid indirizzati,
lavorando nelle seguenti tre diret-
trici (Fig.3): lampliamento dell’e-
cosistema, cioé il supporto di nuo-
vi mercati verticali; l'incremento
delle prestazioni e dell’efficienza
dell’accesso radio; la definizione di
nuovi abilitatori architetturali.

Supporto di nuovi
mercati verticali

Rispetto alla filiera applicativa
dell’loT, la Release 17 lavora su
due fronti: uno caratterizzato da
KPl sempre piu estremi in termi-
ni di latenza, affidabilita e preci-
sione/velocitd di localizzazione a
supporto di use case di automa-
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zione industriale (lloT, Industrial
IoT); Ulaltro contraddistinto da
densita sempre maggiori di ogget-
ti connessi alla rete (Massive loT).
In particolare, lloT prevede nuove
soluzioni per localizzazione fino
all’ordine di decine di cm e l'esten-
sione dei meccanismi URLLC e dei
protocolli di Time Sensitive Networ-
king per comunicazioni di tipo de-
terministico e isocrone su protocolli
Ethernet [3].

In ambito Massive loT, la specifi-
ca di device NR con complessita
ridotta (REDCAP, REDuced CAPa-
bilities UEs) ha l'obiettivo di abili-
tare il segmento di mercato M2M
che richiede prestazioni maggiori
rispetto a NB-loT, ma dove non
sono richieste tutte le funzionalita
eMBB. Un esempio & costituito da

Rel 17 contents - Three pillars

Industrial loT
* MR positioning enkh
* MR operation up to 71 GHz
*URLLC enh, Time Sensitive Communioation
* Foous on Video, imoging and Audio for Professionol Applicotions
s MR sidelink enk
Massive loT

*Low Complexity NR devices
*NE-loT and LTE-M &nh

Satellite
= Sotellite (MTM) NE
* TN NB-1oT/LTE-M

Drones
* Remote identification & trocking

Broadcast aver 5G5
« Far Mission Critical, V2¥ . (no Receiver-Only Mode)
* MR Multicast & Broadcast

Improve performance
and efficiency

* MIMO enhancements

s Dg,'nl:lrr:il: spactrurm 5huring enih
* ME coveroge enh

* LUE Power Saving enh

+ Option 3 improvernents

= Multi 50 support

= Integrated Access and Backhaul enh gx
+ 50N and MDT enh -

= CA, DCS new bands —

videocamere con velocita di uplo-
ad di pochi Mbps. Altra applica-
zione sono i dispositivi wearables
(smartwatches).

Si definisce, per la prima volta, l'in-
tegrazione in rete mobile di acces-
si satellitari (NTN, Non Terrestrial
Networks) sia di tipo NR/5GC sia
NB-loT/EPC. Questa funzionalita
garantira ad una stessa PLMN di
fornire servizio sia broadband dati
sia loT laddove la realizzazione di
accessi terrestri sarebbe economi-
camente non sostenibile o in aree
remote e difficilmente raggiungibili
(si pensi per esempio ai sensori per
monitorare i ghiacciai nelle Alpi o
le piattaforme petrolifere nell’oce-
ano).

Dopo l'abilitazione dei servizi V2X
per smart road e auto connesse,

Enlarge the ecosystem

®

®

Naw System Enablers

che vengono in ogni caso evoluti
anche in questa fase, é la volta dei
droni (veicoli aerei senza equipag-
gio), per i quali la Release 17 pre-
vede meccanismi di controllo, iden-
tificazione e tracciamento, incluso
'accesso al servizio a terze parti
autorizzate, basati su rete mobile.

Infine, anche la nuova 5G Core e
'accesso NR vengono estesi con
funzioni di multicast/broadcast cer-
cando di superare i limiti del multi-
cast 4G [4] grazie ad una piu netta
separazione tra componenti di ser-
vizio ed elementi di puro trasporto
del traffico, in modo da poter utiliz-
zare ciascuna componente in modo
flessibile e solo quando necessario.
| servizi multicast/broadcast sono
pensati per applicazioni di varia

3

I tre pilastri della Release 17

*5G Prose (Proximity Services)

«MR d2d discovery and communication

+Edge Computing enh.
«Metwork and Application bayer
support (discovery, registratson, AS relocation, )

Management and Security

*Mon-Public-Metworks enh.

Mewtral Host support

*NPM HI:].I"II]I!QI'I"I{"I"‘:I

*Metwork Slicing enh.
~support for GSMA Generic Slice Templates (GST)

enforcement

+e.9. max# of UEs per Slice, UL/DL data rate per LIE

g Shee, ..

+*MNetwork automation enh.

*SUPPON MW Use coses (e.g. slice SLA assurance, .., )
and architecture (e.g. distributed NWDAF) by
enhanced MWDAF (in CN) and

Managemant Data Analytics Senice (in QAM)

+5G Vertical Application and Network APls
« ew middlewane between the verticol applications aond

the underlying infrastructure

+simplify the deployment of vertical systems at large scale

"EI;_ Common APl Framework (CAPIF), Edgg' Application,

Factories of the Future app, Drones app, .-
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natura (upgrade massivo di device
loT, eventi video sportivi o musicali,
Push-to-X per Public Safety, ...) con
la possibilita di switch dinamico tra
comunicazione tradizionale unicast
e comunicazione multicast.

Miglioramenti della
componente radio

Questa e un’attivita di “routine”
del 3GPP, ovvero l'ottimizzazione
di funzionalitd definite in Release
precedenti. Tra le migliorie di mag-
gior interesse per l'operatore mo-
bile si segnalano le soluzioni per
garantire un miglior funzionamen-
to della tecnica MIMO, caratteri-
stica chiave dell’accesso NR e per
rendere piu efficiente la tecnica
di dynamic spectrum sharing, che
permette di suddividere in modo
dinamico le risorse di cella tra LTE
e NR.

Altre funzionalitad di rilievo sono
la specifica di nuove funzionali-
ta SON (in aggiunta a quelle gid
specificate in Rel 16), tecniche per
migliorare la mobilita in reti 5G
NSA (option 3) e nuove combina-
zioni di carrier aggregation/dual
connectivity per incrementare il
throughput, il brodcast/multicast
gid citato, oltre alla localizzazione
suddetta.

Nuovi abilitatori di
sistema

Contestualmente a prestazioni
specifiche per i Vertical, la Release
17 ha introdotto anche un insieme

ul
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di abilitatori a supporto di diversi
modelli di servizio. Tra questi vi & il
5G ProSe (Proximity Service) per la
comunicazione diretta su accesso
NR tra due device o, tramite Relay,
tra un device fuori copertura e la
rete, come richiesto principalmen-
te dalle applicazioni di Public Sa-
fety.

Il supporto per Reti Private (Non-
Public Network, NPN), definito gia
in Release 16, viene esteso indiriz-
zando ulteriori requisiti di servizio
come il supporto ad applicazioni
audiovideo professionali, a voce e
servizi di emergenza in reti Stan-
dalone NPN (SNPN), a scenari di
“neutral hosting” dove l'accesso
a SNPN puo avvenire anche con
credenziali detenute da un'enti-
ta terza. Infine, sia per reti di tipo
SNPN che per reti PNI-NPN (Public
Network Integrated NPN) viene
abilitato l'onboarding di UE senza
credenziali, per poterne effettuare
il provisioning da remoto.

Per quanto riguarda il “network
slicing”, ovvero la capacita nati-
va del sistema 5G di configurare
end-to-end reti logiche virtualiz-
zate con determinate caratteristi-
che di traffico e destinazioni d’u-
so, sono definiti i meccanismi per
rendere controllabili da Operatore
e dunque monetizzabili, i valori
degli attributi previsti dal Generic
Network Slice Template di GSMA
in modo che questi possano esse-
re oggetto di SLA tra Operatore e
cliente Vertical [5].

Ad esempio, e stata introdotta una
quota relativa al numero massimo
di terminali connessi e di PDU Ses-
sion attivate per singola slice. Si
stabiliscono anche vincoli sull'uso
simultaneo di particolari slice e
meccanismi per la selezione as-
sistita dalla Core Network delle
frequenze radio da utilizzare per
certe slice.

In tema di Network Automation
sono apportati miglioramenti si-
gnificativi al framework NWDAF
(Network Data Analytics Function).
Definita in forma embrionale dalla
Release 15, questa Network Fun-
ction consente all’Operatore di
generare, mediante tecniche di
Artificial Intelligence/Machine Le-
arning e a partire dai dati raccolti
dalle altre funzioni della 5G Core,
una serie di statistiche e predizio-
ni sullo stato di varie risorse (slice,
rete, terminali, ...) abilitando pro-
cedure automatiche di risoluzione,
prevenzione e mitigazione di ano-
malie o fault di rete.

Le estensioni di Release 17 ri-
guardano la definizione di nuovi
analytics (Session Management
Congestion Control Experience,
ecc.), la decomposizione logica
delle NWDAF, linterazione e co-
ordinamento tra piu NWDAF, la
raccolta e la distribuzione piu ef-
ficiente di dati con l'ausilio di una
Data Collection Coordination Fun-
ction ed un Messaging Framework.
Sono anche considerati gli aspetti
relativi al consenso dell'utente du-
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rante la gestione dei dati raccolti
dai terminali.

E infine migliorato il supporto
per Edge Computing con l'intro-
duzione di meccanismi per otti-
mizzare lo scambio di traffico tra
terminali d’utente e server appli-
cativi dispiegati all'Edge.

Ad esempio, sono specificate
procedure basate sul protocollo
DNS per scoprire il server ap-
plicativo piu vicino all’utente e
per scegliere un server miglio-
re quando l'utente si muove, in
modo da garantire sempre tran-
sazioni a bassissima latenza.

In aggiunta a queste procedure
che riguardano la Core Network,
il 3GPP definisce anche un’archi-
tettura complementare di livello
applicativo (EdgeApp), dispiega-
bile nel dominio dell’Operatore o
di una terza parte, che facilita la

>~

fruizione all’edge delle applica-
zioni che lo richiedano [6].

L'architettura EdgeApp & solo
uno dei componenti di un nuovo
middleware a cui 3GPP ha ini-
ziato a lavorare negli ultimi anni
per favorire lo sviluppo di un
ecosistema integrato, dai client
alla 5G Core ai server applicativi
e per diversi Vertical (smart fac-
tory, V2X, droni...) [7].

Il 5G-Advanced:
la prima fase di
evoluzione verso il 6G

Mentre la Release 17 segna il
raggiungimento della maturita
tecnologica del 5G cosi come
era stato inizialmente concepi-
to, il mondo della ricerca (e non
solo) sta incominciando a discu-
tere il 6G con 'aspettativa di ve-

ADVANCEI

derne le prime specifiche entro il
2030.

Per caratterizzare la prossima
fase, che si preannuncia dunque
di evoluzione verso il 6G, il 3GPP
ha deciso di definire il nuovo
brand “5G Advanced” (Fig.4), in
modo del tutto analogo a quanto
gia si fece per il 4G.

Al momento della scrittura di
questo articolo, il 3GPP non ha
ancora stabilito cosa sard incluso
nella Release 18.

Una decisione in merito e prevista
solo a fine 2021 per cui nel segui-
to si illustreranno alcune propo-
ste di particolare rilievo seguendo
una lettura simile a quella utiliz-
zata per la Release 17.

Supporto di nuovi
mercati verticali

E plausibile che la ricetta per la Re-
lease 18 sard un mix bilanciato di

A

Il logo 5G Advanced che sara
utilizzato a partire dalla Rel18
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tecnologie innovative a supporto
di ulteriori mercati Verticali, an-
ticipatorie di use case/trend che
vedranno piena maturitd solo
nel 6G e di tecnologie in continu-
ita le fasi precedenti per offrire
risposta ad esigenze emerse dai
deployment 5G.

Tra i nuovi settori che potran-
no beneficiare di comunicazioni
ancora piu performanti in termi-
ni di latenza e affidabilita vi & il
settore delle Smart Grid, per la
distribuzione efficiente ed in-
telligente dell’energia specie in
contesti di crescente diffusione
delle fonti rinnovabili (solare,
eolico, ...) [8].

Il Timing Resiliency, inoltre, con-
sentird al sistema 5G di offrire il
“Time as a Service”, ovvero un ri-
ferimento temporale accurato a
supporto di un ampio ambito di
applicazioni (dalle stesse smart
grid alla finanza, logistica,...)
come integrazione o in sostitu-
zione del sistema GNSS (Global
Navigation Satellite Systems)
[9].

Proseguira poi l'evoluzione del
supporto di accessi satellitari, o
piu in generale Non-Terrestri es.
nodi radio a bordo di piattaforme
in quota, di droni connessi e ge-
stiti via rete, del massive loT ver-
so device senza batteria per su-
perare le limitazioni degli attuali
RFID es. per sensori a bassissimo
consumo (Passive loT), e del 5G
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broadcast per la trasmissione
Free-To-Air di contenuti televi-
sivi verso terminali senza USIM
(ROM, Receiver-Only-mode).

Miglioramenti della
componente radio

Tra i miglioramenti della radio
si stanno discutendo soluzioni
per incrementare le prestazioni
in uplink per rispondere agli use
case con elevato throughput e
basse latenze. Alcune soluzioni
al vaglio prevedono nel device
la presenza simultanea di piu di
quattro catene di trasmissione
e/o tecniche MIMO evolute.

Si prevede inoltre lo studio di
nuove tecniche di multiplazione
come la trasmissione full duplex.

Questa consiste nella trasmis-
sione contemporanea in uplink e
downlink nello stesso slot della
trama radio Time Division Du-
plex, TDD. Si noti che la tecnica
TDD “tradizionale” prevede la
trasmissione nei due link in diver-
si istanti temporali (slot).

Essendo questa un’attivita di stu-
dio, & pero prevedibile che even-
tuali soluzioni saranno specifica-
tein Rel 19.

Altro tema é lo studio e la speci-
fica di soluzioni tecniche per mi-
nimizzare il consumo energetico
complessivo in tutta la catena
radiomobille.

Nuovi abilitatori di
sistema

Tra le novita architetturali al va-

glio della Release 18, quelle che

verosimilmente potranno carat-
terizzare il sistema 5G-Advanced
sono riassumibili in:

* nuove capacitd di comunica-
zione immersiva/eXtended
Reality: il sistema 5G sara in
grado di garantire una miglio-
re QoS per il traffico applicati-
vo grazie ad una maggiore co-
noscenza della struttura del
suo flusso dati. Nuove espe-
rienze di interazione saranno
rese possibili grazie alla Mul-
timodalita, ovvero al trasfe-
rimento, in sincrono al flusso
audiovideo, di dati da sensori
ambientali (luminosita, tem-
peratura, ...), tattili (pressione,
consistenza, vibrazione, tem-
peratura) e cinestetici (gra-
vita, forze di trazione, ...) per
applicazioni turistiche, indu-
striali, biomedicali, ... [10];

+ Intelligenza Artificiale: le ca-
pacitd di trasmissione favori-
ranno un uso estensivo di ap-
plicazioni basate su tecniche
di AI/ML (es. riconoscimento
video, controllo robot, remo-
te driving, ...) [11]. Allo stesso
tempo le tecniche di AI/ML
forniranno maggiore assisten-
za e supporto all’Operatore
per 'automazione e lorche-
strazione della rete stessa, sia
in Core sia nell’accesso radio.
Infine, & prevista una fase di
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studio per applicare le tec-
niche AI/ML alla trasmissio-
ne dei dati per esempio per
adattarla al variare delle con-
dizioni radio;

» convergenza: si prevede un
nuovo impulso ai temi che
riguardano la capacita della
rete 5G di servire anche i Re-
sidential Gateway attestati
ad accessi fissi a banda lar-
ga, in fibra per esempio. La
proposta é quella di abilitare
servizi differenziati ai termi-
nali posti dietro tali Residen-
tial Gateway e di consentire
la creazione di reti wireless
residenziali e reti personali di
sensori loT controllati dall’o-
peratore [12] [13].

Anche se lo stato dei primi de-
ployment delle reti 5G core é ad
un livello di maturita tale da non
consentire una raccolta signifi-
cativa di problematiche e di indi-
cazioni correttive, non mancano
proposte di miglioramenti in di-
versi ambiti.

Per I’Edge si pensa ad esempio di
abilitare |’esposizione in tempo
reale di informazioni inerenti ai
terminali (es. latenze, data rate,
...) e di coordinare l'uso dello
stesso nodo edge per interi grup-
pi di device, ad esempio per ap-
plicazioni di gaming.

La Service Based Architecture
potrebbe vedere una maggiore
modularitd e capacita di expo-

sure delle funzioni di user plane
(UPF), oltre che una completa
programmabilita del Service Fun-
ction Chaining per servire meglio
le esigenze di diversi vertical.

Infine, per le reti private NPN si
prevede un’ulteriore disaggre-
gazione dei ruoli di fornitura del
servizio all’'utente finale, con
possibilita di accedere a servizi
forniti da una rete “hosting” di
terza parte anche solo in moda-
lita temporanea [14].

I lavori della Release 18 sono pre-
visti iniziare nella prima meta del
2022 e al momento il completa-
mento (il cosidetto “functional
freeze”) é atteso per dicembre
2023.

Considerando che di norma sono
richiesti 12-18 mesi tra il comple-
tamento della Release e la dispo-
nibilitd dei prodotti commerciali,
ci si puo aspettare di vedere il
lancio di soluzioni basate sulla
Release 18 non prima della meta
del 2025.

Conclusioni

La pandemia non ha arrestato
i lavori del 3GPP sugli standard
LTE e NR. La Release 17 conclu-
de un primo ciclo di sviluppo del
sistema 5G, perfezionandone la
versatilita d’uso, la configurabi-
litd e la robustezza a beneficio

di una molteplicita di filiere in-
dustriali.

Il ciclo successivo in procinto di
aprirsi con la Release 18 (5G-
Advanced) sard caratterizzato
da un mix di elementi evolutivi e
innovativi, integrando i migliora-
menti continui delle prestazioni
di rete con soluzioni e compo-
nenti tecnologiche in evoluzione
verso il 6G.

Mentre le prime reti 5G a stan-
dard Release 16 sono in corso di
dispiegamento in varie parti del
mondo, le specifiche di Release
17 saranno concluse entro mar-
zo 2022 e i prodotti potenzial-
mente disponibili al mercato nel
2023.

| lavori del 5G-Advanced, pur
gravati ancora dall’incertezza
dovuta al Covid e alla conse-
guente difficolta di ripristinare
riunioni internazionali in presen-
za, dovrebbero concludersi per
dicembre 2023.H
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CONNECTING THE WORLD”
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15, sia “3GPP 5G-RIT”, ossia NR standalone) anche la
soluzione “5Gi” sviluppata dall’ente di standardizzazio-
ne indiano (TSDSI) sulla base delle specifiche 3GPP. La
prima Revisione della Racc. ITU-R M.2150, attesa per la
fine di quest’anno, vedra l'ulteriore inclusione del set
proposto da ETSI “DECT-2020 NR” +il NR d

ITU-R WPS5D ha poi gid iniziato i lavori-perTevoluzigat®

di IMT in ottica 2030 e oltre e ha gic
ta di studio per individugge®le-p
lutive della tecnalagigs® per definire

future evoluzioni d anche’
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tra 3 GHz e 10 GHz circa, tra cui la banda 6 425-7 025
MHz, di particolare interesse per lo sviluppo dei siste-
mi IMT in Europa. Il secondo, l'a.i. 1.4, riguarda l'uso di
piattaforme aeree come sedi di stazioni radio base IMT
in bande.da individuare nel rangg fino g, |
&sponsabile deltesquestioni rettrHiiSIoN

, rrestre géiﬁﬁstemi IQN?Z%T ¥ ;:j":f'ﬂ'f ' ':.:'

{

e q tte le altre aftivita~pre
VOLOHY! mi IMT,_innanzituttos
ratte?ist;iche tecniche eanbper

LITU (Unione Internazionale delle Telecomunicazio-
ni, www.itu.int) & ’Agenzia delle Nazioni Unite per
UInformation and Communication Technologies il cui
obiettivo & quello di coordinare 'attivita mondiale del-
le Telecomunicazioni. Esso e organizzato in tre settori:
ITU-R (Radiocommunications), ITU-T (Standardiza-
tion) e ITU-D (Development). In particolare, il settore
Radiocomunicazioni (ITU-R) é responsabile per la ge-
stione dello spettro radio e delle orbite satellitari con
l'obiettivo di assicurarne un utilizzo efficiente. Sviluppa
anche Raccomandazioni e Report sulle caratteristiche
tecniche e operative di una molteplicita di sistemi di
radiocomunicazione.

Le attivita di ITU-R sono organizzate in sette Study
Groups che preparano i lavori della World Radio Con-
ference (WRC) che ogni quattro anni aggiorna il Reg-
golamento delle Radiocomunicazionj (ITU-R Radio
Regulations), che regola le allocazio f dello spettro ai
diversi servizi _:r'radio_c_o‘municazione é che ha natura di
Accordo internazionale di‘carattere/cogente per i paesi

embri dell'ITU.

Il;90 ITU-R é stato il prometore
temi IMT (ori’noriamente chia-
> Public Land Mobile Telecom-

Advanced e IMT-2020: ha specificato un dettagliato
processo che vede una fase preparatoria di definizione
dei requisiti delle tecnologie per la loro eventuale inclu-
sione nella famiglia IMT, la sottomissione della candi-
datura di dette tecnologie da parte dei proponenti, tipi-
camente enti esterni all'ITU-R, la loro valutazione con
il supporto di Gruppi di Valutazione, anch’essi esterni, e
quindi la pubblicazione di una raccomandazione sulle
caratteristiche tecniche dei sistemi che hanno supe-
rato con successo l'intero processo. Si & arrivati cosi
allinizio del 2000 all’approvazione della Racc. ITU-R
M.1457 sui sistemi IMT-2000 (fra cui UMTS), sequita
nel 2012 dalla Racc. ITU-R M.2012 su IMT-Advanced
(fra cui LTE-Advanced) e all’inizio del 2021 dalla Racc.
ITU-R M.2150 sui sistemi IMT-2020 (fra cui il “5G” come
definito dal 3GPP). Queste raccomandazioni sono poi
aggiorna_’gg nel tempo per riﬂettere'i successivi sviluppi
tecnologici. * .

Per quanto riguarda IMT-2020, il processo € iniziato nel
2012 ed ha visto nel 2015 la definizione della “Vision”
(Racc. ITU-R M.2083), nel 2017 la specifica dei requi-
siti tecnici e delle me’todologie di valutazione (Report
ITU-R M.2410, M.2411 ed M.2412), e a meta 2019 la
scadenzaper la sottomissione della candid'aturo‘ﬂelle
tecnologie. Al termine del processo di valutazione coms=
pletato a inizio Wﬂ), PITU-R WP5D ha accettato
per Ui -2020 l&;ecnologi.e che v?*van

dimostrato di soddisfare i requisiti di IMT-2020

issati: %al “5G” del 3GPP (sia “3GPP
5G-SRIT”, ossia il set NR + LTE a partire dalla Release

spettro radio.
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O-RAN ALLIANCE é stata fondata
nel febbraio 2018 da cinque opera-
tori (AT&T, China Mobile, Deutsche
Telekom, NTT DOCOMO ed Orange
a cui si sono aggiunte successiva-
mente TIM ed i maggiori operatori
mondiali) con l'obiettivo di definire
una nuova architettura dell’accesso
radio.

L'associazione & ben presto cresciu-
ta ed ora conta 30 operatori mobili
e quasi 300 contributori tra fornitori
di apparati, istituti di ricerca ed uni-
versitd.

L'ALLIANCE ha come obiettivo la de-
finizione di un’architettura dell’ac-
cesso radio piu intelligente, aperta,
virtualizzata e completamente inte-
roperabile

Ognuno di questi punti & declinato
nelle attivita dell’ente ed é tradotto
in specifiche tecniche. Lapproccio
rappresenta una vera e propria ri-
voluzione, in quanto mira al supera-
mento delle soluzioni monolitiche in
cui il vendor integra e gestisce tutte
le componenti della rete di accesso
radio (RAN). In questo modo & quin-

di possibile “disaggregare” le varie

componenti, aprendo |'ecosistema

a nuovi fornitori.

