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Con le nuove reti 5G stiamo creando ’ecosistema per un mondo connesso dove Siae e -
le persone, le applicazioni, gli oggetti di uso quotidiano, i sistemi di trasporto,
le citta comunicano tra di loro e condividono informazioni per migliorare la
qualita della vita. In questo contesto “flessibilita” diventa la nuova parola
d’ordine (flessibilita nella progettazione, realizzazione e gestione dei
servizi di comunicazione) e questo comporta la necessita di ripensare
il modo di progettare la Core Network, aprendosi a nuove tecnologie
mutuate dall’Information Technology.

Introduzione

L'articolo si propone di descrivere le
principali caratteristiche della CN
(Core Network) 5G e come possa
evolvere in generale la CN nella pro-
spettiva di un operatore che voglia
dispiegare il 5G. Gia nelle strategie
attuali di molti operatori esistono
tecnologie che precorrono alcune
specificita del 5G. Cio sara descritto
nella parte iniziale dell’articolo. Nel
resto dell’articolo si chiarird come
partendo da queste tecnologie, la
standardizzazione stia definendo un
approccio a fasi per lintroduzione
della CN 5G.

Principali driver
evolutivi della Core
Network

In questi anni abbiamo assistito ad
una crescita esponenziale del traffi-
co dati trasportato sulla rete mobile
di TIM. Stante le attuali previsioni, il
trend di crescita del traffico dati sul-
la rete mobile TIM nei prossimi anni
sard ancora maggiore. Laumento
del traffico dati e stato guidato in
questi anni dalla proliferazione degli
smartphone che permettono il tra-
sferimento dei dati con bit rate ele-
vati e dall’incremento della doman-
da per applicazioni multimediali: il
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traffico video rappresenta all’incirca
il 50% del traffico dati sulla rete mo-
bile e tale tipologia di traffico é de-
stinata ad aumentare con 'avvento
dei video 3D.

Inoltre bisogna anche considerare
la crescita esponenziale del traffico
dati e la complessita di rete dovute
al fenomeno che sta letteralmente
esplodendo in questi ultimi anni, ov-
vero la connessione ad Internet di
dispositivi prima isolati che danno
vita all’ loT (Internet of Things). LIn-
ternet of Things si occupa di comu-
nicazione M2M (Machine-to-Machi-
ne) ed é definita MTC (Machine-Type
Communications) in ambito 3GPP.
La gamma delle applicazioni loT &
molto ampia: smart grids, smart ci-
ties, smart automotive driving, solo
per citarne alcune. Le reti di nuova
generazione devono dffrontare la
coesistenza del traffico Human-
Type Traffic (HTC), che richiede
sempre piu capacitd, con l'emergere
di traffico MTC, che é fondamental-
mente diverso da quello HTC. Cio
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Architettura CloT

CloT
Uu

implica che la progettazione della
rete deve prendere queste differen-
ze in considerazione.

Il traffico MTC ha caratteristiche
estremamente eterogenee, ma in
molti casi & caratterizzato da tra-
smissioni sporadiche di piccole
quantita da parte di una miriade di
dispositivi a bassa mobilita che, di-
spiegati sul territorio, devono assi-
curare anni di funzionamento senza
la necessita di sostituire la batteria.
Al fine di supportare tali requisi-
ti le tecnologie radio che risultano
di maggiore interesse sono NB-loT
(Narrowband IoT), a banda stretta
per applicazioni a bassa mobilita, e
LTE-M (LTE - Machine Type Commu-
nications), anche nota come e-MTC
(enhanced MTC) per applicazioni
M2M con maggiori requisiti di banda
e supporto della mobilita.

Nel caso dell’ eMTC il servizio loT
co-esistera con quello mobile bro-
adband sulla medesima rete radio
LTE, mentre nel caso del NB-loT
sard dispiegato un nuovo accesso

radio narrow band e low power spe-
cifico per 'loT.

Il supporto in rete di queste nuove
tecnologie radio richiedera lintro-
duzione nella CN a pacchetto di
nuove funzionalita, definite nella
Release 13 3GPP, note come C-loT
(Cellular 1oT) EPS optimizations:
in una prima fase mediante l'ag-
giornamento di nodi SGSN-MME e
SGW-PGW esistenti, in sequito con
il dispiegamento di una CN dedi-
cata in grado di scalare con dispie-
gamenti loT massivi, basata su un
unico nodo combinato chiamato
C-SGN (C-IoT Servig Gateway Node).
L'architettura di riferimento é ripor-
tata nella Figura 1.