I lavori dell’alleanza si focalizzano su

tre fronti:

« specifiche tecniche: gli standard
che definiscono le componen-
ti della nuova RAN e le relative
interfacce (alcune delle quali
sono gid introdotte in 3GPP);

+  O-RAN Software Community:
attivitd in collaborazione con

la Linux Foundation per svilup-
pare Software Open Source per
implementare le specifiche tec-
niche;
+ Testing and integrazione: crea-
zione di laboratori dove verificare
il corretto funzionamento e l'in-
teroperabilita delle implemen-
tazioni O-RAN.
Nel seguito sard, introdotta lar-
chitettura O-RAN, seguita da una
descrizione dei principali risultati
pubblicati nelle specifiche tenendo
conto anche di quanto introdotto
nel “train” di luglio e delle principali
attivita in corso.
Infine, sara fornita una breve descri-
zione delle attivita di test previste
allinterno dellO-RAN e a cui TIM
partecipa attivamente con i suoi la-
boratori.

Larchitettura O-RAN

L'architettura O-RAN é descritta in
[1], [2] e [3], una serie di White Pa-
per prodotti dal’ALLIANCE per de-
scrivere i principali risultati ottenuti.
In particolare, in Fig.1 & riportata
Uarchitettura descritta in [3].

Da essa si puo evincere che la sta-
zione radio base (eNB per LTE e gNB
per NR) non & piu un blocco unico,
ma é disaggregata in tre compo-
nenti fisiche pitt una componente di
gestione:
« O-CU (ORAN Central Unit), a
sua volta separata in O-CU-CP
(Control Plane) ed O-CU-UP

(User Plane), come gia previsto
in 3GPP. In questo nodo é con-
centrata lintelligenza di rete.
Di fatto si tratta di un mini data
center con elevata capacita ela-
borativa, in grado di gestire piu
antenne dispiegate in un raggio
di alcune decine di km. In questo
nodo & anche possibile integra-
re le funzionalita ed i servizi di
edge cloud e MEC (Multi-access
Edge Computing).

« O-DU (ORAN Distributed Unit)
e il nodo in cui sono gestite le
operazioni di trasmissione e ri-
cezione delle informazioni. An-
che in tal caso il nodo pud esse-
re virtualizzato e ospitato in un
data center centralizzato per la
gestione e coordinamento di piu
siti radio, oppure risiedere diret-
tamente vicino alle antenne.

« 0O-RU (ORAN Remote Unit) e il
nodo fisicamente montato as-
sieme all’antenna e pud com-
prendere le componenti a radio
frequenza e di gestione delle
antenne intelligenti.

* RIC (RAN Intelligent Controller),
a sua volta suddiviso in Non-
Real Time RIC e Near-Real Time
RIC. Questa funzionalita eserci-
ta la gestione delle risorse radio
e il controllo delle tre compo-
nenti O-CU, O-DU ed O-RU.

Soluzioni che realizzano la disag-
gregazione delle stazioni radio base
esistono gid in commercio, ma sono
basate su interfacce non standard,
che forzano 'operatore ad affidarsi
ad un unico fornitore.
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La novita introdotta dall’ALLIANCE
é la specifica di nuove interfacce
aperte tra i vari nodi e insieme alle
specifiche di interoperabilita che
favoriscono l'acquisizione da parte
dell’operatore delle diverse compo-
nenti da piu fornitori.

Altro obiettivo importante & la se-
parazione, sempre mediante inter-
facce interoperabili, tra la rete di
gestione e gli apparati.

In questo modo le applicazioni e gli
algoritmi di gestione non sono piu
ad appannaggio del fornitore mo-
nolitico, ma possono essere svilup-
pate da terze parti o direttamente
dall’'operatore.

Le specifiche
tecniche O-RAN

Lattivita di scrittura delle specifiche
tecniche & in continua evoluzione e
prevede piu rilasci nel corso dell’an-
no sia per inserire nuove funzionalita
sia per aggiornare le specifiche esi-
stenti.

Ognuno di questi rilasci & definito
“train” e rappresenta la fotografia
di quanto prodotto dai vari gruppi
al momento della pubblicazione.
| “train” previsti sono tre all’anno:
marzo, luglio e novembre, fissati in
prossimita del Mobile World Con-
gress in Europa, Asia e America.

Service Management and Orchestration Framework

L'ultimo “train” pubblicato al mo-
mento della scrittura di questo arti-
colo é quello diluglio 2021, ma sono
previsti dei meccanismi di pubblica-
zione asincroni, nel caso di aggior-
namenti di alcune specifiche.

Poiché O-RAN ALLIANCE non €& un
ente di standardizzazione de iure, &
stato deciso che le specifiche tecni-
che siano riconosciute formalmente
in ETSI tramite una procedura deno-
minata PAS (Publicly Available Spe-
cification).

Il processo é attualmente in corso e
attivitd & prevista essere presa in
carico dal gruppo ETSI MSG (Mobile
Standards Group).

1

Architettura O-RAN illustrata in [3]

MNon-Real Time RIC 01

E2

legend
= 3GPP interfoce

— O-RAN interface
-=== For future study

Open FH M-Plane
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Principali temi

Questa sezione riporta alcuni
dei principali risultati pubblicati
dalllO-RAN ALLIANCE, tenendo
conto anche di quanto introdotto
nel “train” di luglio. L’'elenco com-
pleto delle specifiche é reperibile

sul sito del’ALLIANCE [4];

* O-RAN Near-RT RIC: architet-
tura funzionale e requisiti del
nodo e delle interfacce verso
O-CU e O-DU. A luglio é sta-
ta prodotta la prima versio-
ne completa e interoperabile
dell’interfaccia E2, che per-
mette il controllo centralizza-
to di numerose funzionalita di
Radio Resource Management
(mobilita, carrier aggregation,
Quality of Service/Experien-
ce);

* evoluzione dell’architettu-
ra e definizione use cases:
descrizione dell’architettura
generale e degli use case sup-
portati. Quanto pubblicato a
luglio & focalizzato su Non-RT
RIC e O-RAN slicing. Introdot-
to lo use case Massive MIMO
Beam Forming;

* O-RAN Non-RT RIC: proce-
dure di intelligenza artificiale
e machine learning (AlI/ML),
architettura funzionale, in-
terfacce verso gli altri nodi
O-RAN e servizi offerti (inclu-
so verso application layer).
Il “train” di luglio introduce
sullinterfaccia A1 nuove re-
gole di gestione dei device e
dei Service Level Agreement

(SLA) in caso di slicing. E sta-
ta inoltre prodotta una prima
versione dell’architettura in-
terna del Non RT RIC;

Open Fronthaul Interfaces:
descrizione dell’interfaccia tra
O-DU ed O-RU e delle relative
procedure di gestione e test di
interoperabilitd. Queste sono
le specifiche inviate per prime
per recepimento in ETSI;
profilatura interfacce spe-
cificate in 3GPP: sebbene il
3GPP abbia specificato alcune
interfacce (vedi Fig.1), que-
sti documenti forniscono una
loro profilatura per facilitare
ulteriormente linteroperabi-
lita;

O-RAN Cloud e Orchestra-
zione: descrizione dell’archi-
tettura cloud, relativi requisi-
ti e procedure di gestione ed
orchestrazione. La versione
di luglio aggiunge nuovi use
case e migliorie per la gestio-
ne dello slicing;

White-box Hardware e Open
Source SW: reference design
per stazioni radio base utiliz-
zando hardware “general pur-
pose”; sviluppo di SW Open
Source per la gestione dei
nodi e relativi test di interope-
rabilita;

rete di trasporto: best prac-
tice per la definizione della
rete di trasporto e gestione e
testing relativi;

rete di gestione: architettu-
ra e interfacce della rete di
configurazione, gestione e

raccolta dati sullo stato della
rete;

» sicurezza: specifica di proto-
colli di sicurezza e gestione
dei rischi e vulnerabilita

Principali attivita in corso

R1 Interface Specification

Lattivitd prevede la definizione dell’in-
terfaccia R1 che, tramite APl aperte,
metterd le funzionalitd di manage-
ment e di orchestrazione a disposizio-
ne delle applicazioni di automazione
basate su AI/ML. Questo permettera
di disaccoppiare le applicazioni dalle
piattaforme di supporto, favorendo un
marketplace aperto, in cui piu attori,
incluso l'operatore, possono contribu-
ire allo sviluppo di algoritmi intelligenti.

RAN Slice SLA Management and
Assurance

Il network slicing costituisce una delle
funzionalitd pit importanti del 5G. Per
poter efficacemente supportare l'al-
locazione delle risorse e l'assurance
della qualita del servizio su base slice
anche nel segmento RAN, & neces-
sario potenziare i meccanismi definiti
dal 3GPP (largamente basati su imple-
mentazioni proprietarie) introducendo
funzionalita sulle interfacce di control-
lo del Near RT RIC (E2) e di Policy Ma-
nagement (interfacce Al e O1).

O-Cloud Orchestration

O-RAN si e posta U'obiettivo di definire
dei profili di implementazione delle
piattaforme cloud per poter suppor-
tare il dispiegamento dei nodi RAN in
ambiente virtualizzato secondo carat-
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teristiche comuni sulle diverse piatta-
forme cloud in commercio. Come pas-
S0 successivo & in corso la definizione
di API standard per poter orchestrare
in modalitd automatica tali piattafor-
me durante il ciclo di vita delle funzio-
nalita di rete.

Acceleration Abstraction Layer (AAL)
Alcune funzionalita radio, tradizional-
mente realizzate con hardware dedi-
cato, richiedono l'uso di acceleratori
per poter soddisfare gli stessi requi-
siti prestazionali anche in ambiente
cloud.

Questi possono essere realizzati me-
diante diverse architetture (es. GPU,
FPGA, etc.). Perché le funzionalita
radio sviluppate via software siano
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portabili sulle diverse piattaforme, O-
RAN sta definendo dei profili e le API
relative, che supportano direttamen-
te le funzionalita radio di interesse,
tipicamente quelle di livello fisico,
rendendo quindi trasparente la tec-
nologia di accelerazione utilizzata.

O-RAN Software
Community (SC)

O-RAN Software Community (SC, o-
ran-sc.org) & una collaborazione tra
O-RAN ALLIANCE e Linux Founda-
tion, che ha l'obiettivo di sviluppare
il software open source dei nodi del-
la rete di accesso radio nel rispetto

2

dell’architettura e delle specifiche O-
RAN.

In particolare, la comunita si concen-
tra sui seguenti temi: Near-real-time
RAN intelligent controller, non-real-
time RAN intelligent controller, piat-
taforme per la virtualizzazione ed il
cloud, O-CU, O-DU e testing ed inte-
grazione del Software.

Le sfide di questo approccio sono le-
gate allo sviluppo di SW altamente
performante per poter operare in real
time e collaborare con altre comunita
in modo da “non reinventare la ruo-
ta”, ma sfruttare quanto gia prodot-
to. Lattivita & organizzata in Release
seguendo i principi dell’Agile Softwa-
re Development.

Uno dei setup considerati nei laboratori TIM
di Torino durante le attivita di testing del
plugfest del 2020

Vendar A BB node in-SW an HW General Purpose
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Nel corso dell’anno é stata comple-

tata la Release D (Dawn) che include:

* nuove xApp che realizzano fun-
zionalitd di accesso allinter-
faccia E2 e algoritmi di Load
Prediction, Traffic Steering,
Anomaly Detection per il Near
RT RIC;

« funzionalita di configurazione
e gestione delle policy di Al
all’interno del Non RT RIC;

+ implementazione dei modelli
dati per la gestione dei nodi
RAN da parte del’OAM su in-
terfaccia O1;

* realizzazione di una O-DU con
interfaccia radio NR TDD e una
prima versione semplificata
dello scheduler radio;

* sviluppo di nuove funzionali-
ta dei simulatori utilizzati per
il testing e in sostituzione dei
nodi RAN non ancora disponi-
bili in open source.

Open Testing and
Inte%rotlon entre
(OTIC)

L'O-RAN ALLIANCE, al fine di faci-
litare e stimolare lo sviluppo di so-
luzioni secondo l'architettura e le
interfacce definite nei vari gruppi
tecnici, ha promosso la costituzione
di laboratori per il test e l'integrazio-
ne, denominati OTIC (Open Testing
and Integration Centre). | laboratori
OTIC forniscono un ambiente aper-
to, collaborativo e imparziale (cioé
indipendente da vendor di soluzioni

O-RAN) al fine di perseguire diversi

obiettivi:

« supporto delladozione delle
specifiche O-RAN e lo sviluppo
dell’ecosistema O-RAN attraverso
'organizzazione di demo, trial di
laboratorio o in campo ed eventi
quali workshop;

« organizzazione di Plugfest, all'in-
terno dei quali ospitare dimo-
strazioni di soluzioni e Proof of
Concept basate sulle specifiche
O-RAN;

« test e verifica dell’aderenza delle
implementazioni di apparati RAN
alle specifiche O-RAN attraverso
test di conformita e test di intero-
perabilita basati sulle specifiche di
test sviluppate nei gruppi tecnici.
Lobiettivo in tal caso ¢ il rilascio
di certificati e badge da parte del
laboratorio OTIC per le soluzioni
rispondenti alle specifiche in base
ai test effettuati;

«  prove funzionali e di performance
di setup End-to-End. Anche per
queste tipologie di prove O-RAN
ha sviluppato specifiche di test
allinterno del gruppo Testing and
Integration Focus Group (TIFG);

+ Feedback ad O-RAN ALLIANCE
sulla base delle attivita e esperien-
za di test, al fine di supportare lo
sviluppo delle specifiche tecniche.

TIM, insieme a Deutsche Telekom in

Germania, e stata la prima a costitu-

ire un OTIC nei laboratori della sede

di Torino. Ad oggi (Novembre 2021),

oltre all’OTIC di Torino e quello di Ber-

lino, sono stati approvati un OTIC lab
anche a Madrid (Telefonica), Parigi

(Orange) e in Taiwan (Auray). In par-

ticolare, TIM partecipa ad un tavolo di
coordinamento insieme a Deutsche
Telekom, British Telecom, Telefonica e
Orange al fine di condividere esperien-
ze e lesson learned provenienti dalle
attivita di test svolte nei rispettivi la-
boratori che si riflette anche nella de-
nominazione dei vari lab (“European
OTIC in Torino/Berlin/Madrid/Paris”). |
laboratori coinvolti nell’OTIC in Europa
sono anche Community Lab del TIP
(Telecom Infra Project, iniziativa spon-
sorizzata da Facebook) e questo ha
permesso di organizzare nel 2020 un
plugfest congiunto O-RAN/TIP massi-
mizzando la sinergia tra le attivita dei
due enti (Fig.2). Anche nel 2021 e sta-
to organizzato un Plugfest congiunto
che vede gli stessi laboratori coinvolti.

Conclusioni

O-RAN ALLIANCE si & posta la sfi-
da di creare un nuovo ecosistema in
contrapposizione a quello monoliti-
co/monovendor a cui siamo abituati
per le implementazioni della rete di
accesso radio. La definizione di un’ar-
chitettura distribuita ed aperta apre
nuove opportunita di innovazione e
di miglioramento delle prestazioni.

La sfida & tutt’altro che conclusq,
ma il lavoro di specifica tecnica e il
primo passo necessario per raggiun-
gere l'obiettivo. Il “train” di specifi-
che pubblicato a luglio & un ulteriore
passo avanti, assieme all'impegno di
TIM nella verifica delle implementa-
zioni nel laboratorio OTIC di Torino.W
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Struttura di O-RAN

L'attivita tecnica della O-RAN Alliance e organizza-
ta in Work Group (WG), Focus Groups (FG) e Task
Group (TG).

TSC - Technical Steering Group: ha lo scopo di co-
ordinare l’attivita dei gruppi tecnici, definire il Re-
lease Plan, approvare formalmente le specifiche
prima della sottomissione al Board.

Nell’lambito del TSC sono operativi: MVP-C (Mini-
mum Viable Plan Committee), incaricato di ela-
borare ed aggiornare il release plan, coordinare la
definizione dei work items e monitorarne l’avanza-
mento nel WGs; ACOP (Ad-hoc Committee for O-
RAN Procedures), che definisce le Working Proce-
dures, e DTF (Drafting Rules Task Force), che ha il
compito di definire le regole di stesura delle speci-
fiche tecniche e assicurane ’adozione da parte dei
WGs.

WG1 - Use Cases and Overall Architecture: ha il
compito di definire gli use case di riferimento per i
diversi work item ed indentificare i requisiti archi-
tetturali e funzionali che da questi derivano.

WG2 - Non-real-time RAN Intelligent Control-
ler and A1l Interface: e responsabile delle speci-
fiche relative al Non Rear Time RIC, componente
nell’lambito del Management and Orchestration
che determina, attraverso 'interfaccia A1l le policy
di controllo e ottimizzazione utilizzate dalla RAN, e
al framework che supporta tramite API aperte (in-
terfaccia R1), le applicazioni di automazione basate
su Machine Learning.

WG3 - Near-Real-time RAN Intelligent Controller
and E2 Interface: definisce 'architettura del Near
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RT RIC e le specifiche dell’interfaccia E2, che abilita
il controllo centralizzato e multi-vendor delle net-
work function RAN.

WG4 - Open Fronthaul Interfaces: definisce le spe-
cifiche dell’Open Fronthaul interface secondo |'op-
zione lower layer split (O-DU/O-RU): protocolli di
Control, User, Synchronization e Management pla-
ne. Specifiche di test di interoperabilita.

WG5 - Open F1/W1/E1/X2/Xn Interfaces: defini-
sce profili di interoperabilita sulle interfacce RAN
definite dallo standard 3GPP e le relative specifiche
di test. Definisce inoltre i parametri delle funziona-
lita di management (configuration, performance,
fault, ecc.) dei nodi O-DU e O-CU.

WG6 - Cloudification and Orchestration: specifi-
ca i requisiti per il dispiegamento delle funzionalita
RAN sulle piattaforme Cloud.

Elabora inoltre le specifiche dell’interfaccia O2 per
’orchestrazione e la gestione della piattaforma
cloud, del ciclo di vita delle applicazioni RAN e il
supporto di funzionalita di accelerazione hardware.

WG7- White-box Hardware: il reference design
dell’hardware per 'implementazione delle stazioni
radio O-RAN.

WGS8 - Stack Architecture and Design: definisce
I’architettura software e il design per 'implementa-
zione delle funzionalita del protocol stack in tecno-
logia NR per i nodi O-CU e O-DU.

WG9 - Open X-haul Transport: definisce le specifi-
che, con requisiti tecnici, architettura e componenti
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funzionali, del trasporto a supporto delle varie in-
terfacce O-RAN.

WG10 - OAM for O-RAN: é responsabile dell’ar-
chitettura di OAM e della specifica dell’interfac-
cia O1 di management delle network function
O-RAN, inclusa la definizione degli information
model di riferimento e il coordinamento della
specifica dei data model deli vari nodi O-RAN da
parte dei rispettivi gruppi.

SFG - Security Focus Group: ¢ il Gruppo trasversale
che specifica 'architettura di security e fornisce i
requisiti funzionali relativi alla sicurezza e alla pri-
vacy ai workgroup responsabili delle varie interfac-
ce O-RAN. Definisce inoltre test case per lintero-
perabilita in relazione alle funzionalita di sicurezza.
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TIFG - Test and Integration Focus Group: € re-
sponsabile della definizione di una metodologia
di test e integrazione comune a tutti i work group.

Produce specifiche di test and integration, profili
per la definizione delle caratteristiche dei prodot-
ti, la loro implementazione e commercializzazio-
ne. Fornisce inoltre linee guida per la creazione e
la gestione degli Open Test and Integration Cen-
tre (OTIC).

OSFG - Open Source Focus Group: € responsa-
bile della formazione e del coordinamento delle
attivita della O-RAN Sofware Community (OSC),
lo sviluppo delle strategie di promozione dell’o-

pen source e_d elazioni con altre comunita
A
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.‘r’
ruolo degli standard é propedeutico
delle tecnologie in rete.
Nel caso di O-RAN ALLIANLC_E, interesse n
lidare la tecnologia in campo si e fin da subi
dimostrato alto, po?tcmdo TIM, [')—riml"i
dispiegare soluzioni Open RAN nella rete commer-
ciale. Finora tre sono le esperienze: Faenza, Mate-
ra e Saluzzo. Piccole/medie citta che permettono
di verificare il comportamento in situazioni di traf-
fico reale.

iative di TIM (unico operatore in ltalia)
imo passo verso la realizzazio-
erta’ a beneficio di cit-
dere maggior-
mobile a ottica 5G e
re piu evoluti.
prima citta in
rta definito

quenziale al tempo non presen uell’area.

Successivamente, una volta appurata la corretta
funzionalita e stabilita della soluzione, peraltro ac-
curatamente provata in precedenza presso il TIM
Innovation Lab di Torino, il 27 luglio 2021 si é pro-
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da B3 (1800 MHz) sino a quel momento servito
a app i Nokia. Attualmente due dei layer fre-
quenziali del sito sono in tecnologia O-RAN.

Come passo successivo, nel mese di Settembre
2021 é stato attivato il primo sito in tecnologia
Open RAN a Matera, grazie alla collaborazione con
Mavenir per le componenti RAN e con MTI per la
Radio Unit 4G. J -

Questa soluzione e stata messa a punto anche con
Dell Technologies, Intel e VMware. Inoltre, € in cor-
so il deployment nella banda 3,7 GHz dei primi siti
Open RAN 5G stand alone.

Tale risultato segue la validazione presso il TIM In-
novation Lab a Torino, dove é stato effettuato il
primo collegamento 5G SA. Presso la centrale di
Matera é stato installato anche un nodo UPF (User
Plane Function) per l’abilitazione di servizi all’ed-

ge.

Nel mese di ottobre 2021 si & concluso il dispiega-
mento della rete Open RAN a Saluzzo permetten-
do a TIM di raggiunge una delle coperture con rete
di accesso aperta piu estese d’Europa.

Questo risultato é st
laborazione con JMA
software N, con Mi
(MTI) per gli apparati
Dell Technologie

a rete sfrutta ’esperi

Lintero dispiegamento di Sal inserito
in uno scenario complesso, con traffico live e con
una copertura radio su piu bande di frequenza tra-
smesse da piu siti; in scenari di questo tipo, l'u-
tilizzo dei sistemi SON (Self Organizing Network)
“made in TIM”, consentira di accelerare la diffu-
sione e linserimento delle soluzioni Open RAN
nella rete TIM, favorendo cosi la coesistenza tra le
funzionalitd Open RAN e le altre componenti della
rete.

mauro.agus@telecomitalia.it
maurizio.crozzoli@telecomitalia.it
francesco.mauro@telecomitalia.it
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ETSI PER AL IOTE
DIGITAL TWIN

Luca Pesando, Enrico Scarrone

| segmenti Verticali nei quali il 5G si pone come abilitatore

tecnologico, sono eterogenei e in molti casi sono caratterizza-

tida,tecnologie e/o device specifici di questi ambiti, come per

'automazione industriale o il gaming. Lintroduzione

in questi domini va fatta, a maggior ragione, in sin-

C n l’evoluzione-dei device e delle tecnologie. TIM sta

quindi indirizzando il mercato con soluzioni scalabili di offerte

semplici in logica di partnership di dominio, il tutto per agevo-
lare ’adozione e 'integrazione tecnologica nei vari contesti.
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Al e standard, un
percorso in fase di
definizione

Lintelligenza artificiale (Al) sta
via via diventando un elemento
della nostra vita quotidiana, in
diverse forme ed ambiti di appli-
cazione.

A partire dalla pubblicazione di
“Computing Machinery and Intel-
ligence” di Alan Turing nel 1950,
’evoluzione di questa tecnologia
ha avuto dapprima un ritmo ab-
bastanza lento, essenzialmente
per la necessita di un’evoluzione
della tecnologia di base per la
raccolta, I’elaborazione e lo scam-
bio di dati, per poi letteralmente
decollare negli ultimi decenni a
seguito di tale evoluzione.

Guardando all’impiego dell’intel-
ligenza artificiale (o del Machine
Learning, ML) per l'ICT, si com-
prende infatti bene come si sia
in presenza di un circolo virtuoso,
dove se da un lato ICT é fonda-
mentale per raccogliere e gestire
i volumi enormi di dati alla base
dell’impiego dell’Al e ML, dall’al-
tra l'evoluzione delle tecnologie
di rete si basa ormai fortemente
sull’impiego di queste. Basti pen-
sare all’applicazione di Al engines
come orchestratori e controller di-
stribuiti per la gestione delle fun-
zioni virtualizzate nel paradigma
NFV (Network Function Virtuali-
zation) ed in quello SDN (Softwa-
re Defined Networking), oppure

alla gestione dello slicing e delle
antenne nel 5G.

Accanto agli esempi citati, che si
riferiscono alla ridefinizione delle
reti nella loro essenza piu profon-
da, si osserva che grazie all’impie-
go di Al su quantitativi enormi di
dati raccolti afferenti alla gestio-
ne delle reti, gli operatori possono
iniziare a migliorare le reti attuali,
ad esempio per la prevenzione di
guasti o la gestione delle chiama-
te per assistenza, o altro ancora,
con un forte efficientamento.

In sostanza, la crescente com-
plessita raggiunta dai sistemi ICT
nella loro evoluzione & un fattore
determinante che rende l'uso di
tecniche di Al indispensabile.

A questo si collega un’applicazio-
ne dell’Al che sta raccogliendo
un grandissimo interesse, cioé la
possibilita, combinando le tecno-
logie dell’Internet of Things (loT)
con quelle dell’Al, di realizzare dei
Digital Twins (DT): repliche fun-
zionali virtuali di sistemi anche
molto complessi (come veicoli
o intere reti di comunicazione, o
catene di produzione industriale)
che ne riproducano il comporta-
mento in real time, permettendo
di analizzarlo e anche prevederne
’evoluzione, per esempio a fron-
te di situazioni critiche in corso di
sviuppo.

Il grande interesse per l'applica-
zione dell’Al nelle reti passa anche
attraverso il processo di standar-

dizzazione, che, anzi, potremmo
dire ne é alla base. Infatti il primo
grande impulso é derivato dall’in-
troduzione, come detto abilitata
dalla maturita delle tecnologie
di base, della virtualizzazione o
“softwarizzazione” delle reti de-
finita da due gruppi di standard,
uno un forum industriale, ONF
(Open Network Foundation, fon-
dato nel 2011), che ha avviato il
lavoro sull’SDN (Software Defined
Networking), l'altro all’interno di
ETSI, European Telecommunica-
tions Standard Institute - ente
normativo de jure europeo, nel
ISG NFV, formatosi nel 2013.

Se le tecniche basate su Al per i
servizi ebbero origine immediata-
mente dopo la creazione del web,
queste due iniziative possono es-
sere considerate la causa scate-
nante del processo di introduzio-
ne dell’Al nelle reti e della relativa
standardizzazione.

ONF ha via via definito una piat-
taforma di virtualizzazione (SEBA)
ed un’architettura (VOLTHA) per
'accesso e l'edge della rete, in-
cluso il backhauling; per la parte
mobile AETHER, una piattafor-
ma di virtualizzazione che inclu-
de RAN (SD-RAN) e core network
(SD-CORE).

La Fig.1 riporta ’architettura di ri-
ferimento NFV (Network Function
Virtualization), sulla cui base si
sono successivamente definite le
Network Functions e le relative
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funzioni di gestione ed orchestra-
zione, basate su Al.

| gruppi di ETSI che attualmente
sono interessati a diverso titolo
al tema Al sono piu di 15, di cui
almeno 6 guardano all’impiego
di Al come strumento per l'evolu-
zione e il miglioramento delle reti
ICT mentre i rimanenti si occupano
di aspetti etici (per il settore eHe-
alth), di testing e affidabilita, sicu-
rezza, gestione dei dati.

Uno dei gruppi, ISG ENI (Experien-
tial Network Intelligence) ha come
obiettivo principale la definizione
dell’architettura di un engine di Al

per applicazione di networking, in-
dividuandone i blocchi funzionali
e la modalita di gestione dei dati
in diverse applicazioni, con ’ambi-
zione di definire le caratteristiche
di un sistema che puo essere inte-
grato con la rete in modo flessibile,
assumendo completamente il con-
trollo di uno o piu sottosistemi o di
tutta la rete, a supporto di OSS/
BSS.

La scelta di diversi schemi di ‘clo-
sed control loop’ permette l'a-
dattamento alle diverse esigen-
ze dell’operatore e ai sistemi che
abbiano gia o meno funzioni di Al.
In Fig.2 é riportato uno schema ad
alto livello dell’architettura ENI

(Experiential Networked Intelli-
gence).

Un API broker nell’engine ENI per-
mette di interfacciarlo a sistemi
diversi senza dover effettuare l'a-
dattamento sui dati, flessibilita
che rende il lavoro di ENI partico-
larmente interessante.

Di rilievo anche lISG ZSM, Zero-
touch network and Service Manage-
ment, che & in un certo senso com-
plementare a ENI e si concentra sul
management end-to-end delle reti,
automatizzato grazie all’'uso di clo-
sed control loop e di tecniche Al.

Di fatto ENI definisce lo strumento
base per le applicazioni specificate
in ZSM.

Architettura ETSI NFV per
NFV architecture ETSI GS NFV 002 V1.1.1 (2013-10) BAZEC2LuELEERIEEEE
MFV Management and
Orchestration
Os-Ma
a| 0S5/BSS ——t—ri | Orchestrotor f——
: H g Se-Ma i
H Service, VMF uml_'_f i
- Description : :
: ] : -1+ Or-Vnfm :
- prmE LT ' : — E
' EMS 1 ‘ EMS 2 EMS3 | | Vevnfm
- : — VFN
O = r i i | Manager(s) T i
- VMNF 1 ‘ VNF 2 VINF 3 Or-Vi
HFVI Vi=vnfm :
Virtuol Virtual Virtual
Computing Storage Metwork §
Virtualisation Layer NEVE 1 | Virtualised
Vi-Ha = Infrastructure
Manager(s)
Hardware resources
Bl Computing Storage MNetwork
Hardware Hardware Hardware
== Execution reference points  +.» -I »= Other reference points —+—- Main NFV reference points
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Con un approccio end-to-end, ZSM
si preoccupa comunque di defini-
re anche le API per i vari domini di
rete che standardizzino (lato rete)
Uinterazione con engine di Al. ZSM
é partito da una architettura di
base per poi dettagliare i mecca-
nismi di controllo e di gestione dei
vari domini.

Un altro modello di applicazione
dell’Al per le reti & definito in ETSI
dal WG AF1 di TC INT. AFI ha un’ar-
chitettura gerarchica basata su
Decision Elements che gestiscono
elementi di rete singoli o sistemi
complessi e variano nel livello di
autonomia decisionale fino a ge-
stire una rete end to end. Il model-

o

-

ENI External Reference Point
ENI internol Reference Point

Architettura ETSI ENI ad alto livello con

reference point per l'interfacciamento con il
sistema assistito (GS ENI 005v2.1.1)

lo, battezzato GANA, fornisce un
riferimento per Autonomic Net-
working, Cognitive Networking e
Self Management.

Il lavoro di ETSI INT-AFI é stato
adottato ancheinITU-TSG 11 (e.g.
raccomandazione Y.3324), che ha
iniziato delle attivita a riguardo in
coordinamento con il gruppo ETSI.
Anche in SG13 di ITU si sta svilup-
pando del lavoro su Al, definendo-
ne l'uso in rete attraverso modelli
basati su engines di Machine Lear-
ning (Y.3172).

Un aspetto fondamentale per l'uti-
lizzo di Al é la disponibilita di risor-
se di computing e, in linea con l’e-

voluzione delle reti in atto, queste
sono rese disponibili da cloud, con
particolare attenzione a soluzioni
EDGE.

Questo é il modello adottato an-
che in ETSI ISG F5G, che ha l'o-
biettivo di definire, in coordinazio-
ne con gli altri enti di riferimento
per quest’area tecnologica, 'evo-
luzione delle reti in fibra, accesso
in primis, estendendo la penetra-
zione fino ai dispositivi utente ed
introducendo funzionalita di auto-
gestione tramite Al su configura-
zione di rete e servizi, che permet-
terd il supporto di nuovi servizi.

Al di fuori di ETSI, i modelli per
la virtualizzazione della rete di
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accesso definiti da ONF e citati
in apertura sono ripresi nel Bro-
adBand Forum con la OB-BAA
(Open Broadband-Broadband Ac-
cess Abstraction), che si inserisce
nel contesto del progetto CloudCO
del BBF.

Quelli riportati sono tra i piu signi-
ficativi esempi di attivita su Al ne-
gli standard, in particolare mirati
all’evoluzione verso Autonomous
Networks, in cui 'operatore espri-
me delle policy per il management
e la rete e in grado di gestire il fun-
zionamento e l'adattamento alle
condizioni di servizio.

Come gia accennato una delle ap-
plicazioni di Al piu rilevanti, non

solo nel contesto delle telecomu-
nicazioni, € quella relativa ai Digi-
tal Twin, tecnologia che coniuga
Al, rete e loT.

Ad esempio, il Digital Twin & pro-
posto da ETSI F5G per migliorare
la gestione della rete in fibra. Nel
sequito viene data una descrizione
degli aspetti essenziali per la rea-
lizzazione di Digital Twin.

loT e Digital Twin:
innovazione negli
standard

In ritardo rispetto alle previsio-
ni fatte dagli analisti, si sta assi-
stendo ad una costante diffusione

dell’Internet of Things (loT) con il
numero di device connessi in co-
stante crescita. Quasi tutti i siste-
mi per loT sono in qualche modo
basati sull’'uso piattaforme cloud,
che in moltissimi casi (e.g. le solu-
zioni industriali l1oT e automotive)
fungono da componenti centra-
lizzate di soluzioni distribuite,
ripartendo lintelligenza dei ser-
vizi fra cloud ed edge, e spesso
includendo livelli intermedi di
aggregazione ed elaborazione
delle informazioni, avvicinando-
si quindi alle architetture di fog
computing.

L'Internet of Things significa fu-
sione tra il mondo fisico e quello
digitale in tempo reale o quasi

3

Realizzazione di un closed loop nel
framework ZSM con | diversi stadi

di elaborazione evidenziati, in un
singolo dominio di management (GS
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reale, e richiede una rappresen-
tazione nel sistema digitale del-
le varie componenti fisiche de-
gli oggetti connessi, cioé una
rappresentazione  virtualizzata
del mondo reale su cui si possa
operare ed elaborare, che da un
lato rifletta i cambiamenti che
avvengono nel mondo fisico nel-
la sua rappresentazione digitale
(e.g. una variazione del livello di
Co2 rilevata da un sensore ripor-
tata nella dashboard di sistema),
e dall’altro permetta di trasferire
azioni effettuate sugli oggetti vir-

tuali nella realta (e.g. un coman-
do di apertura/chiusura di una
porta deve effettivamente aprire/
chiudere la porta fisica).

Questo ha di fatto portato negli
ultimi anni a rivitalizzare una me-
todologia per rappresentare que-
sta commistione fra mondo rea-
le e digitale, presente da tempo
dei sistemi di automazione (e.g.
i vecchi SCADA), e formalizzato
nel concetto di Digital Twin (DT)
originariamente introdotto a fine
anni ‘90. Un DT fornisce una co-
pia digitale di un oggetto fisico

The Complex
Decision Elements Cognitive
{DEs) Algorithms for Al
(e.g. Machine
mmll‘lg (ML},
Deep Learning
oL, ...}
MNetwork Level Des
(GANA Level-4) Moderate
Cognitive
Algorithms for Al
(e.g. Machine
Learning (ML),
Deep Learning
(DL), ...}

HoDe Level Des
(GANA Level-3)

Less Complex
Cognitive
Algorithms for Al

Zero to much
much lass
complex
Cognitive
Algorithms for Al
Protocol Level Des

[GANA Level-1)

Function Level Des
(GANA Level-2)

/y

Reference model GANA (ETSI TS
103 195-2v010101p)

che rispecchia tutti i suoi sensori,
attuatori, dati e comportamenti in
tempo reale attraverso un'efficien-
te comunicazione bidirezionale.

Gartner ha classificato DT come
una delle 10 principali tendenze
strategiche degli ultimi anni con
una previsione di mercato di 35
miliardi di dollari entro il 2025.

| DT permettono non solo di ac-
quisire rilevazioni e di riflettere
operazioni da e sul mondo fisico
(reflexion), ma permettono an-
che di integrare (augmentation) le
funzionalita dell’oggetto fisico e di
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) CloudCO Interfaces (WT-411)

R

+ Test cases, etc.

5

modello CloudCO, da

“Introducing BBF CloudCO”,
White Paper di BBF

combinare (composability) piu og-
getti semplici in un oggetto com-
plesso, spesso fornendo piu viste
dell’oggetto (replication).

Questo sia per creare viste di og-
getti complessi, sia per creare
rappresentazioni e funzionalita
che vanno oltre il mondo reale, di
fatto creando nuovi oggetti virtua-
li composti da un misto di oggetti
fisici e funzionalita digitali.
Esempi molto spettacolari sono
le operazioni in realtd aumentata
con visori e caschetti multimediali
che inizino a diffondersi in alcuni
contesti (e.g. l'industriale di ripa-
razione e manutenzione e quello
medico), spesso integrandosi con
tecnologia di Intelligenza artifi-
ciale. Piu comuni e ormai spessis-
simo in campo sono principi di DT
piu basilari. Il semplice comandare
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un attuatore in un contesto dove
tecnologie multiple sono state in-
stallate (ad esempio i sistemi di
controllo stradale, stratificati in
decenni di tecnologie e che ora de-
vono essere integrati nelle Smart
Cities), puo richiedere di convertire
i protocolli e le semantiche della
comunicazione, o di gestirli con
logiche di comando e rappresen-
tazione diverse. l'interworking é di
fatto un esempio basilare e diffuso
di “augmentation”.

Il sommario qui di sequito indica-

to elenca le funzionalitd dei Digi-

tal Twin, cosi come derivabili dalla

letteratura, dagli studi e dalle im-

plementazioni correnti:

* Representativeness &
Contextualization

+ Reflection

+ Replication

+ Entanglement

+  Persistency

+  Memorization

+ Composability

* Accountability/Manageability
« Augmentation

+ Ownership

+  Servitization

+ Predictability

Attualmente IoT e gemelli digitali
sono spesso approcciati attraver-
so architetture guidate dal cloud,
evidenziando problemi di latenza
e affidabilita in molte applicazioni.

| DT non possono essere delegati
solo al cloud ma dovrebbero invece
essere gestiti attraverso una visio-
ne multilivello con una ripartizione
dei compiti fra edge e core, man-
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tenendo all’edge una intelligenza
“attuativa” capace di rispondere al
contesto in real time, e al core una
intelligenza profonda in grado di
imparare dalle esperienze dei vari
device connessi e di trasferire que-
sta conoscenza come affinamento
dei comportamenti all’edge.

Se aggiungiamo il fatto che queste
soluzioni sono verticali e specifiche
dei domini di applicazione, il risul-
tato € una massiccia frammenta-
zione, una ridotta interoperabilita
e una limitata modularita delle
soluzioni. Questo determina una
difficoltd’ di integrare sistemi loT
complessi con componenti prove-
nienti da domini applicativi diversi
(vedasi ’esempi delle smart cities,
dove le tecnologie, i sistemi e i do-
mini sono molteplici).

Nel mondo IoT il problema dell’in-
tegrazione orizzontale é stato
poco affrontato nel mondo delle
soluzioni industriali, tese a crea-
re ecosistemi applicativi chiusi o
quasi chiusi. Nello standard “de
jure” il problema é stato studiato
e risolto tecnicamente specifican-
do un framework di interlavo-
ro per loT denominato oneM2M
(www.oneM2M.org), capace di far
leva sugli ecosistemi esistenti e
farli evolvere in modo integrato,
permettendo di spostare il focus
degli investimenti per loT dai ser-
vizi di integrazione allo sviluppo
avanzato dei servizi. TIM utilizza
lo standard oneM2M nella piatta-
forma ICON usate nell’open LAB
di Torino (basato su opensource

Ocean  http://www.iotocean.org/

main/) e commercialmente per i
servizi NB-loT.

Analizzando nello specifico i Digi-
tal Twins, i servizi esistenti sono
ancora altamente frammentati
e focalizzati su implementazioni
a silos incapaci di parlare nativa-
mente tra loro, e richiedono uno
sforzo rilevante per una loro inte-
grazione all'interno di applicazioni
e servizi.

Al tempo stesso all’interno delle
piattaforme industriali proprie-
tarie loT si iniziano a vedere pro-
poste che integrano aspetti di DT
vale la pena di citare GE Digital,
Siemens, Amazon, Google, Bosch
e |'Azure Digital Twin. Quest'ulti-
ma, in particolare, approccia an-
che la progettazione e lo sviluppo
cross-domain, includendo un lin-
guaggio denominato DTDL (Digi-
tal Twin Definition Language) che
rende possibile descrivere grafici
di gemelli digitali, rappresentando
le loro proprieta e relazioni (https://
docs.microsoft.com/it-it/azure/digital-

twins/concepts-models).
Non & comunque ragionevole che

per ogni azienda e ogni servizio si
progetti un nuovo e diverso DT cre-
ando una pletora di implementa-
zioni eterogenee.

Esiste la necessitd concreta di
supportare un'interoperabilitda DT
cross-domain e cross-vendor per
evitare soluzioni a silos chiusi che
penalizzi lo sviluppo del mercato
loT e DT.

Tuttavia, il potenziale di intero-
perabilitd del DT & ancora poco

esplorato e c’é la necessita di de-
finire approccio comune per go-
vernare la frammentazione delle
soluzioni.

La standardizzazione dei DT po-
trebbe dare una risposta in tal
senso, ma le attivita in tale am-
bito sono appena iniziate, tro-
vando riscontro in ETSI sia in TC

SmartM2M (https://portal.etsi.org/
tb.aspx?tbid=726&SubTB=726#/),

sia nel citato oneM2M.

Da segnalare anche le’ attivita in
ISO JTC 1(https://www.iso.org/
committee/6483279.html), an-
che queste appena iniziate.

Rimane da rilevare che soluzio-
ni standard loT come la citata
oneM2M presenta embedded gia
oggi molte delle le funzionalita
caratteristiche dei DT.

In particolare, le funzionali core
di Reflection, Replication, Persi-
stency, Memorization, Composabi-
lity, Accountability/Manageability,
Ownership sono ben consolidate
nello standard oneM2M e quelle di
augmentation e servitization sono
giad in qualche modo presenti, co-
struite su una architettura distri-
buita fra nodi Edge e core.

Questo apre la strada ad una fast
track di standardizzazione che
potrebbe portare ad integrare ra-
pidamente l'esistente, che é at-
tualmente in fase di valutazione
e che potrebbe portare ad uno
standard completo entro I’anno
prossimo.l
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ETSI, European Telecommunication Standards In-
stitute, & l'ESO (European Standards Organizations)
competente in materia di telecomunicazione; per
alcune tematiche collabora con le altre ESO: CEN
e CENELEC. | membri, circa mille aziende, sono co-
munque di provenienza globale e sono presenti tutti
i maggiori player del mondo delle comunicazioni an-
che se mancano ancora le aziende simbolo dei servi-
zi digitali come Google, Amazon o Facebook.

Apparati e dispositivi TLC, inclusi i terminali utente,
e in generale dispositivi dotati di interfacce di comu-
nicazione, per essere commercializzati in Europa de-
vono essere rispondenti alle norme ETSI, e ad ETSI la
Commissione Europea si rivolge per lo sviluppo delle
specifiche tecniche alla base della regolamentazione
nel settore.

ETSI & una delle organizzazioni fondatrici e partner
dei Partnership Project di standardizzazione a livel-
lo mondiale 3GPP (per le comunicazioni mobili) e
OneM2M (per l'loT).

ETSI include a questo momento 46 gruppi tecnici ri-
ferentisi a tematiche e tecnologie diverse, spaziando
dall’accesso fisso e mobile alla sicurezza di reti e ter-
minali, da virtualizzazione e edge cloud alla tecnolo-
gie per le antenne, passando per reti in fibra, inter-
cettazione legale, intelligenza artificiale e supporto
dei servizi di emergenza.
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Se la creazione del 3GPP come promotore e fonda-
tore, con ormai 17 release di tecnologia per le tre
generazioni di sistemi mobili in esso definite, & il piu
importante dei risultati di ETSI. Altri lavori fonda-
mentali sono stati sviluppati dai vari gruppi dell’ente,
tra cui la virtualizzazione della rete, definita dal grup-
po NFV (Network Function Virtualization), metodi e
indici di performance per 'efficienza energetica delle
stazioni radio, definiti da EE (Environmental Engine-
ering), e i metodi di test per assicurare 'interoperabi-
lita delle reti nel gruppo INT. ETSI e inoltre dotato di
una struttura dedicata al supporto dei gruppi tecnici
nello sviluppo di procedure di test che verifichino l'in-
terlavoro dei prodotti di diversi costruttori.

TIM fa parte di ETSI ed e rappresentata al Board (or-
ganismo di governance dell’ente) sin dalla fonda-
zione nel 1988 ed occupa ruoli di leadership in vari
gruppi tecnici.
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Luca Pesando luca.pesando@telecomitalia.it

PhD in fisica, lavora nel gruppo di standard management TIM da 15 anni, con esperienza in particolare su
aspetti di accesso fisso e relativi servizi. A livello internazionale segue ETSI, dove € membro del Board e chair
dell’ISG Fixed 5G, e ITU-T, dove é co-chair del Working Party 1/13, con focus su virtualizzazione e automazione
delle reti. A livello nazionale segue le tematiche dell’applicazione di loT alla gestione dei meter per le utilities
elettriche, & nel CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano) e rappresenta TIM al Consiglio dell’ente. m

Enrico Scarrone enrico.scarrone@telecomitalia.it

In Azienda dal 1992, dove fin da subito ha seguito progetti di ricerca in ambito fisso e mobile, oltre che diverse
attivita di standardizzazione. Ha anche lavorato al dispiegamento di nuove soluzioin di reti, in particolare
Broadband, in Austria, Spagna, Grecia, Turchia, Brasile, Pert, Indonesia, fornendo consulenza tecnica in ambito
radiomobile e sulla convergenza fisso-mobile-IP in Venezuela, Vietnam, Paesi Bassi, Egitto e Arabia Saudita.
Dal 2006 al 2011 e stato chairman del 3GPP SA1, responsabile dei requisiti per gli aspetti di servizio e di rete dei
sistemi mobili, oggi arrivati alla quinta generazione.

Dal 2008 ha contribuito alla definizione dei sistemi M2M e Internet of Things, partecipando anche alla fondazione
del gruppo ETSI TC smartM2M (di cui e stato Chairman dal 2011 e al 2012) e al Partnership Project oneM2M.
Attualmente é Vice Chairman dello Steering Commitee di oneM2M e Vice-Chairman di ETSI TC smartM2M. B

ul
-
=



notizjgriotecnico

1

5

4’7;

' ﬂ'

roj zata
odelliarchite utti gli asset
tati raggruppd al Franew ork ODF) che ~

sset t d|Z|onal| e

1zione. Lobbiettivo

\ “da 18 mesi a 18

lic plementare, inte-
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HW e SW ed i System Integrator. Il tutto viene attuato W&:olluborazione tra tutti gli
stakeholder del mondo telco abilitata da modelli di lavoro ereditati dalle Open Communities

globa la Open Digital Archit
la integra con strumenti, modelli
e quello di rendere i p col
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e dai progetti Open Source e cercando di ottimizzare I’effort valorizzando al massimo tutte le
attivita svolte dagli altri SDO e Fora con un’iniziativa, il Multi SDO, promossa dal TMForum.
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Uno dei principali problemi
che ci si trovava ad affrontare
nell’approcciare gli asset tradi-
zionali del TMForum (eTOM, SID,
TAM, API, ...) era la difficolta di
capire come questi siintegrasse-
ro tra loro.

In TIM abbiamo usato eTOM
come riferimento per il Cantiere
Processi e TAM (la mappa dei si-
stemi a supporto dei processi ) e
sempre stato un riferimento per
le nostre RFP nelle campagne di
Procurement.

Tuttavia non c’é mai stata una
perfetta integrazione tra loro
nonostante gli sforzi dei vari
progetti coinvolti nel TMF.

Allo stesso modo i vari modelli di
maturita sviluppati, Digital Maturi-
ty Model, CEM Maturity Model, ...
sebbene utilizzabili per un assess-
ment del livello di maturita dell’a-
zienda, non si integravano com-
pletamente nel contesto globale
del vecchio frameworx.

La pandemia ha avuto anche lei
un suo ruolo: l'impossibilita di ve-
dersi fisicamente ha spinto a for-
malizzare al meglio gli strumenti
ed i processi di collaborazione gia
presenti, definendo processi estre-
mamente agili di rilascio degli as-
set. Per ogni progetto c’e un pia-
no con “sprint” bimestrali ed una
gerarchia di ticket che tracciano le
azioni sui deliverable.

Open Digital Framework

La Open Digital
Architecture

Ma veniamo alla forma attua-
le del Open Digital Framework.
Come si vede da Fig.1, accanto
alla Open Digital Architecture ci
sono i “Transformation Tools” ( in
cui tra l'altro & stata fatta conflu-
ire il tradizionale TAM), i vari “Ma-
turity Tools” ed i Dati che fanno
da cappello alla ODA e ai vari pro-
cessi interni.

ODA é modellata su quattro qua-
dranti (Fig.1): la “Business Archi-
tecture”, al cui interno converge
eTOM; la “Systems Architecture”
con la Functional Architecture e
la parte di modellazione (il SID).

1

Open Digital Framework e
Open Digital Architecture

Legacy Transformation Tools

‘As-1s" OE5/B35 Application Transformation
Map (TAM) Toolkits

Maturity Tools

“ iicbiletis

Data

r!.r' -“:hrnnrk nl.”;‘ m

Concepts & Principles

Open Digital Architecture

Business
Functional Framework Infoemation
rocess Framework & Architecture Framawork (S1D)
(eTOM)] Py— . re—
Frommarasorks Framework

Deployment
& Runtime

Technical Architecture
|

Implementation
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Il “Functional Framework” & la rivi-

sitazione del TAM che rimane tale,
ma che é stato decomposto in tutte
le “functions” gid identificate nell’o-
riginale.
Lo scopo & quello di eliminare le
ridondanze tra le funzionalitd nel-
le “Applicazioni” ed impostarne la
modellazione nelle “ODA Compo-
nents”.

Queste sono formalizzate nella “Im-
plementation Architecture” insieme
alle OpenAPIl. Si tratta di un lavoro
molto capillare (Fig.2) che vuole cre-
are dei modelli di componente che
poi possono essere tradotti in lin-
guaggio di alto livello (YAML), i me-

2

todi codificati ed il tutto distribuito
come microservizi, ad esempio, con
Kubernetes.

Tutto questo avviene nel blocco
“Deployment & RunTime” dove tro-
vano sede attivita di generazione di
canvas e di Reference Implementa-
tion.

Chiaramente il TMF non vuole cre-
are le componenti sostituendosi ai
vendor tradizionali, seppure esista
un progetto di “Reference Imple-
mentation” sotto ODA (I’evoluzione
di un Catalyst) che vuole dare un
esempio di come si possa procede-
re.

L'auspicio & che spingendo verso
la conformitd a questo modello le

ODA Component dal modello alla sua implementazione

Dal Modello alla Reference Implementation

v 05' # Prisrd
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La Iesdusiry Guidetiee 161171 definhcn e
caratteratiche di una O0A component che
o i modelita & Rlancists nells
sTechnical Architectiures

componenti possano essere distri-
buite a microservizi in modalita
“Lego Like” garantendone la facile
integrazione attraverso interfacce
aperte e standardizzate.

Questo favorirebbe la gestione dei
sistemi per gli operatori senza to-
gliere ai vendor il loro ruolo di
fornitori di “funzionalita”, dal
momento che le componenti cosi
rilasciate possono essere delle
“black box” che proteggono le
specifiche peculiaritd, ma ne abi-
litano l'integrazione.

Questo almeno é l'auspicio del
TMForum.
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TMForum Open Digital Architecture (ODA):
delivering operational transformation and new services for DSP

Simplification, automation and intelligence the key principles driving the change

AAn
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Projects

Workstreams

Tutto questo si traduce in una or-
ganizzazione dei gruppi di lavoro
rappresentato in Fig.3 in cui tro-
vano spazio quasi tutte le attivita
condotte all’interno del TMFo-
rum.

Qui ha il suo spazio anche un’i-
niziativa di collaborazione Cross
SDO il “MultiSDO”.

Generatosi da un Programma di
Ligison del TMForum, ha come
obiettivo di radunare attorno ad
un tavolo comune i vari organi-
smi di standardizzazione operan-
ti sui settori specifici, condivide-
re informazioni, idee e “vision”
ciascuno sulla base dei propri
mandati ed il proprio perimetro.
In workshop organizzati periodi-
camente, si dicutono gli aspetti
controversi per trovare un con-

End to End Information Tech. Arch. & Onen APl
ODA S'E"-[Eﬂh.ﬁl’l:h Components pe
[antarmainade] m |

Seturity & Privacy Fursctional Framework
chitecture gowernanc Proceds Framework

& Networks _I—'

Technécal Architecture

ROTE:
an gocelerstor Proj

senso e credare un ecosistema di
collaborazione per arrivare a pro-
poste comuni su temi critici del
nostro business.

| catalyst: un
programma di
collaborazione

che implementa
un’esigenza REALE

| catalyst sono un’espressione della
volonta di concretezza espressa dal
TMForum in questi ultimi anni.

Le attivitd condotte all'interno del
Forum devono tradursi in risultati
operativi per tutti i partecipanti che
devono potersi giovare dell’ecosiste-
ma DA SUBITO.

m

tmforum

__ Al Data
& Insights

AUTOBIMOUE
Clptntlnm.
Autonomous Al closed loop

MHetworks Automation

3

Distribuzione
delle attivita

Bt SDO

in ODA in Temi,
Progetti e
Gruppi di lavoro

Integrando ciascuno i propri asset
con quelli degli altri partner e facen-
do leva su quanto prodotto nell’ente,
si devono potere creare le basi per
implementare Use Case espressi da-
gli operatori sulla base di loro specifi-
che esigenze.

Il tema della collaborazione nella
definizione delle basi per il business
@ uno dei punti di forza del TMFo-
rum che con i suoi oltre 850 mem-
bri in tutti i settori e sparsi in tutto il
mondo e che si giova dei contributi
di centinaia di esperti messi a dispo-
sizione dai membri, viene visto come
un punto di riferimento per i sistemi
di supporto al business nel nostro
settore.

Stephane Richard CEO di Orange e
Chairman di GSMA ha sostenuto:
“The TM Forum is for IT, data, and Al
what the GSMA is for the network.
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We need to see how they can work
closer together. ... | am convinced
the GSMA and TM Forum could be-
nefit from stronger collaboration,
the GSMA would benefit from the
fast and flexible model and large IT
experience of the TM Forum and the
TM Forum could benefit from the
size and experience of the GSMA”.

La metodologia di collaborazione
dei catalyst inizia dunque da un'e-
sigenza, un caso d'uso espresso da
uno o piu operatori che poi diventa-
no i “Champion” del catalyst.
Attorno a questa esigenza si ag-
grega un team di membri che si
sentono in grado, integrando i loro
prodotti e sfruttando le risorse svi-
luppate nel Forum, di dare una solu-
zione a questa esigenza.

| risultati di un Catalyst sono in
genere una soluzione prototipale,
spesso riutilizzabile, che puo esse-

Define the
Problem to be

Solved
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re inserita nelle attivita di ricerca e
sviluppo collaborativa di TM Forum
dove possono essere estesi e resi piu
robusti.

E capitato che sulla base dei risulta-
ti del catalyst i vendor partecipanti
abbiano tradotto in soluzioni com-
merciali la bozza di idea iniziale.

In qust'anno in cui la pandemia ha
ancora impedito una presentazione
fisica delle soluzioni, sono oltre 40 i
catalyst presentati. TIM ha sponso-
rizzato tre di questi, su temi di inte-
resse per 'azienda:
+ il Cloud Gaming: 5G next-gen
performance with cloud gaming

(https://myaccount.tmforum.

org/networks/21-0-176/index.
html).

Questo Catalyst vuole usare lo
slicing di rete on demand per
garantire bassa latenza e mag-
giore ampiezza di banda a clien-

Rapid,
Pragmatic,

Re-usable
Solutions

ti che scelgano di vivere un’e-
speriena piu coinvolgente con
giochi inizialmente free. La par-
tecipazione di GameCloud nel
team, costituito anche da Telig,
At&T, Ericsson, Aria Networks e
AWS, dimostra linteresse per
questo modello di business.
Lato CSP, introduce opportuni-
ta di reddito innovative e nuo-
vi modelli di business come il
miglioramento dinamico della
qualita del servizio on demand.
Il Catalyst utilizzerd uno scenario
di gioco per dimostrare la solu-
zione, ma il modello puod essere
esteso a diversi altri verticali;

lehealth:  Ecosoft  eHealth

(https://myaccount.tmforum.

org/networks/21-0-224/index.
html).

La sfida in questo caso & l'ag-
gregazione di servizi di tipo me-
dicale, quindi con forti requisiti

A

I Catalyst: un esempio di
collaborazione finalizzata

Work
Together to

Develop
a Solution
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di confidenzialita, di sicurezza e
la necessita di poterne verificare
costantemente la qualita. Il pro-
getto si avvale di tecnologie DLT
per questo scopo, oltre ad usare
tecnologie 5G di network slicing
e di EDGE computing per i singoli
servizi. Si € voluto anche lavorare
sul tema della aggregazione di
“intenti”, inteso come la rappre-
sentazione formale di un requisi-
to con tanto di vincoli e parame-
tri di valutazione. Trattandosi di
aggregazione di servizi semplici
in altri piut complessi, distribui-
ti su una rete con forti vincoli di
qualitda e sicurezza e su cui si in-
nestano dei requisiti di business
é stata una grande sfida. Il pro-
getto sfrutta anche l'intelligenza
artificiale (Al), la realta virtuale
(VR) e agenti di consulenza intel-
ligenti virtuali (VICA). Al catalyst
oltre a TIM e Sparkle hanno par-
tecipato Orange, NTT, l'univer-
sitd Meji di Tokyo, luniversita di
Milano, Mavenir e IOTA;

+ l'automotive: Intent-driven auto-
nomous networks for smart mo-

bility (https://myaccount.tmfo-
rum.org/networks/21-0-211/

index.html).

Questo Catalyst ha creato un
ecosistema davvero completo
per affrontare iltema del control-
lo del traffico e dell'inquinamen-
to, unendo agli operatori (TIM;
Sparkle, Orange e BT) e ai ven-
dor (Huawei, Netcracker, Teoco,
Incognito) anche enti di ricerca
(Imperial College), di standardiz-
zazione (IAMTS - International

Alliance for Mobility Testing and
Standardization) e gli operato-
ri del settore (Autobrennero ha
partecipato con noi). Si vogliono
applicare al tema automotive,
nuove metodologie e tecniche
innovative di gestione intent-ba-
sed per le operazioni autonome
della rete 5G aziendale e dell'in-
frastruttura applicativa su ban-
de licenziate. Ci si & concentrati
su alcune misure per contribuire
a ridurre la congestione del traf-
fico e l'inquinamento, sfruttando
allo scopo la tecnologia "V2X”,
ma anche ragionando su sistemi
di incentivazione del comporta-
mento virtuoso che si appoggino
a tecnologie di Distributed Led-
ger.

Il Digital
Transformation Word
Series

https://dtw.tmforum.org/event-home/

Anche quest’anno l'evento € stato
solamente virtuale, confidando nel
2022 di incontrarsi nuovamente dal
vivo a Copenhagen, come pianificato
prima della pandemia.

Su un arco temporale di tre settima-
ne (dal 22 settembre al 14 ottobre)
si sono distribuiti oltre 130 speakers
con interventi sui temi cari al TMFo-
rum di Al Data & Insights, Autono-
mous Operations, Beyond Connec-
tivity, Cloud Native IT & Networks,

Customers Experience & Trust, e the
Human Factor.

Lungo e forse un po’ dispersivo dif-
ficile decidere se e cosa seguire, ma
gli interventi sono stati tutti registrati
ed e possibile sequirli offline dal sito
dell’evento, scorrendo 'agenda al link
https://dtw.tmforum.org/agenda/
Alcuni dei punti chiave emersi nella
conferenza: affinché i CSP possano
capitalizzare le opportunita di cre-
scita, sara probabilmente cruciale
evolvere le loro partnership e i loro
modelli di business.

Ad esempio, le relazioni dei CSP con
i fornitori di servizi cloud hyperscale
stanno maturando, ma in molti casi
rimangono accordi di approvvigiona-
mento cliente-fornitore, piuttosto che
vere partnership collaborative che
esplorano lo sviluppo di servizi inno-
vativi.

Durante il DTWS, sia i leader di CSP
che quelli di hyperscaler hanno
espresso interesse a formare partner-
ship piu solide.

Emerge sempre piu la necessita di
evolvere da ecosistemi di fornitori in-
centrati sui CSP, in cui le telecomuni-
cazioni curano, aggregano e vendono
servizi ai propri clienti di connettivitd,
a modelli piu aperti e collaborativi
con una vasta gamma di partner, da
hyperscaler a sviluppatori di software
indipendenti.

Le architetture digitali aperte e
le API saranno al centro di queste
iniziative, non solo perché possono
aiutare a semplificare la tecnologia
CSP legacy, ma anche per consenti-
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re un piu rapido co-sviluppo di prodotti
e servizi all'avanguardia.

Lanalisi dei dati e l'intelligenza arti-
ficiale stanno diventando essenziali
per la pianificazione e il funziona-
mento della rete di telecomunicazio-
ni. Le reti mobili e fisse sono diventate
piu complicate e i CSP sentono una
crescente pressione per ridurre i costi
e mirare a nuove opportunita di gua-
dagno. Un processo decisionale piu
automatizzato sta iniziando a fare la
differenza su tutti questi fronti, che
si basi sulla comprensione delle loro
aree geografiche, dei clienti e delle
prestazioni storiche della rete, ottenu-
ta attraverso modelli di apprendimen-
to automatico predittivo che sfruttino
le nuove tecnologie di acquisizione ed
elaborazione di queste enormi moli di
dati.

Ma l'accesso a queste tecnologie e ai
dati non si traduce automaticamente
in successo.

I CSP stanno scoprendo che devono
ancora affinare le capacita organiz-
zative, le competenze, la cultura, la
governance e il modello operativo
necessari per sfruttare appieno questi
strumenti:

il talento delle persone rimane una
delle principali sfide delle loro orga-
nizzazioni.

| leader delle telecomunicazioni rico-
noscono quanto sia fondamentale
una forza lavoro diversificata e di ta-
lento per raggiungere le proprie am-
bizioni: si & parlato di DEI (Diversity,
Equity & Inclusion) e di societa di tele-
comunicazioni che costruiscano team
piu inclusivi e implementino cambia-
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menti per attirare talenti piu giovani
e piu diversificati, come consentire
accordi di lavoro piu flessibili e lascia-
re che i team stabiliscano le proprie
norme di lavoro. Ma c'é molto lavoro
da fare. Su questo tema il TMFoum
ha lanciato liniziativa dell'Inclusion
and Diversity Score per definire una
metrica per misurare sia la diversita
che l'inclusione culturale, fornendo un
punto di riferimento per un reale cam-
biamento nel settore delle telecomu-
nicazioni.

La connettivita & vista oggi da mol-
ti come un diritto umano e un pila-
stro fondamentale della societa. |
CSP sono focalizzati sulla fornitura dei
servizi di connettivitd, andando sem-
pre piu verso le nuove tecnologie: 5G,
edge computing, intelligenza artificia-
le, e sull'abilitazione di aziende, comu-
nitd e individui a divenire sempre piu
digitali e questa chiarezza di intenti li
sta aiutando a motivare i loro team,
accelerare il cambiamento, a sempli-
ficare i loro portafogli di prodotti e ad
affinare le loro strategie.

Durante la conferenza di quest'anno,
é stato chiaro che le trasformazioni
aziendali di molte societa di teleco-
municazioni stanno dando i loro frutti.
Sono piu audaci, piu snelli e piu agili.

Stanno diventando piu pronti e in gra-
do di stringere partnership sempre piu
aperte e collaborative che stimole-
ranno la crescita e stanno sfruttando
architetture tecnologiche moderne e
piu aperte abbattendo i tradizionali
silos operativi.

Conclusioni

Il TMForum e una costante fonte di
suggerimenti su come un operato-
re possa evolvere, poiché con la sua
ampia platea di partecipanti e di
voci da tutti gli stakeholder del set-
tore € un vero e proprio specchio del
nostro mercato.

Le conclusioni del DTWs ci danno
indicazioni a cui tuttavia TIM non é
estranea.

Ad esempio anche TIM sta guardan-
do agli hyperscalers con interesse e
volonta di cooperazione: un esem-
pio concreto il recente accordo stra-
tegico tra TIM, Google e Noovle.
Allo stesso modo ’Azienda é impe-
gnata proattivamente nella messa a
fuoco dell’evoluzione “culturale” dei
dipendenti per affinare certe com-
petenze digitali che le nuove tec-
nologie e l'evoluzione del business
richiedono. | corsi di TIM Academy,
infatti, non sono solo “tecnologici”
ma mirano a far conoscere anche
nuove modalita di lavorare in team
o di approcciare il cliente.

Inoltre anche in TIM blue print ar-
chitetturali riflettono molto quanto
si sta facendo in ODA con l'introdu-
zione di una maggiore modularita e
luso intensivo di API aperte, tra cui
quelle proposte proprio dal TMF.
Certo i cambiamenti non sono mai
istantanei, ma rimane l'auspicio che
si possa far tesoro dell’esperienza e
del lavoro espresso da enti come il
TMForum, che promuove una colla-
borazione su tutto cid che oggi sta
diventando una commodity.l
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Massimo Banzi massimo.banzi@telecomitalia.it

Laureato in Fisica, & entrato in azienda nel 1994. Dal 2011 si occupa di standardizzazione per “Cloud
Computing", “Big Data Analytics” e “Management Support Systems evolution” all’interno di vari enti di
normativa.

Precedentemente é stato responsabile della realizzazione di linee guida per l'utilizzo di software open source

in sistemi Business critical in Telecom Italia IT e fino al 2007 responsabile del Configuration Management

Competence Center nella Software Factory di Telecom Italia dove si occupava di tutte le attivita inerenti
'identificazione, il build ed il rilascio del software.

Ha svolto anche attivita accademica presso 'Universita di Bolzano nella Facolta di Computer Sciences fino
al2012. m
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Rosaria Persico

g, - Wy,

Lesigenza di paradigmi Beyond Connectivity per destreggiarsi
in un contesto di mercato Telco profondamente mutato per
’entrata degli Hyper Cloud Providers sta dando impulso alla
ricerca di soluzioni di rete.che permettano di valorizzare la
prossimita al cliente delle piattaforme di servizio e una-moda-
lita piu dinamica per accedervi. In questo senso, la rivoluzione
del 5G e ’Edge Computing hanno innescato idee di forte tra-
sformazione che stanno pervadendo campi tradizionalmente
fuori dal perimetro 3GPP, come quello della rete fissa.

L
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Lidea di una core
convergente

A fine 2016, una decina di Ope-
ratori attivi in BBF iniziano ad in-
terrogarsi sulle implicazioni del
5G nel contesto delle reti fisse e
a considerare 'idea di una rete
core unica.

Nel febbraio 2017 a Dubrovnik
viene organizzato da BBF e
3GPP un workshop congiunto
per esaminare alcuni “use case
convergenti” e in quella occa-
sione vengono fissati gli obietti-
vi della collaborazione tra i due
enti di standardizzazione sulla
«Wireless Wireline Convergence
(WWC)».

Viene volutamente scelto un ter-
mine diverso da «Fixed Mobile
Convergence», gia utilizzato per
indicare la convergenza in termi-
ni di offerte commerciali e solu-
zioni per il trasporto.

La WWOC riguarda infatti preci-
puamente la convergenza di core
network e indirizza l'idea di ser-
vire con la 5GC tutti i tipi di ac-
cesso, non solo quelli 3GPP, ma
anche quelli fissi. La WWC inclu-
de anche il concetto di unifica-
zione del Data Layer, in quanto
concepisce il provisioning dei
subscriber fissi a livello di UDM
(la  funzione dell’architettu-
ra 5GC preposta allo User Data
Management) e non piu su una
piattaforma AAA separata.

La suite di specifiche per la
WWC comprende alcuni docu-
menti 3GPP della Release 16
([11, [2], [31, [4]), rilasciati a giu-
gno 2020, e alcuni documenti
BBF ([5], [6], [7], [8], [9]), emessi
a luglio 2020. Il lavoro tuttavia
e in continua evoluzione: il BBF
é attualmente in fase di Straw
Ballot delle nuove versioni di [5]
e [6], che ampliano il set di use
case coperti; la pubblicazione
avverrda a fine 2021. Il 3GPP, dal
canto suo, ha iniziato a discutere
se la Release 18 possa riprende-
re temi WWC non esauriti nella
precedente Release 16 (es. visi-
bilita in core dei device dietro al
RG).

Il rilascio della Release 18 é pia-
nificato per fine 2023.

Quali driver per la
WWC

L'Industria ha proposto la WWC
come opportunitd per estende-
re alla core fissa i benefici deri-
vanti dai principi-cardine del 5G:
la cloudification e la CUPS [10].
Al di la di cogliere l'occasione
per innovare la core fissa siner-
gicamente con la core mobile, la
WWOC viene proposta come:
a strumento per realizzare otti-
mizzazioni di rete e di sistemi
- primariamente con il col-
lasso di componenti di rete
e piattaforme IT altrimenti
duplicate (DB utenti, AAA,

Lawful Interception, Presen-
ce, Policy Manager, OSS);
b enabler di nuovi servizi.

Una rivisitazione critica del punto
a. porta alle seguenti osservazio-
ni:

1. con la WWOC, i nodi di servi-
zio della core fissa (BNG) non
spariscono: semplicemente
si trasformano per svolgere
la funzione di “Access Gate-
way Function (AGF)”, ovvero
quella di adattare protocolli
e procedure tipici della rete
di accesso fissa (e supportati
quindi su DSLAM, OLT, MSAN)
a protocolli e procedure tipici
della core 3GPP;

2. per ovvie ragioni, i saving
prospettati dall’'unificazione
dei sistemi IT accessori alla
core sono ottenibili si, ma
solo a trasformazione com-
pletata, cioé quando tutti i
BNG saranno diventati AGF e
le piattaforme IT di core fissa
spente;

3. finora, U'Industria, pur propo-
nendo soluzioni unificate di
Control Plane e Data Layer,
non si € dimostrata propensa
a far collassare lo user plane
per clienti fissi e mobili. Ma
siccome, allo stato attuale
della tecnologia, lo UP € una
funzione difficilmente clou-
dificabile, questo & un punto
critico per gli investimenti,
perché impedisce di realizza-
re delle economie di scala. E
anche vero che la natura de-
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gli user plane di core mobi-

le e fissa & oggettivamente

diversa:

+ per il mobile, 'UPF deve
supportare un grandis-
simo numero di sessioni
(uno stesso terminale
puo aprirne fino ad 8)
e la mobilita dell’uten-
za comporta anche un
notevole turnover, con
conseguente intenso
signaling da e verso la
funzione di controllo.
D’altra parte, la sessio-
ne mobile ha una ban-
da media relativamente
bassa.

« per il fisso, 'UPF, pur
non dovendo supportare
la mobilita, deve garan-
tire una banda media
per sessione di almeno
un ordine di grandezza
superiore a quella delle
sessioni mobili.

In sintesi, se da una parte la
presagita compattazione di nodi
associata alla WWC é da consi-
derare con occhio critico, d’altra
parte l'orientamento industriale
che si registra a riguardo degli
user plane ha delle fondate ra-
gioni tecnologiche.

Riguardo il punto b., 'opportu-
nitd di nuovi servizi per la clien-
tela fissa appare indubbiamen-
te interessante ed é in totale
sintonia con una visione strate-
gica Beyond Connectivity.
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La prospettiva é quella di bene-
ficiare della convergenza in ter-
mini di piattaforme di servizio,
in quanto questa si pud nativa-
mente ottenere servendo tutti i
clienti con un'unica core: dietro?
questa infatti si puo dispiegare la
pletora di piattaforme di servizio,
evitando le attuali duplicazioni.
Per chi progetta ’Edge Compu-
ting e vuole mantenersi pronto a
delle opportunita di partnership
con terze parti spaziando nei
campi del gaming online, del vi-
deo, dei servizi di home-working
(vedi box di approfondimento) e
dell’loT, la possibilita di offrire
certe esperienze di servizio an-
che a clienti fissi & quanto meno
intrigante.

E questo non solo e non tanto
per gli Operatori che gia han-
no un mercato fisso e mobile
e sono a caccia di economie di
scala e sinergie, ma soprattutto
per quelli che, operando solo nel
contesto mobile, vedono farsi
piu concreta la possibilita di am-
pliare il potenziale mercato ser-
vendo con la propria (unica) core
anche clienti wireline, raccolti
tramite accessi wholesale.

L'architettura della
core network unica

In Fig.1 e riportata l’architettura
della rete fissa “as is” e della rete
mobile come diventera con il 5G.
Per quest’ultima, sono eviden-

ziate in particolare le interfacce

3GPP specificate in [2]:

N1, interfaccia di controllo tra
terminale mobile (UE) e AMF
- Su questa interfaccia é tra-
sportata la segnalazione NAS,
tramite cui registrarsi e chie-
dere servizi;

N2, interfaccia di controllo tra
RAN e AMF - Su questa inter-
faccia é trasportato il proto-
collo di rete NGAP, per gestire
le comunicazioni tra accesso
radio e core network;

* N3, interfaccia di user plane
tra RAN e UPF - Questa inter-
faccia usa tunnel GTP-U per il
trasporto del traffico di uten-
te tra accesso radio e il nodo
UPF della core che fa da gate
verso il dominio dei servizi
(Data Network).

Per la rete fissaq, in Fig.1 sono evi-

denziate le interfacce BBF specifi-

catein[12] e [13]:

¢V tra terminale fisso tradizio-
nale (FN-RG) e nodo di acces-
so fisso;

« U tra nodo di accesso fisso e
BNG.

La Fig.2 mostra in giallo cosa
cambia nell’architettura con la
WWC. Vengono introdotte due
nuove entitd funzionali:

+ all’edge della rete, il gia citato
AGF (rappresentato nella ver-
sione CUPS), che rimpiazza il
BNG e permette agli accessi
fissi di accedere alla rete core
5G;
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Rete core fissa “as is” e rete core mobile 5G senza WWC

* in casa cliente, il 5G-RG, una
nuova generazione di RG,
che, alla core 5G appare a
tutti gli effetti come un UE
3GPP. Nella figura, lo vedia-
mo rappresentato in tre fla-
vour diversi: con la sola in-
terfaccia wireless FWA; con
entrambe le interfacce wire-
less e wireline (hybrid); con
la sola interfaccia wireline.

Vedremo meglio il ruolo di que-
ste due nuove funzioni di rete
nelle sezioni dedicate. Qui ci ba-
sti osservare che le specifiche
3GPP di Release 16 richiedono

che la rete fissa e i suoi termina-
li si innestino esattamente nelle
interfacce N1, N2 e N3 gia defi-
nite per la rete di accesso radio e
i terminali 3GPP.

Per adattarsi a questo requisito,
'AGF é stato definito in modo
che, agli occhi della 5GC, appaia
come un nodo di accesso radio,
supportando verso 'AMF l'inter-
faccia di controllo N2, e verso
PUPF linterfaccia di user pla-
ne N3; mentre il terminale 5G-
RG e concepito per essere visto
dal’AMF come un UE con inter-
faccia N1.

ol m| AAA |

ENG
——

Other IT |
systems

L'unico aspetto che non si applica,
né al’AGF né al 5G-RG, é quello
della mobilita.

Di conseguenza, gran parte del
lavoro di specifica dell’AGF e del
5G-RG svolto in BBF e stato incen-
trato sull’adattamento dei proto-
colli e delle procedure tipiche del-
la rete di accesso fissa al requisito
di esporre le interfacce N1, N2 ed
N3 verso 5GC, tenendo conto dei
vincoli imposti dai nodi di acces-
so fisso: questi di fatto continue-
ranno a lavorare principalmente
come L2 switch, a riconoscere e
garantire il forwarding dei proto-
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colli PPPoE e IPoE, e ad inserire
nei messaggi di iniziazione del-
le sessioni quella preziosissima
informazione nota come “Line-
Id”, che rappresenta a tutti gli
effetti l'identificativo trustable
e univoco del cliente fisso e ne
permette la geolocalizzazione.

L'Access Gateway
Function (AGF)

Sebbene la specifica CUPS per
’AGF [9] non sia ancora stata ri-
lasciata?, le funzioni del’AGF sono
gid state definite distintamente
per il control plane e lo user pla-

2

Rete core 5G con WWC

ne. Di sequito un breve excursus su

quelle principali.

« Per il control plane, I'AGF

termina una sessione PPPoE
iniziata dal 5G-RG e dedicata
solo al trasporto della segna-
lazione NAS e della segnala-
zione AS (Access Statum).
La NAS viene trasparente-
mente trasmessa dall’AGF da
e verso l'interfaccia N2: solo
5G-RG e AMF interpretano i
messaggi NAS, tramite i quali
vengono effettuate operazioni
come la registrazione del ter-
minale, la richiesta e il rilascio
delle PDU session, la modifica
delle PDU session in essere,
etc.

La segnalazione AS invece ori-
gina dall’AGF ed é scambiata
tra AGF e 5G-RG.

» Parte di essa si basa su
dei parametri ricevuti su
interfaccia N2 dalla 5GC
durante la registrazione
del 5G-RG, i cosiddetti
RG-LWAC (RG-Level Wi-
reline Access Characte-
ristics), che sono memo-
rizzati nellUDM all’atto
della subscription. Tali pa-
rametri indicano all’AGF
quali policy di QoS appli-
care all’aggregato di traf-
fico delle sessioni, e quali
regole di QoS 'AGF deve
comunicare al terminale

Gss S

| NSSF || NEF || NRF || UDM |

I [
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affinché questo tratti cor-
rettamente il traffico ag-
gregato upstream. Questi
aspetti di QoS agiscono in
aggiunta alle policy appli-
cate alle singole sessioni,
che restano invece in capo
alla 5GC.

+ La segnalazione AS assol-
ve inoltre ad un altro ruo-
lo importante: predisporre
lo user plane tra AGF e
5G-RG per il trasporto del
traffico delle PDU session.

+ Per lo user plane, I'AGF ter-
mina tanti tunnel simil-PPP3
quante sono le PDU session
che il terminale richiede alla
5GC; ognuno di questi tunnel

viene “cucito” dall’AGF con il

rispettivo tunnel GTP-U che

la 5GC predispone tra UPF e

AGF. Per instaurare i tunnel

simil-PPP tra AGF e 5G-RG,

come detto poc’anzi, & usata
la segnalazione AS.

Nonostante la complessita, il
compito dell’AGF é relativamente
limitato, come si addice a quello
di un gateway. Le vere e proprie
funzionalita di servizio, necessa-
rie per autenticare 'utente, as-
segnare un indirizzo alle sue PDU
session, eseguirne |'accounting,
eventualmente intercettarne il
traffico per fini legali, esporne
caratteristiche sulla NEF, etc.,
sono delegate alle apposite fun-
zioni della 5GC.

In questo modo, sono nativamente
applicabili i meccanismi per il ses-

sion placement, lo slicing, la net-
work exposure, etc. previsti dalle
specifiche 3GPP.

Il terminale 5G-RG

Il 5G-RG & un terminale di rete
dotato di USIM, che supporta
la segnalazione NAS e si au-
tentica quindi con metodi ba-
sati sui protocolli della rete 5G;
puo aprire fino a 8 PDU session
per accedere simultaneamente

a diverse Data Network (DNN)

tramite diverse slice; gestisce la

QoS delle singole PDU secondo

i paradigmi della rete 5G; riceve

policy dal PFCF tramite il proto-

collo URSP; insomma, a parte la
mobilita, & a tutti gli effetti un

UE 3GPP.

Un aspetto nuovo, invece, € che il

5G-RG puo essere dotato di dop-

pia connettivita: wireline (con
fibra/rame) e wireless FWA (LTE

e/o NR):

* puo usare una connettivita
come backup dell’altra (non
contemporaneamente e pre-
via nuova registrazione), abi-
litando alcuni servizi di inte-
resse per il cliente finale o
utili all’Operatore per sempli-
ficare le Operations (vedi fast
provisioning);

» in alternativa, se supporta il
protocollo 3GPP ATSSS [11],
puo usare la doppia connet-
tivitd sotto un’unica registra-
zione, anche contemporane-

amente, diventando di fatto
un terminale di enorme ver-
satilita e di notevole interes-
se per clienti alto spendenti.
Un 5G-RG con funzionalita
ATSSS gestisce di fatto le co-
siddette “multi-access PDU
session”, le quali richiedono
’ancoraggio su UPF che sup-
portano anch’essi la stessa
funzionalita. Si tratta di un
enhancement dal quale deri-
va una notevole complessita
tecnica, che, lato rete, I'Indu-
stria conta di rendere dispo-
nibile solo in una fase avan-
zata degli sviluppi.

L'ecosistema industriale dei ter-
minali 5G-RG al momento é fo-
calizzato su soluzioni che sup-
portano solo l'accesso FWA (il
che conferma che la convergenza
di core sta gid accadendo): que-
ste ovviamente sono in grado di
connettersi nativamente alla rete
core 3GPP.

Mancano purtroppo implemen-
tazioni, anche solo prototipali,
di 5G-RG con interfaccia wireli-
ne. Cio sta avendo degli impat-
ti negativi anche sugli sviluppi
dell’AGF, perché rende difficile il
testing delle funzionalita di rete.

Per superare questo problema,
DT, TIM, BT, Telstra e Verizon
hanno recentemente lanciato in
BBF il progetto OB-5WWC (Open
Broadband - WWC Reference Im-
plementation for 5G-RG), per at-
tirare Implementers e creare del
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software di base open source che
aiuti a dare un’accelerazione agli
sviluppi del 5G-RG.

LUAGF in adaptive
mode

Finora abbiamo parlato della
capacita dell’AGF di connettere
alla 5GC i terminali fissi di nuo-
va generazione: quando U’AGF
agisce in questo ruolo si dice
che opera in “direct mode”.

Tuttavia, su richiesta degli
Operatori, il BBF ha specifica-
to per ’AGF anche I’*adaptive
mode”, che consente anche
agli RG di vecchia generazione
(FN-RQG) di essere serviti dalla
rete core unica tramite 'AGF.
Questo rendera possibile il de-
commissioning dei BNG.

In Fig.2 l'interfaccia N1 in ver-
de tra AGF e AMF é indicati-
va del supporto dell’adaptive
mode da parte dell’AGF.

In questa modalita, 'AGF agi-
sce come proxy UE agendo ver-
so la core per conto di ciascun
terminale fisso legacy e man-
tenendo uno stato indipenden-
te per ognuno di essi.

La differenza principale tra AGF
in direct mode e AGF in adapti-
ve mode é che nel primo caso la
segnalazione NAS é scambiata
tra il terminale e ’AMF, traspa-
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rentemente all’AGF, mentre nel
secondo la segnalazione NAS e
terminata proprio sull’AGF, che
fa da traduttore della segnala-
zione PPPoE o DHCP in messa-
gistica tipica della 5GC.

Un altro punto di differenza
tra AGF in direct mode e AGF
in adaptive mode & la moda-
lita di autenticazione del ter-
minale: nel primo caso, essa &
USIM-based ed é direttamente
il 5G-RG ad autenticarsi sulla
rete core; nel secondo caso &
invece ’AGF che prima costrui-
sce, a partire dal Line-1d dell’u-
tente”*, un identificativo SUCI
trustable e globalmente univo-
co, e poi utilizza tale SUCI per
autenticarsi sulla 5GC per con-
to del terminale, con mimiche
simili a quelle di un UE 3GPP.
Agli occhi della 5GC, un FN-RG
e un 5G-RG sono indistinti e in-
distinguibili, se non fosse per il
provisioning del parametro di
subscription identification de-
finito a livello di UDM.

Adesso che abbiamo visto
come anche i terminali fissi
legacy possano accedere alla
5GC, verrebbe da pensare che
la mancanza di implementazio-
ni di 5G-RG non sia un ostacolo
per l'adozione della WWC. In
realtd, se il cliente accede alla
5GC con un terminale FN-RG,
ha delle limitazioni importanti,
soprattutto per la realizzazio-
ne del Local Break-Out. Infatti,

non puo accedere contempora-
neamente a Data Network di-
verse, a meno che ’FN-RG non
siain grado di aprire piu sessio-
ni PPP simultaneamente?®; inol-
tre 'FN-RG non pud accedere a
una Data Network tramite due
Slice diverse. Infine, un termi-
nale FN-RG, non supportando
la NAS, non é adatto all’offerta
di servizi a doppia connettivita
basata su ATSSS.

Se gli sviluppi dell’AGF in direct
mode soffrono della mancanza
di terminali 5G-RG, sono invece
in fase di rilascio i primi proto-
tipi dell’AGF in adaptive mode.

L'integrazione di questi con la
5GC, eventualmente di terza
parte, & in alcuni casi gia co-
minciata, ma gli use case sup-
portati sono ancora basici.

Al momento, I’adozione
dell’AGF per servire i soli ter-
minali FN-RG, tanto piu a ses-
sione unica, pone interrogativi
sull’opportunita in termini di
ricavi rispetto all’uso della core
fissa.

Conclusioni

BBF e 3GPP hanno messo a pun-
to una suite di specifiche che
estendono alle reti fisse i para-
digmi della core mobile, ren-
dendo possibili sinergie e intro-
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ducendo flessibilita per creare
nuovi modelli di servizio.

L'adozione della Wireless Wi-
reline Convergence rimane un
tema complesso, con implica-
zioni pervasive sull’organiz-
zazione aziendale. Richiedera

analisi architetturali, valutazio-
ni delle proposizioni dell’Indu-
stria, aggregazione di skill, studi
delle opportunita di business.
Si tratta tuttavia di una tra-
sformazione nella quale molte
Telco, con l'adozione dell’FWA,

sono gid ineluttabilmente coin-
volte e che ha percid senso
guardare con maggiore consa-
pevolezza nella prospettiva dei
prossimi 3-4 anni, in concomi-
tanza con gli investimenti per la
core 5G.H
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WORKING FROM HOME:
UNO USE CASE PER LA WWC

Una delle conseguenze piu evidenti della pandemia
che stiamo vivendo é la crescente tendenza a lavora-
re da casa (Working From Home), che sta spingendo
molto l'innovazione negli strumenti per supportarla. Si
registra anche una forte propensione al dispiegamento
di risorse aziendali per facilitarla. Gli aspetti per miglio-
rare il lavoro da casa spaziano dalla QoE, ad una con-
nettivita affidabile, fino all’introduzione di pratiche di
sicurezza aziendale come ZTNA, autenticazione a piu
fattori e SASE. Un punto fondamentale da assicurare
in questo contesto é che la postazione di lavoro abbia
una gestione differenziata rispetto agli altri dispositivi
Internet dell’ambiente domestico.

In questo panorama, si aprono delle opportunita di bu-
siness per il datore di lavoro e per il Provider 5G. Vedia-
mone un esempio.

Anna lavora spesso da casa.

Ha un servizio Internet basato su 5G WWC, utiliz-
zato da tutta la famiglia.

Il suo datore di lavoro vuole assicurarsi che la con-
nettivitd di Anna sia adatta ad applicazioni parti-
colarmente demanding, e sia affidabile, in quanto
Anna svolge delle mansioni molto delicate ed é in
contatto continuo con i clienti.

Il datore di lavoro di Anna ¢ disposto a pagare per
una connettivitad potenziata, ma vuole che sia se-
parata dal servizio Internet.

Inoltre, vuole che tutto il traffico della postazione
di lavoro di Anna passi attraverso la rete azienda-
le, dove possono essere applicate politiche di sicu-
rezza ad hoc. Allo stesso tempo, né Anna né il suo
datore di lavoro vogliono che il traffico degli altri
membri della famiglia transiti per la rete aziendale.
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La combinazione di feature del 5G-RG e del sistema 5G

possono rendere tutto questo possibile. Infatti:

» La capacita del 5G-RG di aprire piu sessioni simul-
taneamente pud essere utilizzata per permettere
’accesso in VPN e la gestione differenziata del
traffico di Anna.

» La separazione del traffico in ambito domestico
puo essere gestita tramite configurazioni da remo-
to sul 5G-RG (via TR-069) e consente di isolare la
postazione di lavoro di Anna dagli altri dispositivi
domestici (tramite porta fisica, SSID o VLAN).

« Le funzioni di controllo della rete 5G permettono di
implementare modifiche in tempo reale alla con-
nettivitd e alla QoS di Anna, senza impattare sui
flussi di traffico del resto della famiglia.

» L'accesso ibrido del 5G-RG basato su ATSSS puo
aggiungere affidabilita alla connettivita di Anna e
la possibilita di un incremento di banda su richie-
sta.

Real-time fulfillment of session
& QoS policies

Contralipaticy

Anna's home

Anna's Workstation
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* La funzione 5G di Network Exposure consente
all'Azienda di controllare la QoS del traffico corre-
lato al lavoro di Anna, di trasferire la tariffazione di
quel traffico all’Azienda, e di estrarre informazioni
utili per la sicurezza, come la localizzazione dell’ac-
cesso.

Value proposition

+ Anna puo lavorare in condizioni migliori e non a
sue spese (il datore di lavoro potrebbe pagarle il
5G-RG con doppia connettivita e coprire la quota
parte delle spese per il servizio premium).

» Il Provider 5G puo rafforzare la customer retention
e monetizzare le migliorie che apporta al servizio
di Anna.

» L'Azienda puo assicurare ad Anna un ambiente di
lavoro piu affidabile e sicuro, pagando solo per le
parti del servizio che riguardano la propria lavora-
trice.

Network exposure APl used to
manage corporate VPN access
1. Charging

2. QoS-basic and per application
3. Security aspects

4. Resiliency policies

Enterprise Metwork
-
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=
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! Internet
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TR-069/369|

ACS

o TR-069/369 manages home
configuration, traffic separation
and integration of the home LAN
with the 5G system
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BBF: ORIGINI E PRINCIPALI

ATTIVITA

Inquadramento e membri
Il Broadband Forum (BBF,

), € un consorzio no profit, fondato nel
1994 che conta pit di 150 membri. Vi parteci-
pano aziende leader fra Telco e Cable Operator,
costruttori di apparati, sviluppatori di soluzioni
sw, costruttori di apparati di misura, laboratori
di test, universita ed enti di ricerca.

Negli ultimi anni la platea dei membri si & ar-
ricchita di player industriali emersi dalle nuove
dinamiche di ecosistema scatenate dalla cosi
detta Digital Transformation, dagli sviluppi
Open Source, dalla disaggregazione degli ap-
parati di rete. Questi nuovi membri ricadono
principalmente nelle categorie degli hypersca-
ler (come Microstoft e Google), degli integrato-
ri di sistemi e dei costruttori new comer.

Open Source - Open Standards

Il BBF rappresenta il riferimento per le archi-
tetture e le specifiche per il broadband fisso e
le reti IP ed ha per I’accesso fisso il ruolo che
3GPP svolge nel mondo mobile. Il BBF intrat-
tiene una proficua ligison con 3GPP come del
resto con altri enti di standardizzazione (ITU-T,
ETSI, ecc.), fora (TMForum, MEF, WFA, HGF) e
collaborazioni con organizzazioni open source
(ONAP, OPNFV, ONF, PrplFoundation).

Dai secondi anni '10, il BBF ha seguito l'evol-
versi del mercato e delle esigenze dei propri
stakeholder e ha introdotto nei propri standard
tecnologie come SDN, NFV, Cloud e use case
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quali Connected Home, loT, infrastruttura 5G
convergente, ultra-fast broadband. Per dare
impulso all'apertura di ecosistemi tradizional-
mente chiusi sono state definite interfacce
standard per gestione e controllo di apparati
e funzioni virtualizzate e sviluppato i necessari
Data Model YANG.

| Technical Report (TR,

) coprono diverse
tipologie di utenti (residenziali, business, en-
terprise), servizi (voce, dati, video, servizi con-
vergenti, content delivery, ecc.) e segmenti di
rete (core, edge, trasporto, accesso, rete dome-
stica).

Al filone tradizionale dello sviluppo di specifi-
che, peraltro reso piu agile e partecipato con
l'adozione di nuovi strumenti di collaborazione
( ), si e affian-
cato lo sviluppo di soluzioni software nell'ambi-
to di progetti Open Source interni, aperti anche
ai non-membri, o di collaborazioni con altre co-
munita Open Source.

Le soluzioni rilasciate da questi progetti, rac-
colti nel filone chiamato Open Broadband, rap-
presentano delle reference implementation
di alcuni dei componenti chiave definiti negli
standard BBF.

Principali deliverable
Ci sono tre famiglie di specifiche che hanno vi-
sto una vasta adozione da parte dell’industria

anno 30 = 3/2021

e che hanno rappresentato degli standard de
facto nel dispiegamento ed evoluzioni delle reti
larga banda nel mondo:

« Specifiche su requisiti di apparato e archi-
tetture di tipo multi-service e multi-edge
adottate nella maggioranza delle reti per
accesso fisso nel mondo (TR-101, TR-144,
TR-145, TR-178, TR-348, TR-378)

+ Test Plan funzionali e prestazionali per tec-
nologie xDSL (TR-114, TR-115), Gfast (ID-
337), PON (TR-247), G.hn (WT-476), WiFi
(TR-398), MPLS (TR-248), spesso associati
ad attivita di miglioramento dell'interopera-
bilita fra vendor, quali plugfest@ programmi
di certificazione

« Protocollo e Data Model CWMP (noto anche
come TR-069). Questa suite di specifiche é
la soluzione adottata globalmente per l'au-
toconfigurazione 'e telegestionel dej Resi-
dential Gateway (TR-069, TR-106, TR-124,
TR-140, TR-181). Nel 2018 si & superato il
miliardo di RG'gestiti:

Progetti evolutivi/innovativi

» CloudCO: specifiche ' dell'architettura, in-
terfacce standard ed Application Notes per
soluzioni broadband basate su .tecnolo-
gie SDN-NFV e realizzate su infrastruttura
cloud (TR-384, TR-408, TR-411, TR-413, TR-
435)

» ~ Automated Intelligent Management (AIM):
specifiche dell’architettura e interfacce per
sistemi Closed Loop basati su AI/ML per il
potenziamento dell'automazione di delivery
e assurance dei servizi (TR-436)

» Universal Services Platform (USP): nuovo
protocollo di gestione e monitoraggio del
Residential Gateway e dispositivi in-premi-
ses (inclusi quelli lIoT e per la Smart Home)
che migliora la sicurezza nella gestione re-
mota, abilita modelli di business verticali ed
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é retrocompatibile con il TR-069 (TR-369,
TR-469)

+ Distributed BNG e Session Steering: speci-
fica l'architettura con edge distribuito e gli
elementi funzionali per lo steering automa-
tico di sessioni singole o in modalita bulk
abilitando l'evoluzione verso il cloud com-
puting

« 5G WWGC: specifica i blocchi funzionali e le
interfacce per il leg fisso di reti 5G conver-
genti, rispettando rigorosamente i vincoli di
compatibilita con i nodi legacy di accesso
fisso.

Progetti Open Broadband

¢  OB-MAP - Multi Access Point (Multi-AP): im-
plementazione open source della specifica
Easy Mesh della WiFi Alliance, sviluppata in
collaborazione con la PrplFoundation.

« OB-USP-Agent: ~ implementazione open
source di un'USP-agent secondo il BBF TR-
369.

« 'OB-BAA: implementazione open source che
specifica di un Broadband Access Abstrac-
tion (BAA) per apparati di accesso

« OB-5WWC: implementazione open source
di un 5G-capable Residential Gateways (5G-
RG) secondo le specifiche BBF per la Wire-
less-Wireline Convergence

« OB-UDPST: implementazione open source di
un tool per eseguire UDP Speed Test secon-
do le metriche definite nel TR-471

| programmi di Certificazione esistenti sono:

« BBF.069: relativa all’interoperabilita di
apparati domestici rispetto alla loro ge-
stione tramite protocollo TR-069 da par-
te di un Auto Configuration Server (quel-
lo che per Telecom Italia € REGMAN)

« BBF.247: relativa all’interoperabilita di
ONU GPON rispetto alla loro gestione
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tramite protocollo OMCI da parte di un
apparato OLT

+ BBF.337: G.fast

+ BBF.369: USP

+ BBF.398: Carrier grade WiFi

Per dettagli su questi programmi ed altre iniziative
a supporto dell’interoperabilita fare riferimento a:

Motivazioni e partecipazione

TIM presidia ed influenza diversi filoni di attivita
chiave per l'innovazione ed il business dell’azien-
da. In particolare, i delegati TIM contribuiscono in
modo sostanziale, anche in qualita di editor, alle
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specifiche delle Work Area Wireline Wireless Con-
vergence (WWC), Access.and ' Transport Architec-
ture (ATA), SDN-NFV e Broadband User Services
(BUS).

TIM partecipa al progetto Open Broadband - Bro-
adband Access Abstraction (OB-BAA) ed e Lead
dello Story Team che definisce i requisiti del co-
dice.

Recentemente TIM ha lanciato il progetto OB-
5WWC per promuovere lo sviluppo dei 5G-RG.

TIM é inoltre chair del gruppo dei Service Provider
(SPAC), membro del Board of Directors e dello Ste-
ering Committee.

rosaria.persico@telecomitalia.it
mauro.tilocca@telecomitalia.it
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Note

Tecnicamente, per “dietro la core” si intende a
livello di interfaccia N6 dell’architettura 5GC (ex Gi
dell’architettura LTE).

La specifica € in ritardo, ma & ragionevole pensare
che possa beneficiare delle specifiche, in parte gia
rilasciate, per la CUPS del BNG (suite TR-459).
L'espressione simil-PPP si riferisce al fatto che
Uincapsulamento & simile a quello PPP, e percio
viene gestito normalmente dai nodi di accesso
tradizionali, ma i campi dell’header sono usati

in maniera ad hoc per gli scopi della WWC, in
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Acronimi

5GC  5G Core

5G-RG 5G Residential Gateway

AAA  Authentication, Authorization and Accounting
AF Application Function

AGF  Access Gateway Function

AGF-CP AGF-Control Plane

AGF-UP AGF-User Plane

AMF  Access and Mobility Management Function
AS Access Stratum

ATSSS Access Traffic Steering Switching Splitting
BBF  Broadband Forum

BNG Broadband Network Gateway

CUPS Control User Plane Separation

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNN  Data Network Name

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
FN-RG Fixed Residential Gateway (without NAS)
FWA  Fixed Wireless Access

GTP-U GPRS Tunneling Protocol User Plane

loT Internet of Things

IT Information Technology

LTE Long Term Evolution

MSAN Multi-Service Access Node

NEF  Network Exposure Function

NRF  Network Repository Function

NSSF  Network Slicing Selection Function

NGAP NG Application Protocol
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NAS  Non Access Stratum

NR New Radio

OLT  Optical Line Terminal

OSS  Operational Support System

PCF  Policy Control Function

PDU  Packet Data Unit

PPP  Point to Point Protocol

PPPoE PPP over Ethernet

QoE  Quality of Experience

QoS Quality of Service

RAN  Radio Access Network

RG Residential Gateway

RG-LWAC RG-Level Wireline Access
Characteristics

SASE  Secure Access Service Edge

SMF  Session Management Function

SSID  Service Set Identifier

SUCI  Subscription Concealed Identifier

UDM  Unified Data Management

UE User Equipment

UPF  User Plane Function

URSP UE Route Selection Policy

USIM  Universal Subscriber Identity Module

VLAN Virtual Local Area Network

VPN  Virtual Private Network

WWC Wireless Wireline Convergence

ZTNA  Zero Trust Network Access
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Rosaria Persico rosaria.persico@telecomnitalia.it

Ingegnere in Telecomunicazioni con doppia laurea in Economia e Gestione delle Imprese, entra in Azienda
nel 1997 e lavora per oltre 10 anni sulla standardizzazione e 'introduzione in rete dei sistemi xDSL. A questa
esperienza, segue quella sulle tecnologie di Edge IP, in particolare i BNG, condotta anche per le consociate. Dal
2016 opera in ambito TIM Innovation, dove si occupa di disaggregazione e cloudification delle funzioni di rete

IP. E delegata TIM presso il BBF e partecipa alla community “Open BNG” di TIP. B
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5GAA E MOBILITA

Manuela Bargis, Flavio Buscaglia, Antonella Napolitano, Damiano Rapone

/il JRE -|7

Il 5G si pone l’oblettlvo hon so{o“df';-mqttere le' persane, ma
anche di aiutare le mdustrle vertlcull In quest’ottica, 5GAA
(5G Automotive Assoqmi;lon) ha l’ob@tlvo d| assicurare una
“mobilita connessa” tTa le persone, |L!’|éol| e:l'infrastyuttura
stradale. 5GAA riunis ll mondo teleo e quello autoniotive
per rispondere ai blsognl di_mobilita-ahilitando soluzipni di
guida autonoma, vmblln@ mtelllg‘enm.ge'stlone del t¥affico
stradale. _
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E una fresca mattina di ottobre 2023,
la dottoressa Maria Rossi si accinge a
uscire di casa per andare al lavoro in
centro; lungo la strada lascerd come
al solito il figlio maggiore Paolo alla
fermata del bus per il liceo.

Maria apre il suo account di SmartCi-
ty e preme il pulsante per richiedere
l'auto a guida autonoma in car sha-
ring. Dopo pochi minuti, l'auto arriva
davanti a casa e sblocca le portiere
appena si collega allo smartphone di
Maria.

Maria si siede, conferma il solito per-
corso e preme il pulsante di avvio.
Mentre 'auto si inserisce nel traffico,
Maria si collega al registro elettroni-
co del Liceo e controlla le verifiche in
programma quel giorno per Paolo...
siamo in piena discussione sulla pre-
parazione per il test di matematica
quando l'auto rallenta e si accende un
cicalino: “accidenti, un altro di quegli
incoscienti che sbucano coi loro mo-
nopattini elettrici senza guardare! Per
fortuna che il suo smartphone ha se-
gnalato al sistema che stava arrivan-
do, altrimenti avremmo rischiato di
tirarlo sotto!”

Poco oltre un grosso camion ostruisce
la visuale ma il sistema di Connected
Car invia sullo schermo il video ripreso
dal camion della strada libera davan-
ti, cosi Maria puo verificare di persona
che il sorpasso non presenta pericoli.

Alla fermata del 34 Paolo sta per spa-
lancare la portiera, ma questa si bloc-
caq, il sistema ha ricevuto l'avviso di
arrivo di un ciclista: per un pelo!

Dopo aver lasciato Paolo, finalmente
P'auto arriva a destinazione in centro,

Maria scende dall’auto e da l'ok per
rendere ['auto disponibile per altri.

Questa storiella & chiaramente inven-
tata, ma riflette in modo abbastanza
verosimile un possibile scenario di
mobilitd connessa ed automatizzata,
con evidenti benefici in termini di ri-
duzione dei tempi di spostamento e
diminuzione dello stress collegato ai
tempi di attesa nel traffico, diminu-
zione del numero di incidenti, riduzio-
ne dei consumi energetici e diminu-
zione delle emissioni inquinanti.

Insomma: se sapremo cogliere la sfi-
da della trasformazione digitale po-
tremo godere di grandi benefici in ter-
mini di benessere sociale e di sviluppo
economico intelligente e sostenibile
anche in termini di mobilita!

Il contributo del
5G alla mobilita
intelligente

Le reti TLC possono avvalersi della
tecnologia 5G che mira a rispondere
alle esigenze di una molteplicita di
settori industriali, compreso il set-
tore dei trasporti, contribuendo allo
sviluppo della mobilitd connessa ed
automatizzata ed a rafforzare gli eco-
sistemi digitali innovativi coinvolti.

Il 5G supporta gli scenari di mobilita
connessa ed automatizzata utilizzan-
do la tecnologia di comunicazione C-
V2X (Cellular-V2X) che supporta due
schemi complementari (V. Fig.1):

* la comunicazione diretta che av-
viene senza passare dalla rete per
lo scambio di messaggi tra due o
piu veicoli (V2V), tra veicoli e pe-
doni (V2P) e tra veicoli ed infra-
struttura stradale (V2I). In questo
caso si parla di comunicazione
tramite interfaccia 3GPP PC5.
Questo tipo di comunicazione
funziona su brevi distanze (qual-
che centinaio di metri) e presenta
latenze molto contenute;

* la comunicazione via rete (V2N),
per lo scambio di messaggi tra
veicoli (o anche pedoni ed infra-
struttura stradale) e server appli-
cativi, supportata sull’interfaccia
di comunicazione 3GPP Uu gia
in uso oggi su tutti i dispositivi
mobili. La comunicazione via rete
permette anche la comunica-
zione fra veicoli senza richiedere
una comunicazione diretta (ossia
in modalitd V2N2V e analoga-
mente V2N2P). Questo tipo di co-
municazione pud coprire lunghe
distanze e tipicamente presenta
latenze superiori ma maggiore
affidabilita rispetto al caso di co-
municazione diretta.

Un ecosistema
complesso multi-
stakeholder

Dall’esempio presentato allinizio
dell'articolo appare evidente che
gli scenari di mobilitd connessa ed
automatizzata sono variegati e
complessi e coinvolgono nume-
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rosi attori quali gli operatori mobili,
i costruttori di automobili, gli opera-
tori stradali, le aziende dei trasporti,
le amministrazioni pubbliche, gli enti
locali ed i fornitori di terminali.
Le sfide per rendere gli scenari futuri
di mobilitd una realta sono molteplici
e riguardano gli aspetti tecnici, stra-
tegici, di servizio e di business, fra cui:
« la gestione di frequenze radio,
requisiti prestazionali, intero-
perabilitd, condivisione dei dati,

1

Comunicazioni veicolari: dirette su interfaccia PC5
e via rete su interfaccia Uu

sicurezza, affidabilita e privacy,
continuita del servizio oltre i con-
fini nazionali;

* la sottoscrizione dei servizi: il
cliente con chi (tra i diversi pla-
yer dell’ecosistema: costruttori
automotive, aziende trasporti,
operatori TLC, altro) e come sot-
toscrive i servizi? Come vengono
ripartiti costi e ricavi?

Solo una forte collaborazione e un

lavoro congiunto tra tutti gli stake-

holder in gioco (pubblici e privati)
saranno in grado di elaborare le ri-
sposte necessarie per lo sviluppo dei
futuri servizi legati alla mobilita au-
tonoma e connessa ed alla gestione
intelligente delle citta.

Occorre inoltre tenere conto di altre
tecnologie, ad esempio ITS-G5 basa-
ta su tecnologia WiFi [1], garanten-
done la coesistenza con le soluzioni
C-V2X e delineando un percorso
evolutivo.

o = = = Comunicazioni dirette (V2V/N2I/VZP) su interfaccia PC5 in bande ITS non licenziate (es. ITS 5.9GHz)
4 Comunicozioni via rete (V2ZN/I2ZN/P2N) su interfaccia Uu in bande assegnate alla rete mobile
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Lincontro tra il
mondo Telco e quello
Automotive

Nel 2016 e stata fondata I'associa-
zione industriale 5GAA che mira a
facilitare lo sviluppo e l'adozione di
soluzioni end-to-end per servizi di
mobilitd e trasporto intelligente af-
frontando in maniera intersettoriale
le diverse sfide tecniche, regolamen-
tari e di commercializzazione dei ser-
vizi automotive.

Lente EATA (European Automotive
and Telecoms Alliance), creato negli
stessi anni, ha un focus principal-
mente politico e regolamentare e
dialoga con le istituzioni con 'obiet-
tivo di superare gli ostacoli normativi
e legislativi.

Nel sequito si affrontano alcuni temi
allattenzione del 5GAA su cui TIM &
coinvolta.

5GAA e le sfide verso
la mobilita connessa
ed automatizzata

Il 5GAA prevede che nei prossimi
anni ci sara una diffusione di massa
di casi d'uso C-V2X orientati al mi-
glioramento dell'efficienza del traffi-
co e della sicurezza stradale in tutto
il mondo [2].

In tale ottica 5GAA offre una piat-
taforma per favorire la collabora-
zione tra aziende automobilistiche,
tecnologiche e di telecomunicazio-
ni, nellanalisi delle problematiche
poste dallo sviluppo di soluzioni di
connettivita end-to-end per i futu-
ri servizi di mobilita e trasporto. Tali

problematiche includono aspetti ar-
chitetturali, di test e trial e di policy
che vengono illustrati nel seguito.

Gli elementi architetturali

Lo schema architetturale, illustrato

in Fig.2, mostra i principali elementi

dei sistemi V2X coinvolti in scenari

di mobilitd connessa ed automatiz-

zata. Tali elementi sono i seqguenti:

« utenti stradali, ossia veicoli,
VRU (Vulnerable Road User);

» applicazioni d’utente, che risie-
dono in veicoli e VRU e collo-
quiano col relativo server;

 Road Side Unit (RSU), ovvero
Uinfrastruttura stradale;

« server dei vari domini (OEM,
V2X, etc.) centralizzati e all’Ed-
ge;

* rete cellulare, eventualmente
integrata da domini Edge;

« collegamenti in rete fissa tra
RSU e server e tra server e ser-
ver.

Dallo schema di Fig.2 si possono
riconoscere le tipologie di comuni-
cazione precedentemente descritte:
diretta e verso la rete dell’operatore
che pud essere quella centralizzata,
eventualmente in Cloud, o con una
sua istanza all’Edge.

Per avere una vista piu focalizzata

sulle applicazioni, in Fig.3 si ripor-

ta lo schema architetturale a livel-
lo applicativo, basato sulla visione
5GAA, in cui appare chiara una delle
problematiche principali dei sistemi

V2X, ovvero che non esiste un uni-

co server, ma che in generale ogni

stakeholder ha i propri. Tutti questi

server devono colloquiare tra loro,
per questo esiste un’entita di inter-
scambio.

Le problematiche di test
e le sperimentazioni

Per garantire che i dispositivi C-V2X
siano in grado di operare corretta-
mente all’interno delle reti cellulari
ci si affida ad un programma di cer-
tificazione che assicura la confor-
mita alle specifiche tecniche 3GPP
e garantisce il livello di performan-
ce richiesto. Il Global Certification
Forum (GCF) & un ente di certifica-
zione dei device mobili gestito da
operatori che, tramite un processo
su base volontaria ed all’interno di
un ecosistema multi-vendor, con-
sente di raggiungere elevati stan-
dard di qualita dei dispositivi.

Considerando che il dispositivo C-
V2X sara integrato all’interno di un
prodotto finale (il veicolo) che non
appartiene al dominio dell’opera-
tore, & necessario ripensare tale
schema di certificazione: l'onere
di definire procedure di testing e di
certificazione dei device C-V2X ri-
cade quindi sui produttori di veicoli.
Cio e necessario per i device C-V2X
che sfruttano la comunicazione
diretta su interfaccia PC5, mentre
per i dispositivi che comunicano
tramite la rete su interfaccia Uu
e possibile sfruttare lo schema di
certificazione dei device mobili gia
esistente.

Il 5GAA ha avviato una collabora-
zione con il GCF [3] cosi da garan-
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tire la conformita dei device C-V2X
agli standard globali.

Le attivita di sperimentazione ri-
vestono un ruolo importante per
valutare e dimostrare le poten-
zialita della tecnologia e sono pro-
mosse in 5GAA.

TIM si e resa protagonista in diver-
se iniziative tra cui la sperimenta-
zione svoltasi a Torino in occasione
del meeting di Novembre 2019 del
5GAA [4] dove sono stati realizzati,
su rete commerciale TIM, use case di
Vulnerable Road Users, Urban Geo-
referenced Alerting, “5G-enhanced
Advanced Driver Assistance System
(ADAS) services”.

2

Architettura di un
sistema V2X
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Centralized V2X Server

TIM contribuisce inoltre all’attivita
5GAA di NRI (Network Reselection
Improvements) [5] dove sono state
presentate le soluzioni di connetti-
vitd ininterrotta applicabili in sce-
nari cross-border definite e testate
tramite trial all’interno del proget-
to finanziato “5G for Connected
and Automated Road Mobility
in the European Union (5G-CAR-
MEN)” [6] nel quale TIM partecipa
attivamente.

Il complesso quadro
regolamentare e di policy

Il quadro regolamentare é estrema-
mente complesso occupandosi di
numerose questioni che impattano

Mobile
Core
Network

B L R, | a1

sui diversi attori dell’ecosistema, tra
le quali:

sicurezza stradale e definizione
della responsabilita dei vari at-
tori coinvolti;

condivisione dei dati tutelando
al contempo la privacy e garan-
tendo una appropriata cyber-
security;

tecnologie e standard tecnici
per le comunicazioni C-V2X,
chiamate di emergenzaq, intero-

perabilita tra i diversi servizi;

+ allocazione ed uso dello spettro
radio;

+ supporto alla sostenibilita am-
bientale;

+ disponibilitd del servizio lungo
le principali tratte di trasporto

5G NR gNB: stazione radio base 5G
. R5U (Road Side Unit): apparato a bordo strada
r PCS: interfaccia device-to-device 3GPP
ITS-G5: interfoccio device-to-device IEEE
Uu: interfaccia radio cellulare
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Interchange

+—— Fixed network

+===+ Mobile network

AS: Application Server

OEM: Original Equipment Manufacturer
RTA: Road Traffic Authority

SP: Service Provider

V2X: Vehicle to everything

VRU: Vulnerable Road User
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V2X App
Roadside

'VRU _ Infrastructure Vehicle

terrestri incluse le tratte tran-
seuropee (TEN-T Trans Europe-
an Networks Transport) com-
prensive di segmenti stradali
transfrontalieri.

Il 5GAA mira ad avere un quadro di
policy a livello globale ed a favorire
un allineamento fra tutti gli attori
coinvolti per promuovere l'innova-
zione tecnologica, i necessari inve-
stimenti ed il dispiegamento com-
merciale delle soluzioni di mobilita.

A livello europeo & promosso il dia-
logo con le istituzioni per definire
policy che favoriscano la diffusione
dei servizi di mobilita intelligente e
sostenibile a beneficio di industria e
societa dell’Unione Europea.

Un tema dibattuto in Europa ed in
alcuni paesi extraeuropei € quello
dello spettro per i servizi ITS a corto

raggio di cui si riporta un approfon-
dimento nel box.

Conclusioni

L’evoluzione verso la mobilita con-
nessa ed automatizzata e verso la
gestione intelligente delle citta
rappresenta un’opportunita da
cogliere in sinergia con lo svilup-
po della tecnologia 5G e soprat-
tutto mettendo a fattor comune
il lavoro di tutti gli stakeholder
dell’ecosistema, come si sta pro-
muovendo in alcune associazioni,
in particolare in 5GAA.

Solo attraverso una forte colla-
borazione intersettoriale si potra
realizzare la mobilitd connessa
ed autonoma e godere dei relativi
benefici mirando agli obiettivi di:

3

Schema architetturale applicativo

maggiore sicurezza riducen-
do gli incidenti causati dagli
errori umani e mirando all’o-
biettivo di “Zero vittime” [12]
sulla strada al 2050;
maggiore sostenibilita am-
bientale [13] riducendo si-
tuazioni di congestione del
traffico e favorendo un traf-
fico piu fluido e continuo
contribuendo all’obiettivo di
“Impatto zero sul clima” al
2050;

maggiore automazione [14]
[15], efficienza del sistema
dei trasporti, miglioramento
della logistica, promozione
della multimodalita nel tra-
sporto di merci e persone;
migliore accessibilita ed in-
clusione sociale per consen-
tire accesso e mobilitd anche
alle persone piu anziane e
con disabilita.m
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ECNOLOGIE C-V2X E ITS-G5;:
I} DIBATTITO SULLUTILIZZO

L

#'d "..
3 4
:. ' allo standard da adottare per le co- : Un consenso dell'industry}bﬁehntirebbe un uso ot-
| ' e a corto raggio € oggetto di di- timale delle frequenze nella banda 5 ‘36}-[2 ed un

igurazione delle apparecchiature omoge in
tutti i vei {
lare linterfac- tutta Europa."
ellulari 3GPP;

sata sullo stan- Le modalita di utilizzo della banda 5.9 GHz sono sta-
te dibattute anche in USA e Cina dove e stato de-
ciso di prevedere l'utilizzo della sola tecnologia fu-
Insport System ture proof C-V2X/PC5 sulla banda 5.9 GHz dedicata
banda 5.9 GHz ai servizi ITS. Tali decisioni influenzano il mercato e
ente neutralel rappresentano un driver importante verso I’adozio-
enza delle due ne della tecnologia C-V2X sempliﬂcanﬁ in questo
udi condotti modo l'intero ecosistema [11].

sidera possibilita di

1 pubblicato primi studi [8]
do differenti-soluzioni con ac- '
cesso allo spettro a divisione di tempo o-a contesa
“ oppure con separazione i frequenza identificando
dei canali preferenziali per tecnologia. In coerenza —

“on la nermativa vigente in Europa, 5GAA sta soste- = —
A do un approccio tecnologicame tey(
~fugure proof con particolare enfasi sul p rso evo-

vo delle tecnologie. .

scopo di garantire un dispiegamento omogeneo \\

4 interoperabile, 5GAA sta mirando ad un accordo ""‘“H.R‘__ f'j
striale sull’'uso dello spettro sulla banda 5.9 GHz = /
privilegi 'uso di specifiche tecnologie sui diversi

c ali frequenziali [10].

in q

1) Si tenga presente che nel 2019 la Commissione Europea propose un regolamento (Atto Delegato) che prevedeva l'utilizzo dello standard ITS G5 basato
sul WiFi a discapito della tecnologia C-V2X, ma tale proposta fu respinta dal Consiglio dell’Unione Europea proprio in quanto non coerente con il principio

di neutralita tecnologica.

TIM

EL A\B\N )\5 9 GHZ

C|l|tando‘-l-g gestlone dei servizi ITSin
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NGMN

NGMN (Next Generation Mobile Networks Alliance, https:// La sostenibilita € anche uno dei principali drivers individuati da

www.ngmn.org) € un ente fondato da alcuni fra i principa- NGMN in ottica 6G. In ambito di ricerca sono numerose le ini-
li operatori mobili europei con l'obiettivo di fornire linee guida ziative che guardano alle evoluzioni oltre il 5G traguardando il

per assicurare un’evoluzione innovativa e sostenibile delle reti.: 2030 e oltre. NGMN ho pubbllcato un pnmo Whlte Paper su

si in particola
disaggregazjere delle

U
i decling

‘ 7 ! N TIM é anche respomisabile del progetto “5@G Devices
Cloud Native Platforppes i i ogie clou psets”, che itolina cql orlchmone degll attuah
; G Devices, prioritiz cqUISK;

logie innovative @ sup
R~

tification Forum)

: n_Re d)ila diffusione

stione. Vengono anche analizzati nuovi po S|b|l| scenari di colle néllg industry di 5G Dewces opport ineati ai requi-
borazione fra Telco Operator, sviluppatori ed Hyr G ud ml tednici Si ¢ 'NG anchelin termini

al’Edge.
Relativamente alla sostenibilitd, 'obiettivo di una sempre R poistati awviati altri progetti focalizzati sui Terminali 5G, come
gliore efficienza energetica & fondamentale per gli operatori “Slicing for Device OS”, che ha lobiettivo di standardizzare gli
che devono rispondere alla continua crescita del traffico e degli abilitatori tecnici lato Device per un pieno supporto delle capa-
apparati connessi. NGMN sta affrontando queste tematiche bilities end to end del sistema 5G SA.

promuovendo un approccio end-to-end che consideri lintero
ciclo di vita degli apparati nell'ottica di raggiungere i Sustaina-
ble Development Goals (SDGs) definiti dalle Nazioni Unite.

camillo.carlini@telecomitalia.it
fabrizio.moggio@telecomitalia.it
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5GAA

Il 5GAA (5G Automotive Association, https://5gaa.
org) € un ente a carattere globale ed inter-set-
toriale che riunisce in un unico tavolo azien-
de che operano negli ambiti automobilistico,
tecnologico e delle telecomunicazioni, allo
scopo di sviluppare in maniera congiunta so-
luzioni end-to-end sia per la mobilitae
sa ed automotizzoto che i servizi di
del prossj """-. 0. Creato nel 2016

ziativa go u di_8-eompagnie -
BMW G --—--- er AG, Ericsson, Huawei,

Intel, No alco
LYCYAVARE Y- raplda ente espansope
re nuovi attori chiage nei settori sop
produttori automobilistici, fornitori/di chipset
/ sistemi di comunicazione, operatpori mobili e
fornitori di infrastrutture.

nclude-

Ad oggi piu di 130 azieng parte del

S . A
5GAA, differenziati sia in t@gogrofici

che di competenze.

Il 5GAA basa le sue attivita sull’idea che il
5G sara la piattaforma abilitante per i siste-
mi noti come C-ITS (Cooperative Intelligent
Transport Systems), nei quali i veicoli con-
dividono informazi ra di loro e con I’am-
biente circostant r rendere i trasporti piu
sicuri, ecologiciged anche piu piacevoli.

La tecnologia che consen;ﬁ-_\.tytto cio e che
é fortemente sponsorizzatd~dal 5GAA é il
C-V2X (Cellular Vehicle- to—tverythmg) SVi
luppata e standardizzat P. E fer
convinzione del 5GAA ¢ ard in gra
di migliorare il support comunicazion

1
:I -
[<
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mission-critical necessarie ad assicurare una
guida piu sicura nonché delle comunicazioni
V2X alla base dei casi d’uso che richiedono
soluzioni di mobilitda connessa.

L'operativita del 5GAA é definita sulla base
delle attivita svolte nell’ambitqo.di ciascuno

dalla definizione dei casi djhs
ti requisiti tecnici, indiedtori
e_problematiche gi“intereperabilita rispetto
alle._altre teenologie G1, Use Cases and
Technicat”Requiremeénts), alla definiziene di

ch di temag-e-s0luzioni end-to-
end intro%ili che indirizzino i casi d’uso
ed i ser\izi tgresse (WG2, System Archi-
tecture arfe=Setlition Development).

Particolare attenzione é poi dedicata
finizione di testbed che supportino la
zione di soluzioni end-to-end, alla co
dei prodotti C-V2X agli standard esis
alla loro interoperabilita, alle collabor ni
con ql@che operano a livello regionale
ed alla e®@mmercializzazione delle soluzioni
V2X incenflivata tramite progetti pilota ed at-
tivita di t:ting su larga scala (WG3, Evalue
tion, Testbeds; and Pilots).

s 0
Il WG4 (Standards and Specirum
analizzare i requisiti di spe

quanto riguarda i contrib
menti del 5@AA verso gli

anno 30 = 3/2021

I modelli di business in ambito V2X, gli attori
coinvolti ed i piani di go-to-market sono ogget-
to dell’attivita in WG5 (Business Models and
Go-To-Market Strategies), mentre il WG6 (Re-
gulatory and Public Affairs) determina il posi-
zionamento del 5GAA in materia regolatoria
sviluppando una strategia comune a tutti gli
attori coinvolti per garantire l'accesso al mer-
cato, promuovere l'innovazione tecnologica e
sostenere il dispiegamento commerciale delle
soluzioni V2X. L’analisi delle soluzioni per ga-

dcurezza e riservatezza é
Privacy).

esglection Improve
(NRI), che affronta la temati

nei casi d’'uso V2X anche quando il veico
lo attrgversa il confine geografico tra due
iacenti (scenario cross-border),

ente; ﬁ

¢
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MEC technology to support automotive ser-
vices (MEC4AUTO), che fornisce indicazio-
ni circa l'utilita di dispiegare soluzioni MEC
(Multi-access Edge Computing) in ambito
automotive ed in un contesto multi-opera-
tore, multi-vendor e multi-3rd party service
provider, anche considerando scenari cross-
border;

Predictive QoS and V2X Service Adaptation
(PRESA), che definisce il framework neces-
sare=glle applicazioni ed ai servizi V2X di
rshopportunamente ai possibili cam-
éhti @lella QoS (Quality-of-Service) con

Bridging Commercial-_& e sport
Digitisation Strategies (BRID tivijta
che prevede la creazione di-profiliNi sefvi-
zio, l’identificaziome di requisiti e“diobietti-
i di buginess necessari a creare sinergie tra
ondo automotive, quello degli operatori
rete e quello (variegato) degli operato-
i stradali, in modo da favorire il dispiega-
mento di sistemi e infrastrutture a supporto
dei servizi di mobilita connessa ed automa-
tizzata.

giovanni.romano@telecomitalia.it
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At a recent conference, tech man-
agers asked about at which level 5G
potential is already exploited, an-
swered indicating 3 to 5 in a scale of
101, Yet it is well known that prepa-
ration for the next generation of
wireless networks always happens
in parallel with a continuous devel-
opment of the current one.

This is also the case of 6G. 5G po-
tential in terms of spectral effi-
ciency, power efficiency, security,
service support will reach the max-
imum in the following years, but
the first 6G research projects are
already coming.

In this article a view on the current
worldwide initiatives towards the

1

Roadmap 6G:
ResearchGate?

introduction of the new 6G system
is given, jointly with an insight on
the TIM involvement.

Context, 6G in a
nutshell and related
timeline

As happened in previous genera-
tions and recently for 5G, prior a
mobile generation experiences the
real commercial launch, the world
of research and of the main stake-
holders spends efforts to study and
then to deploy new solutions that
converge, either in an evolutionary

or revolutionary way towards the
definition of a new generation, be-
ing able to offer new services and
new network performance.

In this context, in the last two to
three years, R&D initiatives have
flourished in Europe, USA and Asia
(see the paragraph later in this
article), dedicated to the study of
the new mobile generation, which
is already identified as the sixth
generation (6G) and whose very
first deployments are currently ex-
pected around 2030.

In Fig.1 a potential time frame is
reported.
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This process cannot actually be
stopped, but it should be guided
correctly. From the first research
projects, some “visions” in com-
mon with main European op-
erators, e.g. TIM and Orange,
emerged, while the Asians think
above all of “performance” being
at least 10 times the current ones.

Europeans in fact believe that 6G
activity should not be technology-
driven only (yet another radio in-
terface with “10x” performance);
it should rather address the needs
of society in the time scale of
2030, according to the so-called
criteria of sustainability, digital
inclusion, resilience, security and
protection.

Anglo-Saxons - who love acro-
nyms-speak of “Sustainable De-
velopment Goals (SDGs): sustain-
ability, digital inclusion, resiliency,
safety & security”.

From the requirements perspec-
tive, there are some indicators, in
particular:

« flexibility and scalability: the
5G approach to verticals must
be extended towards increas-
ingly customized solutions,
taking into account that the
physical and digital worlds
will be intertwined;

+ network automation: 6G will
have to guarantee superior
network management ef-
ficiency, also to cope with
growing complexity.

ul
-
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Along this line, and while keep-
ing in mind that we are still in
its infancy, 6G can be defined as
a “multi-purpose” system being
able to offer integrated services
of Communication, Computing,
Control, Localization and Sensors
(the so-called 3CLS), considered
necessary for applications such as
very high definition XR (eXtended
Reality), Connected Robotics &
Autonomous Systems (CRAS), ad-
vanced sensors integrated with a
human component (the so-called
haptics sensors).

In particular, 6G is seen as an
enabling factor for some of the
parameters of sustainability and
energy efficiency, as well as to
reduce the digital divide, thanks
to the increasingly capillary and
widespread service coverage.
This set of services today seems
to imply, compared to 5G, even
more extreme requirements of
bandwidth of the order of Tbit/s
and latency around or even less
than 0.1ms, aiming meantime to
lower or reduce electromagnetic
emissions, a very felt problem, al-
though already present with pre-
vious generations, especially in
some EU countries such as France
and Italy (on this issue Orange
and TIM are very much aligned).

It is also believed that, in the
coming years, Artificial Intelli-
gence (Al) and Machine Learning
(ML) will be pervasive in all areas
and will be essential in 6G. As for

the new transmission technolo-
gies, research to date is oriented
towards the so-called TeraHertz
communications (the TeraHertz
are frequencies ranging from
300GHz up to 1000GHz, much
higher than those of millimeter
waves currently adopted for 5G or
other networks that reach 70GHz)
and/or to Optical Wireless Com-
munications (OWC), optical com-
munications without the guidance
of the fibers but on air. For some,
the use of TeraHertz frequencies
will be the main technological in-
novation of 6G.

TIM, traditionally keen to long-
term research trends thanks to its
TIM Innovation Labs, has been ac-
tively following the development
of 6G for more than 2 years, with-
in a dedicated internal project.

On the 6G theme, the first tech-
nical reports were produced, de-
scribing the evolutionary trends
and worldwide activities on the
subject (including the vision of
two large operators such as NTT
DOCOMO and Orange), the po-
tential new 6G use cases, the
emerging technologies that en-
able it in the transmission part,
such as THz communications and
OWC, in the network components
and in the Al considered perva-
sive in all areas.

TIM 6G activity also continues
thanks to the project funded by
the European Commission under
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the Work Program Horizon 2020
and called “Hexa-X”, considered
the “flagship” 6G project in the
European context. This project
involves the major European play-
ers, being coordinated by Nokia-
Bell Labs and directed by Ericsson
as technical manager.

Another European project dedi-
cated to 6G, and in particular to
Reconfigurable Intelligent Surfac-
es (RIS), is “RISE-6G”, led by CEA
LETI and TIM also actively partici-
pates in this project.

Still in this area, TIM is also in-
volved in the “AI@EDGE” project
which specifically studies the
evolutionary aspects of Artificial
Intelligence in view of 6G, espe-

6G Ecosystem

Morth America

cially for distributed network ar-
chitectures.

Worldwide initiatives

The following Fig.2 summarizes
the main worldwide activities on
6G, some of them briefly described
in the next paragraphs.

Europe
R&D EUu flagship
project: Hexa-X

Europe, through the Horizon 2020
R&D funding program, launched
the Hexa-X project on 15t January
2021, considered as the “flagship”

2

6G Ecosystem

Europe

6G Hubs

project on 6G, lasting three years
and financed with €12 million; the
consortium is made up of 25 part-
ners from 9 countries: Finland,
Sweden, Germany, France, Italy,
Spain, Greece, Turkey and Hungary.

The project is coordinated by
Nokia Finland, assisted by Nokia
Germany & France.

The Technical Manager is an ex-
pression of Kista's Ericsson head-
quarter. The 25 partners belong to
different business sectors (Fig.3):
* industry: Nokia (Finland, Ger-
many, France), Ericsson (Swe-
den, Turkey, Hungary), TIM
(Italy), Telefonica (Spain),
Orange (France), Intel (Ger-
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many), B-COM (France), Atos
(Spain), Siemens (Germany);

* universities and research cent-
ers: Polytechnic of Turin (Italy),
Universidad Carlos Il de Ma-
drid (Spain), Dresden Univer-
sity (Germany), University of
Kaiserslautern (Germany), Uni-
versity of Oulu (Finland), Uni-
versity of Pisa (ltaly), SZTAKI
(Hungary), Aalto University
(Finland), Chalmers University
of Technology (Sweden), CEA-
Leti (France);

« Small Medium Enterprises
(SME): WINGS (Greece), Nex-
tworks (Italy), Qamcom (Swe-
den).

Unlike previous generations, a para-
digm shift was deemed appropriate
by the project: the development of
6G, in fact, should not only be driven
by technology, i.e. create a new ra-
dio interface capable of guarantee-
ing "10x" performance compared to
5G, but should rather address the
needs of society between now and
2030, taking into account, in a sig-
nificant way, the criteria of sustain-
ability, digital inclusion, resilience,
security and protection that are part
of the SDGs defined by the United
Nations (UN).

A future, imagined by Hexa-X, in
which the daily experience of the
single person will be enriched by the
perfect unification of the physical,
digital and human worlds, through
new network technologies and de-
vices developed by the consortium.
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To achieve this vision, the Hexa-X
consortium has defined six priority
research areas (Fig.3, right):

* connection intelligence: i.e.
the use of Artificial Intelli-
gence and Machine Learning
as essential elements for both
network operation and for ser-
vice creation;

* network of networks: mean-
ing a homogeneous aggrega-
tion of different ecosystems in
order to define a network ar-
chitecture that represents the
excellence in each operational
area;

» sustainability: a broad con-
cept that is not limited to the
energy efficiency of the net-
work only (e.g. optimization of
energy consumption, reduc-
tion of harmful CO2 emission
levels, etc.) but which also
attributes to 6G an enabling
role in making sustainable the
society ecosystems in which
it is applied (e.g. agriculture,
smart cities, Industry 5.0, etc.),
meanwhile aiming at reducing
the exposure to electromag-
netic radiations;

* global service coverage: with
the aim of further reducing
digital divide by making the
technology quickly accessible
to as many people as possible
by efficient and cost-effective
global coverage solutions;

* extreme experience: related
to network performance in
terms of very high data rates,
imperceptible latencies, very

precise localization as well
as ubiquitous and distributed
sensing;

* trustworthiness: partially ad-
dressed by 5G, in 6G it will play
a pivotal role to ensure the
confidentiality and integrity of
communications and provide
privacy, operational resilience
and data security.

The Hexa-X project is structured
in 9 Work Packages (WP) - see
Fig.4: the WP1 “End-to-End Vi-
sion, Architecture and System
aspects” interacts with all the so-
called technical WPs numbered
from WP2 to WP7, influencing
their technical work and summa-
rizing the results in order to de-
fine an end-to-end vision of 6G,
common and coherent within the
entire project.

The technical WPs are responsible
for designing and validating the
technological enablers and sys-
tem components of the 6G, while
the remaining WP8 and WP9 cov-
er the activities transversal to all
WPs relating to impact creation,
dissemination and project man-
agement, respectively.

TIM's commitment to this project
is significant: in addition to the
leadership of WP8, TIM is also the
leader of spectrum activities with-
in WP1 and actively contributes
to other WPs. Finally, TIM collabo-
rates with Intel and the University
of Pisa to define the Federated
Explainable Artificial Intelligence
(FED-XAI) demo within WP5.
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The value for TIM, deriving from
the participation in the Hexa-X
project, consists in the intrinsic
relevance of the collaboration
with all the major European play-
ers active in 6G research, also
creating synergy on the various
aspects of business, service and
technology, exploiting the multi-
plicative effect of the know-how
that can be acquired in these
consortia especially in new con-
texts and not always manage-
able with internal resources and
know-how only.

To date, Hexa-X has already pro-
duced a certain number of de-
liverables [3]; in particular two
deliverables of WP1 with TIM
contributions on spectrum, sus-
tainability and use cases for 6G

- ".".‘

(’sh Trustworthiness

P | s
Twinning and J e
control .

3

Digital World
!
#_5‘,.,-- ~=-...,.‘~*

g,

Connecting
intelligence

Cognition and
synched bio

B
] \"
Physical World x’"‘*x,..
e —
Real time control

The consortium [2] and the six research areas
for 6G in Hexa-X [1]

and a deliverable of WP2 on the
technologies enabling the use
cases identified by WP1, where
TIM mainly contributed in the
field of OWC. By the end of 2021,
the first deliverable of WP5 will
be submitted containing a pro-
drome of what will be the ar-
chitecture of the future 6G sys-
tem: TIM has contributed to the
gap analysis with respect to 5G,
preparatory to the identification
of the requirements of the new
system, reiterating in particular
the need to have a modular ar-
chitecture capable of ensuring
multi-vendor interoperability and
finally providing first indications
about the methodology for the
definition of the Total Cost of
Ownership (TCO) of a network
6G.

Other EU activities on
6G

The European Commission has
also undertaken an initiative
called the Joint Undertaking
on Smart Networks and Ser-
vices (SNS) towards 6G that will
have €900 million in funding (to
be matched by industry invest-
ments), as already described in
the paper “ll programma Horizon
Europe, 6GIA e altre iniziative”.

Even if not fully dedicated to the
6G, the Important Projects of
Common European Interest (IP-
CEl) Microelectronics Il program
from the European Commission
supported by various States3,
and also from Italy, would have
the objective, still to be fully de-
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fined and verified, to increase the
safety and sustainability of micro-
electronic components in Europe
by promoting the integration and
production of solutions to support
the European industry through
new 5G technologies and 6G, new
telecommunication systems se-
curity algorithms and new high
quality equipment and processes
to be manufactured in Europe.
The funding amount has not yet
been defined.

“6Genesis Flagship Program
(6GFP%)” is a national 6G pro-
gram funded by the Academy of

.

Hexa-X project structure

Finland and led by the Univer-
sity of Oulu, formed by Finnish
academic and industrial consor-
tia. 6GFP is an eight-year large-
scale research initiative set to
ultimately develop, implement
and test key enabling technolo-
gies for 6G. In this context, The
university of Oulu has attracted,
since 2019, more than €250 mil-
lion in funding.

Germany is also putting signifi-
cant funds behind its own 6G
research efforts. The country’s
Federal Ministry of Education
and Research (Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung,

Hexa-X

or BMBF) has allocated €700
million towards 6G R&D during
the next five years, with an ini-
tial aim (backed with an initial
€200 million injection) of creat-
ing “the basis for an innovation
ecosystem for future communi-
cation technologies around 6G.”

As part of the economic stim-
ulus package of the federal
government - Combating the
Consequences of the Covid-19
Pandemic, Securing Prosperity,
Strengthening Future Competi-
tiveness - the BMBF is seeking
to support technology hubs for

WP?9: Project Management (PM: Nokia, TM: Ericsson)

F

technologies towards 6G (TUD)
WP%4: Al-driven communication and

WP3: 6D high-resolution localisation
computation co-design (Intel)

and sensing (Univ. Chalmers)

WP2: Novel radio access

| WP8: Impact Creation (TIM)

H

B5G/6G (Ericsson)
future BSG/6G networks (Atos)

WP5: Architectural enablers for
WPE: Intellikgent orchestration
and service management for
WP7: Special purpose
functionality (Siemens)
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research and developmentin the
area of communication technol-
ogy. The aim of the initiative is
to position Germany as a lead-
ing technology provider. In total,
four research hubs have been
approved. The research activi-
ties of 6GEM>, funded with €43
million, will be coordinated by
Aachen University. Under this
initiative, the Fraunhofer Hein-
rich Hertz Institute (HHI) will be
coordinating the “6G Research
and Innovation Cluster (6G-
RIC)®” research hub, a “6G-life””
research hub has been created
in Dresden and Munich through
a partnership between Technis-
che Universitdt Dresden and the
Technical University of Munich.

A total of around 50 research
partners from science and indus-
try are involved in the four hubs,
which aim to bundle national re-
search activities in order to lay
the technological foundations
for future mobile communica-
tions generations. The main fo-
cus lies on technologies and key
components that are developed
and manufactured in Germany
and Europe in order to achieve
technological sovereignty and to
ensure data security.

The 6G-life hub led by Dresden
and Munich will focus on human-
machine collaboration, combing
their preliminary work on areas
like tactile internet, 5G commu-
nications networks, Quantum
communications, post-Shannon

theory, Al, as well as adaptive
and flexible hardware and soft-
ware platforms. It will look at
providing new concepts for secu-
rity (Quantum communications,
post-quantum security), and la-
tencies in communications net-
works. Another aspect of the
6G-life hub is to stimulate the
startup landscape in Germany.
The goal is to create at least 10
new startups through 6G-life in
the first four years as well as in-
volve at least 30 startups in the
objectives of the hub.

A virtual research center, called
6G Futures, has been recently
launched in the U.K. by the Uni-
versity of Bristol and King’s Col-
lege. The project will involve
more than 400 experts in tele-
communications networks, cyber,
Al, digital humanities, social sci-
ences and arts, they said. The
budget of the two universities is
about £200 million combined.

The University of Surrey has
announced in 2020 the launch
of its “6th Generation Innova-
tion Centre (6GIC8)”.

The new centre will be a lead-
ing global research hub focused
on advanced telecommunica-
tions engineering that brings
together the physical and vir-
tual worlds, enabling telepor-
tation.

In its white paper?, the Univer-
sity of Surrey reveals the two

research themes that the 6GIC

will pursue:

* ambient information: a fu-
sion of the physical and vir-
tual worlds, powered by the
integration of high-resolu-
tion sensing, geolocation
and wireless technologies to
enable a new level of digi-
tal services that link human
senses with ambient and re-
mote data;

» ubiquitous coverage: mak-
ing the digital divide a thing
of the past by significantly
improving coverage indoors,
and using intelligent surfac-
es and researching satellite
technology that makes ex-
citing 6G services available
everywhere.

North America & Canada
Next G Alliance

This groupl® is an alliance
launched by the Alliance for
Telecommunications  Industry
Solutions (ATIS) with the aim
of promoting North America's
global leadership in 5G evolu-
tion and 6G development.

The goal is to create a develop-
ment roadmap that favors the
creation of a dynamic market
for the introduction, adoption
and commercialization of the
6G network, also determining
the national priorities that will
influence research funding.
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Unlike other programs that fos-
ter 6G, the Next G Alliance was
born from a market initiative,
not from governments’ efforts to
set up a policy or vision.

Besides funding and research,
the Next G Alliance will look at
manufacturing  developments
and standards from a high-level
strategic perspective. The idea
is to engage the international
community in discussions about
standards and how government
and industry can work together.

The main participating compa-
nies are: AT&T, Bell Canada, US
Cellular, Verizon, Ciena, Erics-
son, Facebook, InterDigital, JMA
Wireless, Microsoft, Nokia, Qual-
comm Technologies Inc., Sam-
sung, T-Mobile, TELUS, Telnyx,
Apple, Charter, Cisco, Google,
Hewlett Packard Enterprise, In-
tel, Keysight Technologies, LG
Electronics, Mavenir, MITER and
VMware.

Next G Alliance will initially fo-

cus on three strategic actions:

» develop a 6G national road-
map that addresses the
changing competitive land-
scape and positions North
America as the global lead-
er in R&D, standardization,
manufacturing and adoption
of Next G technologies;

« align the North American
technology industry on a
core set of priorities that will
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steer leadership for 6G and
beyond to influence govern-
ment policies and funding;

« identify and define the early
steps and strategies that will
facilitate and lead to rapid
commercialization of Next
G technologies across new
markets and business sec-
tors and promote widescale
adoption, both domestically
and globally.

NSF RINGS

The Resilient & Intelligent NextG
Systems (RINGS)!1 program, led
by the National Science Founda-
tion (NSF) and the US Depart-
ment of Defence (DoD), seeks
to accelerate research in areas
that will potentially have signifi-
cant impact on emerging Next
Generation (NextG) wireless and
mobile communication, net-
working, sensing, and computing
systems, along with global-scale
services, with a focus on greatly
improving the resiliency of such
networked systems among other
performance metrics.

ASIA
South Korea

South Korea is certain to play a
significant role in 6G, with Sam-
sung having already laid out its
vision in a white paperl? pub-
lished in July 2020 and the South

Korean government aiming to
have a pre-standard 6G network
up and running in the country by
2026 backed by more than $180
million in funding13.

China

China has officially launched re-
search and development work
for 6G mobile networks at the
end of 2019. The Ministry of
Science and Technology has
created two working groups to
carry out the taskl4. One group
consists of relevant government
departments responsible for
promoting how 6G research and
development will be carried out.
The other team is made up of 37
universities, research institutes
and enterprises, which will lay
out the technical side of 6G and
offer advice. ZTE has recently
published its own white paper
on 6G, while Huawei declared
since 2019 to exploit R&D effort
in China, Canada and EU.

Japan

In Japan, in 2019 the govern-
ment announced a program for
supporting the 6G R&D!%> and
is allocating significant fund-
ing ($2 billion plan) towards the
country’s efforts. The Japanese
government expects to boost
public-private cooperation on
6G research and development
to secure a leading position over
other countries in the field of
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telecommunications. Part of the
funds will be used for support-
ing research and development
in the 6G field. The government
expects to commission such
work to private companies and
universities through the Nation-
al Institute of Information and
Communications Technology,
which has ties with the country’s
communications ministry.
Almost $200 million will be used
to build a facility to be used by
companies and other parties for
testing their developed technol-
ogies. Japan also expects to de-
velop the core technologies for
the 6G system by 202516, with
the aim of commercially launch-
ing the technology in 2030.

In this context, NTT DOCOMO
issued its 6G white paperl’ in
January 2020 and Softbank also
presented its “6G Concept”18 in
august 2021.
Japan established a partner-
ship with USA on 6G19. U.S.
President Joe Biden and Japa-
nese Prime Minister Yoshihide
Suga have recently agreed to
jointly invest $4.5 billion for
the development of next-gen-
eration communication known
as 6G, or “beyond 5G.” In par-
ticular, United States and Ja-
pan will jointly:

» advance secure and open 5G
networks, including Open
Radio Access Networks
(“Open-RAN”), by fostering
innovation and by promot-

ing trustworthy vendors and
diverse markets;

+ strengthen competitiveness
in the digital field by investing
in research, development, te-
sting, and deployment of se-
cure networks and advanced
ICT including 5G and next-
generation mobile networks
(“6G” or “Beyond 5G”). The
United States has committed
$2.5 billion to this effort, and
Japan has committed $2 bil-
lion.

Besides of the above, Japan
established partnerships with
Finnish20 and Singapore?! 6G
programs.

Conclusions

Initial 6G studies address new
strategies to transform current
business models.

The radio access that uses
the TeraHertz band (THz),
the network as a sensor, the
edge centric and “flow based”
architecture (perhaps sur-
passing the current “packed
based”networks, based on In-
ternet Protocol-1P), and more
artificial intelligence and the
automated and secure “net-
work of networks” provide new
drivers.

These scenarios, which we
could define “beyond the In-
ternet”, substantially go be-

yond the current Internet model
and represent an interesting
possibility for operators because
they imagine the connection of
networks of different actors (re-
gional operators, global opera-
tors, service providers, content
providers, etc.) even outside the
current Internet. Anyway, this
is pretty much suiting with the
“beyond connectivity” model of
TIM.

In the 6G research, standardi-
zation and deployment choices
the aim is to protect 5G invest-
ments as much as possible, di-
recting the future choices in an
evolutionary perspective, where
possible, and in affirming that
5G is not already a technology
“vetusta” only for the fact that,
as natural, next generation is in
the R&D hype phase.

TeraHertz frequencies, or the
optical ones, imply a future net-
work composed of very small or
even tiny cells, even smaller than
those with millimeter waves,
with not negligible implications
both on their deployment and
on the related necessary invest-
ments.

On the other hand, 6G is obvi-
ously a remarkable opportunity
to introduce a further level of in-
novation in communications and
with an explicit focus on the “so-
cial” vision or sustainability for
the benefit of all population.l
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IL.PROGRAMMA
HORIZON EUROPE, 6GIA
E ALTRE INIZIATIVE

Mauro Boldi, Raffaele de Peppe

La Commissione Europeafinanzia la ricerca in tutti i settori e
anche in quello delle telecomunicazioni con programmi qua-
dro di notevole importanza per ’azienda, garantendo finan-
ziamenti a attivita di innovazione che introducono soluzioni
per lo sviluppo del business dei prossimi anni. Il'\programma
“Horizon Europe” coprira il periodo 2021-2027. Nell’ambito
specifico del “Beyond 5G” e successivamente del-6G e previ-
sta una nuova forma di collaborazione pubblico-privata sotto
forma di Joint Undertaking per garantire la massima efficacia
dei finanziamenti. Altre iniziative sono previste per Automoti-
ve, Cloud, microelettronica.
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| finanziamenti della Commis-
sione Europea per la ricerca e
lo sviluppo continentali sono
organizzati in programmi qua-
dro.

Quello che ha finanziato mol-
ti dei progetti attualmente in
corso si chiamava “Horizon
2020” e si & concluso lo scor-
so anno, con le ultime “call” di
interesse.

Nel 2021 la Commissione ha
quindi introdotto un nuo-
vo programma, che si chia-
ma “Horizon Europe”, e copre
i finanziamenti per gli anni

oo Oo

[ ITALIA

2021-2027, in tutti i settori e
chiaramente anche in quello
delle telecomunicazioni.

Il programma Horizon
Europe

Il programma Horizon Euro-
pe prende il posto di Horizon
2020, che e stato ampiamente
positivo per TIM: si veda a pro-
posito la Fig.1.

Nel 2021 il Consiglio Europeo
ha approvato il nuovo program-
ma Horizon Europe (Fig.2), che

Dati di Partecipazione

545 M€ di finanziamentiricevuti

Success Rate

12,05% vs 12,03%

della media UE

Presentati 95,6k proposte pari al 10%
del totale delle proposte UE

1752

Enti coinvolti

Significativa la partecipazione dell'ITALIA

si compone di diversi pilastri
per un budget complessivo nei
7 anni di 95,5 miliardi di euro.
| tre pilastri (“Excellent Scien-
ce”, “Global challenges and
European Industrial Competiti-
veness”, “Innovative Europe”)
finanziano rispettivamente la
ricerca scientifica, le borse di
studio e le infrastrutture di ri-
cerca accademiche, la ricerca
industriale precompetitiva con
il fine di aumentare la compe-
titivita dell’Europa e lo svilup-
po di start ups e scale up per
favorire il passaggio al merca-
to delle innovazioni incubate
dal programma tramite 'EIC.

1

Partecipazione di TIM a Horizon 2020
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Alcune aree di
interesse

Il Pilastro Il del finanziamen-
to Horizon Europe é quello che
offre le maggiori opportunita
per le attivita di ricerca e inno-
vazione di TIM e in esso si col-
locano i “cluster” relativi alle
diverse tematiche del settore
per i quali & previsto un finan-
ziamento da parte della Com-
missione Europea, con i vari
direttorati coinvolti a seconda
del tema.

Il testo completo del Work Pro-
gramme per gli anni 2021 e
2022 del Pilastro Il e disponibi-

2

le da giugno sui siti della Com-
missione Europea.

TIM sta valutando proposte per
aderire a progetti che sono in
tale Work Programme, alcu-
ne delle quali di tipo RIA (“Re-
search and Industry Action”)
con un finanziamento del 100%
sui costi sostenuti, pia un 25%
di overhead, altre di tipo IA
(“Industry Action”) con un fi-
nanziamento al 70% (ma sem-
pre con ’overhead al 25%).

Nell’lambito del cluster 4 “Di-
gital, Industry and Space” si
trovano proposte nelle diret-
trici della “Twin Green and Di-
gital Transition”, “Digitised In-

Il programma di finanziamento Horizon Europe

dustry”, “Data and computing
technologies” e “Digital and
Emerging Technologies”, inclu-
de il settore delle Telecomuni-
cazioni compreso il settore sa-
tellitare.

Anche il cluster 5 propone al-
cune forme di finanziamento
di interesse in particolare nelle
direttrici “Sustainable, secure
and competitive energy supply”
e “Clean and competitive solu-
tions for all transport modes”;
quest’ultima direttrice é di par-
ticolare interesse per possibili
finanziamenti nel settore delle
infrastrutture radio per le ap-
plicazioni automotive.

HORIZON EUROPE EURATOM
SPECIFIC SPECIFIC PROGRAMME IMPLEMENTING HORIZON EUROPE & EIT”
PROGRAMME: Exciusive focus on civil applications
EUROPEAN
DEFENCE Pillar | Pillar I _ Pillar 1l Eusion
FUND EXCELLENT SCIENCE ll ﬂj GLOBAL CHALLENGES & ¥ INNOVATIVE EUROPE
v [/ EUROPEAN INDUSTRIAL
Exclusive focus on COMPETITIVENESS
dafence research
European Research Councll + Health Eurapean Innovation
& development g+ Culture, Creativity & Council
Marie Sklodowska-Curie 2  Inclusive Society
8« Civil Security for Sockty European innovation
o+ Digital, I N
Research Research Infrastructures o . g:?::mll;il’;::: f‘::;i‘i’-‘r acosystems Fission
actions + Food, Bioeconomy, Natural
Resources, Agriculture & European Institute of
Environmant Innovation & Technology®
Joint Research Contra™
Joint
Development Research
aciions WIDENING PARTICIPATION AND STRENGTHENING THE EUROPEAN RESEARCH AREA Canter

Widaning participation & spreading excellence
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In molti cluster Horizon Euro-
pe prevede forme di collabora-
zione tra il settore pubblico (la
Commissione Europea) e quel-
lo privato, rappresentato dalle
aziende europee interessate
allo specifico e rappresentate
da associazioni industriali.

| Trattati di Funzionamento
dell’Unione Europea prevedo-
no diverse forme di partena-
riato pubblico privato come le
“Public Private Paartnership
(PPP)”  utilizzate in Horizon
2020.

Nel nuovo programma quadro
Horizon Europe la Commissio-
ne Europea ha privilegiato in-
vece la forma “Joint Underta-
kings”, caratterizzati da una
governance paritaria tra indu-
stry e Commissione (pari voti
nel Board), una struttura fissa
a Bruxelles con uffici e perso-
nale proprio e la partecipazio-
ne degli Stati Membri come os-
servatori.

La gjoint—undertaking”
SNSeil 6G IA

Tra le forme di collaborazione
pubblico privata di Horizon Eu-
rope si presentano in questa se-
zione quelle di particolare inte-
resse per TIM, che sono le Joint
Undertaking Smart Networks
& Services (SNS) e Key Digital

Technologies (KDT) e alcune
partnership.

Joint Undertakings

Le Joint Undertaking che preve-
dono forme di cofinanziamento
anche chiamate “Institutiona-
lised Partnership” nelle quali il
budget & appositamente separa-
to rispetto a quello complessivo
di Horizon Europe.

Queste entita gestiscono in au-
tonomia il budget ricevuto e fi-
nanziano le proposte di progetto
direttamente elaborate al loro in-
terno, permettendo una maggior
capacitd di indirizzo industriale
delle proposte anche tramite del-
le calls riservate ai membri delle
associazioni industriali.

In questo tipo di partnership si
suppone quindi che la parte indu-
striale privata, avendo un budget
fisso e stabile per tutto il periodo,
e gestendolo in prima persona,
abbia degli evidenti vantaggi.

Queste partnership prevedono
delle quote di iscrizione (“fee”)
che permettono un maggior ri-
torno per i membri grazie ad un
meccanismo di “closed calls” e
dei meccanismi di valutazione
nelle calls aperte basate su co-
siddetti In-kind contributions to
operational costs (IKOP) e In-kind
contributions to additional acti-
vities (IKAA) che vedranno favo-
rire i players industriali.

Per le attuali Joint Undertaking
i dettagli sui finanziamenti ed i
costi sono ancora in fase di de-
finizione, la governance é sta-
ta definita nel Service Basic Act
approvato dal Consiglio Europeo,
Daily News 19/11/2021 (https:/
ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/mex_21 6169), mentre i
meccanismi di valutazione tesi
a garantire un maggior ritorno
ai membri evitando il fenomeno
dei “free riders” & in fase di ap-
provazione da parte della Com-
missione Europea.

La Joint Undertaking di mag-
giore interesse per TIM é quel-
la chiamata “Smart Network &
Services” la cui struttura é nella
Fig.3.

E’ chiara la doppia amministra-
zione pubblica e privata.

Come si vede dalla Fig.3, e in
continuitd con quanto accade-
va in Horizon 2020 con la col-
laborazione denominata 5GPPP
(Public Private Partnership) che
aveva la 5G Industry Associa-
tion come partner privato, nella
Joint Undertaking SNS si parle-
ra di 6G IA (“6G Smart Networks
and Services Industry Associa-
tion”).

CEF, CCAM, Digital
Europe e Photonic
Partnership

Oltre alle forme piu strutturate
di collaborazione gia presentate,

ul
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in Horizon Europe sono molte le
Partnership che presiedono ad
alcune proposte di progetto, o
gruppi di proposte.

Queste partnership sono meno
invasive di una Joint Underta-
king e solitamente prevedono
forme di iscrizione piu agili.

Non offrono, d’altro canto,
alcun  vantaggio specifico
sull’allocazione del budget e
privilegi particolari ai sotto-
scrittori, anche se sono men-
zionate nel testo del Work Pro-

MSs representative group
{consultation) - TBC

Related HEU Partnerships
(e.g., KDT, Photonics, CCAM,

Other stakeholders
(e.g., 5GAA, 5GACIA, ECS0,
EMISA, ETSI, etc.)

gramme e quindi & verosimile
che la Commissione guardi so-
prattutto ai partner di quelle
associazioni per i progetti in
cui esse sono richiamate.

Si segnalano in particolare la
CCAM (Connected, Coopera-
tive and Automated Mobility)
Partnership, https://www.ccam.eu/,
che presiede alle call rela-
tive al settore automotive e
la partnership sulla fotonica
https://www.photonics21.org/
per alcune call di indirizzo ot-
tico.

SNS Governing Board

o

Inoltre, anche se non sono par-
tediHorizon Europe, avendoun
budget a sé, sono da segnala-
re anche le call sulla cosiddet-
ta tematica della “Connecting
European Facilities” che pre-
vede finanziamenti sia per gli
aspetti legati ai trasporti mul-
timodali in tutta Europa (CEF
Transport) che finanziamenti
per aspetti piu legati alla digi-
talizzazione e alla connettivi-
ta (CEF Digital).

CEF Digital in particolare pre-
vede una Fase 2 in cui sono

3

Struttura della Joint Undertaking

SNS
r E

SNSJU 1\

General Assembly

SRIA as the basis of the SN5S WP

ﬁ

Wark Programme propasal,
Work with releated Partnerships,
Joint dissemination

Working Group X

5GlA Board

5GIA Office

(5GIA_ 6GIA "\

Technology Board
(Chaired by 5GIA mamber)

\ Working Group B

o
=
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previsti 2 miliardi di finan-
ziamenti pubblici per progetti
cross border.

CEF2 avra un primo Work Pro-
gramme che coprira il periodo
2021-2023 in cui sono previste
calls specifiche per coprire i
“5G Corridors” europei, in par-
ticolare nelle zone a fallimen-
to di mercato, e quindi un se-
condo Work Programme per il
periodo rimanente 2024-2027
ancora in fase di definizio-
ne (per entrambi i programmi
sono previste forme di siner-
gia con i fondi del recovery).

Per il Work Program 1 sono
previste due waves di calls
di progetto, la prima per fine
anno e la secondo per Marzo
2022 (date da confermare).

Infine, il Programma Digital
Europe si focalizzera sul pro-
cesso di digitalizzazione
dell’economia e della societa
europea finanziando con 7,5
miliardi progetti nel campo
dell’Intelligenza Artificiale, il
Supercomputing, la Cyberse-
curity ed i Digital Skills con
il fine di accelerare la ripresa
economica post pandemia.

Nel suo ambito si colloca-
no anche i Digital Innovation
Hubs per cortocircuitare la
ricerca con le imprese in par-
ticolare le PMI. Digital Euro-
pe prevede un WorkProgram

per il biennio 2021-2022 e dei
Workprogram specifici per le
aree di interesse.

Work Programme 6G IA

Nella Joint Undertaking SNS
il 6G IA sta definendo il Work
Programme per le call speci-
fiche del settore che ha come
obiettivo la definizione del fu-
turo sistema Beyond 5G/6G.

Questo Work Programme é di-
viso in alcuni “Stream”, come
si vede nella Fig.4, dove si ar-
ticola anche la roadmap dei
prossimi anni.

Gli Stream sono i seguenti:
Stream A “Smart Communi-
cation Components, Systems
and Networks for 5G Evolu-
tion Systems”, circa 50 milioni
di euro di budget, su temati-
che prettamente “beyond 5g”
piuttosto che 6G tout-court;
Stream B “Continuous Rese-
arch for Radical Technology
Advancement”, circa 125 mi-
lioni, per applicazioni for-
temente orientate al 6G, ivi
compresa una proposta di Pro-
getto “flagship” che continue-
dal progetto Hexa-X; Stream
C “Smart Network & Services
End to End facility”, 25 milioni
di euro, che finanziera piatta-
forme di testing pan-europee;
Stream D “SNS Large Scale
Trials and Pilots”, con circa 50

milioni di euro, per progetti di
validazione di use case inno-
vativi in ottica 6G.

Questi Stream si intendono
validi per i primi due anni,
2021-2, ma successivi Work
Programme regoleranno i fi-
nanziamenti per gli anni suc-
cessivi, come indicato in ro-
admap nella Fig.4.

Working Groups

| Working Group rappresentano
una ulteriore forma di attivita
nell’ambito del 5GPPP/5G IA e
in futuro nella JU SNS/6G IA.

Si tratta di attivita non fi-
nanziate che sono stimolate
dall’associazione (5G IA e fu-
turi sviluppi) per approfondire
alcuni temi per i quali una vista
Europea é ritenuta di particola-
re rilevanza.

Tra questi si notano in parti-
colare lo “Steering Board” e
il “Technical Board” che sono
luoghi istituzionali dove si in-
contrano i coordinatori e i ma-
nager tecnici, rispettivamente,
dei progetti finanziati nell’am-
bito del 5G PPP e future evolu-
zioni.

Questi Board presiedono alla
gestione amministrativa tra-
sversale tra i progetti e a te-
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2021 2022 2023 2024 2025 2026

4

Roadmap della Joint Undertaking SNS

2027 2028 2029 2030

K Iniial Full 5G Spec. *Fulfﬁspu:_

Stream B

Stream D

Transition fram H2020,
MS initiatives, open solutions,
loT, ALIML, ...

|* Evolved Full 5G Spec.

I i * i i
i WRC I.IEF=A Euro 2024 |
i i
| i

matiche tecniche di ambito
generale sui temi del 5G e in
futuro del 6G. TIM & presente
in entrambi i consessi grazie
all’attivitda di coordinamento
svolta in alcuni progetti come
5G EVE o 5G SOLUTIONS.

Altri Working Group in cui TIM
é stata coinvolta negli ultimi
anni sono quello sulle archi-
tetture 5G, diretto da Nokia,
quello sui “trials”, che cerca di
credare una sintesi tra varie at-
tivitd sperimentali in Europa,

ul
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* Workshop with EU Partnerships - LAFA

e quello sull’automotive, che e
di particolare interesse per le
applicazioni C-V2X.

Conclusioni

| finanziamenti delle attivita
di Innovazione sono un impor-
tante obiettivo per molteplici
ragioni. Intanto, perché con-
sentono di mantenere un’at-
tivita specifica Europea e na-
zionale su temi per i quali la

concorrenza asiatica o ameri-
cana é sempre piu forte.

In assenza di questi finan-
ziamenti la voce dell’Europa
sarebbe sempre piu flebile, e
molte filiere aziendali rischie-
rebbero di scomparire.

Inoltre, a livello aziendale, i
finanziamenti consentono di
introdurre nuove soluzioni che
poi sono validamente proces-
sate dai reparti piu orientati
all’lingegnerizzazione delle so-
luzioni e al tempo stesso per-

anno 30 = 3/2021
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mettono la formazione e l’ag-
giornamento del personale, in
linea con le ultime risultanze
a livello internazionale.

Nello specifico, la Commis-
sione Europea intende so-

stenere e rafforzare un ruolo
che in passato é stato anche
frequentemente di leadership
nell’introduzione di soluzio-
ni innovative nel mondo dei
sistemi radio, e piu recen-
temente, anche del cloud,

dell’automotive e della micro-
elettronica. Horizon Europe e
le sue declinazioni descritte in
questo articolo sono il veicolo
attraverso il quale questi piani
ambiziosi si intendono realiz-
zare.n
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Negli ultimi anni TIM ha partecipato o coordinato
numerosi progetti sul tema 5G, sia in termini di de-
finizione di architetture e<sistemi, che in termini-di
validazione delle prestazioni ed esecuzione di Use
Case applicativi.

Limpegno di TIM parte gia diversi anni fa, con la
serie di progetti METIS e METIS-II, che dal 2011 al
2015 hanno gettato le basi a livello europeo e an-
che in parte internazionale, di quello che sarebbe
diventato il futuro sistema 5G. Le attivita di ricerca
di questi due progetti hanno costituito le basi per la
successiva fase di standardizzazione facilitandone
lo sviluppo in ambiti quali il 3GPP prima e ITU poi.

Negli anni successivi, i progetti sul 5G in cui TIM
ha giocato un ruolo di primo piano sono stati 5G-
MoNArch, per le sperimentazioni dei primi “proof-
of-concept” e 5G-CARMEN, per:lo-specifico settore
delle applicazioni legate al mondo dell’automotive.

Una svolta si € avuta nel 2018, quando il proget-
to 5G EVE, impostato e coordinato da TIM, é stato
approvato dalla Commissione Europea per tre anni
di attivita, recentemente conclusasi a giugno 2021.

In 5G EVE TIM ha predisposto una piattaforma
trans-nazionale, estesa dalla Spagna alla Francia e
alla Grecia, per la validazione delle soluzioni appli-
cative del 5G, in ottica “end-to-end”. Nel progetto
si @ anche predisposto un apposito portale dove con
logica “intent-based” i cosiddetti “verticals” (ovvero
le aziende non appartenenti direttamente alla filie-
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ra delle telecomunicazioni, ma con interesse nelle
soluzioni prospettate nei loro ambiti dall’utilizzo del
5G) possono richiedere che vengano esequite ap-
posite campagne di'sperimentazione; valutazione e
misura delledpplicazionipit:innovative diloro com=
petenza.

A Torino, che ha svolto il ruolo dicentro stella” del-
le le reti interconnesse di laboratorio e dispiegate
in-campo di 5G.EVE, si-é strutturato anche il-co-
siddetto “inter-working-layer”;.ovvero una soluzio-
ne costituita da.un insieme di server-e.connessioni
in"grado di collegare tra loro i siti'di test negli-altri
Paesi europei:

Cio ha consentito di svolgere test di validazione di
alcuni Use Case in ottica “multi-site”, ovvero utiliz-
zando infrastrutture dislocate in luoghi diversi per
lo stesso test e nello stesso momento.

Successivamente alla nascita di 5G EVE la Com-
missione ha finanziato anche una serie di proget-
ti che faranno utilizzo dell’infrastruttura di 5G EVE
per svolgere:le ‘proprie ‘'sperimentazioni. Tra que-
sti, si segnala 5G-Solutions, coordinato sempre da
TIM, che prevede dei test in ambito smart-energy
e 5GROWTH, dove TIM ha efficacemente portato
avanti la collaborazione con Comau sui temi della
Smart Industry.

Inoltre, di particolare rilevanza per TIM e il proget-
to 5G-TOURS, che prevede la collaborazione stret-
ta con il Comune di Torino, e il supporto di partner

come Ericsson e RAI per condurre delle sperimenta-
zioni a Torino nell’ambito dello smart-tourism.

Tali sperimentazioni si svilupperanno nel contesto
di cinque casi di utilizzo innovativi basati su appli-
cazioni pre-commerciali su rete 5G e coinvolgendo
in prima persona i visitatori di Palazzo Madama e
la Galleria d’Arte Moderna (GAM). | casi di utilizzo,
definiti con la collaborazione di Fondazione Torino
Musei e RAI, ricopriranno i temi delle visite museali
a valore aggiunto grazie alle tecnologie di Realta
Aumenta e Virtuale, visite guidate con l'ausilio di
robot umanoidi, telepresenza e videosorveglianza,
broadcasting e produzione TV remota e distribuita.

L’'implementazione dei casi di utilizzo sara possibile
grazie alle soluzioni di rete 5G outdoor ed indoor re-

L

alizzate da TIM con tecnologia Ericsson in grado di
rispettare i requisiti di elevata capacita e bassa la-
tenza richiesti dalle varie applicazioni. Nel mese di
ottobre sono stati ultimati i lavori di installazione a
Palazzo Madama: la soluzione implementata, con-
forme allo standard 3GPP, e estremamente flessi-
bile sia in termini di utilizzo (supportando i vari casi
di utilizzo descritti) sia in termini di realizzazione.
Essendo il museo patrimonio UNESCO, sono state
infatti progettate installazioni ad-hoc utilizzando
apparati e soluzioni che si sono integrati alla perfe-
zione all’interno dell’area museale (nella Fig. A una
foto dell’installazione in Sala Quattro Stagioni) ga-
rantendo allo stesso tempo le prestazioni richieste.

IL9 novembre si € tenuta a Palazzo Madama la prima
sperimentazione della cosiddetta “orchestra itine-

A

Installazione in Sala Quattro Stagioni della
soluzione di rete 5G a Palazzo Madama
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rante”, il caso di utilizzo legato alla produzione TV
remota e distribuita. Oltre 100 spettatori presenti
nel Gran Salone dei Ricevimenti hanno assistito
all’opera musicale “The Garden of Forking Paths” di
Andrea Molino in cui un gruppo di musicisti ed atto-
ri itineranti per le vie del centro cittd hanno suonato
in sintonia con un ensemble strumentale presente
in sala nonostante la separazione fisica gli uni dagli
altri (nella Fig. B una foto tratta dall’evento).

Tutto questo e stato reso possibile dalla rete 5G di
TIM:che ha garantito in-modo costante alte velocita
e bassissime latenze al fine di:assicurare la'trasmis-
sione contemporanea dei-diversi'flussi video'in alta
definizione dalle videocamere alla regia centrale.
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Ulteriori eventi avranno luogo in seguito anche
presso la Galleria d’Arte Moderna a Torino in cui i
casi di utilizzo si focalizzeranno sulla componente
educativa delle scolaresche attraverso la gamifica-
tion. In questo caso, le prestazioni fornite dalla rete
5G permetteranno a classi di studenti connesse da
remoto di effettuare una caccia al tesoro all’inter-
no dell’esposizione permanente tramite un robot di
telepresenza; in alternativa, nell’area didattica del
museo, gruppi di “aspiranti pittori” potranno colla-
borare nel dipingere un quadro virtuale basato sulle
opere dell’artista De Maria.

alessandro:trogolo@telecomitalia’it

B

Un momento del concerto dell’orchestra itinerante
tenutosi il 9 novembre (foto di Daniele Solavaggione)
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Mauro Boldi mauro.boldi@telecomitalia.it

Ingegnere elettronico, entra nel 1998 in Azienda per occuparsi di ricerca su temi innovativi dell’accesso radio,
collaborando con numerosi progetti europei, fondativi del 4G prima e del 5G/6G. Attualmente e responsabile
dei Progetti Europei Beyond 5G per TIM Innovation. &

Raffaele de Peppe raffaele.depeppe@telecomitalia.it

ingegnere elettronico, nel 1996 entra in TIM, dove ha ricoperto diversi incarichi presso le consociate estere
in Serbia (Telekom Serbia), Brasile (TIM Brasil) e Spagna (Amena). Dal 2003 al 2018 e stato responsabile
dell'accordo di collaborazione industriale con il MIT di Boston. Dal 2003 é stato eletto ininterrottamente
nei Board nelle associazioni industriali di settore nei programmi finanziati europei in rappresentanza della
industry. Ha quindi coordinato la partecipazione TIM alla GSMA

Attualmente opera presso il Centro Studi TIM nelle valutazioni di impatto economico delle tecnologie TIM e
nella valutazione dei mercati digitali di altri settori. m
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