Larchitettura C-loT comprende
inoltre la SCEF (Service Capability
Exposure Function) che viene utiliz-
zata per esporre servizi di rete verso
terze parti, tipicamente di aziende
clienti, attraverso API (Application
Programming Interface) definite da
OMA, GSMA e altri forum. Nel con-
testo loT le funzioni da essa svolte
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sono il trasferimento di NIDD (Non-

IP-Data) tra il terminale e le piatta-

forme di servizio e la notifica alle

applicazioni loT dello stato del ter-
minale (ad es. raggiungibilita).

L'utilizzo di una CN dedicata richie-

de alla rete di accesso radio la ca-

pacita di instradare verso di essa il

traffico dei terminali di tipo NB-loT

o0 e-MTC, continuando a servire gli

utenti mobile broadband tramite la

EPC legacy. Sono possibili differenti

soluzioni:

* La soluzione piu semplice, ma con
importanti impatti in rete e di ser-
vizio, si basa sulla definizione di
un identificativo di rete (PLMN Id)
differenziato, specifico per gli ac-
cessi radio NB-loT, e l'utilizzo della
funzionalita di MOCN (Multi Ope-
rator Core Network).

* Una soluzione alternativa utilizza
la funzionalita DeCOR (Dedicated
Core Network) a standard 3GPP
Release 13 che, sulla base di un
parametro di sottoscrizione nel
profilo HSS (UE-Usage-Type), per-
mette ridirigere la procedura di
registrazione in rete verso la CN
dedicata C-loT. In questo caso &
richiesta una profilatura ad-hoc
dell’'utenza loT.

* Infine pud essere utilizzata la
funzionalita eDeCOR (enhanced
DeCOR), definita nella Release
14 3GPP, che si basa su una in-
dicazione da parte del terminale
alle-NodeB per assistere l'instra-
damento del traffico verso la CN
dedicata C-loT.

Sulla base di quanto indicato, pos-

siamo affermare che il Mobile Inter-

net e U'loT sono i due driver piu im-
portanti per ’evoluzione dell’attuale
CN PS di TIM verso il 5G. A questi si
aggiungono altre innovazioni tecno-
logiche gid ampiamente descritte in
numeri precedenti di questo notizia-
rio tecnico.
Una delle innovazioni tecnologiche
da introdurre in rete a breve ter-
mine in vista dell’avvento del 5G &
rappresentata dall'inserimento del
protocollo IPv6 al fine di poter ge-
stire 'aumento esponenziale di ter-
minali mobili contemporaneamen-
te attivi. Uanalisi per l'inserimento
in rete del protocollo IPv6 dovra
essere estesa anche a tutti gli ele-
menti a contorno ovvero i sistemi di
tariffazione e lawful interception e
supervisione.
Al fine di poter gestire la crescita
del traffico prevista per i prossimi
anni e tenendo in considerazione
avvento del 5G, la tecnologia NFV
rappresenta un potente abilitatore
per adeguare opportunamente l'in-
frastruttura della CN TIM. L'NFV vie-
ne considerata un elemento cardine
dell’evoluzione della rete verso il 5G
e fa parte di un percorso di trasfor-
mazione piu ampio che interessa
tutto il mondo delle telecomunica-
zioni e dei servizi. Tra i principali be-
nefici attesi dall’utilizzo della tecno-
logia NFV sono:

* accelerazione del “Time to Mar-
ket” per l'inserimento in rete di
nuove funzionalitd;

* maggiore agilitd nella progetta-
zione e gestione della rete, gra-
zie alla possibilita di rimodulare
e riassegnare dinamicamente le

risorse dedicate alle diverse fun-
zionalita.
Lintroduzione delle tecnologie NFV
nella CN TIM ad oggi & pianificato
per il 2018.

La Core Network 5G

Il 3GPP ha completato a fine 2016 lo
studio di fattibilita per la nuova 5GC
(Core Network 5G) ed i risultati sono
stati documentati nel Technical Re-
port 23.799 [1]. Nel 2017, nella sua
Release 15, il 3GPP ha iniziato l'at-
tivita normativa di specifica dell’ar-
chitettura e delle procedure per la
5GC documentata rispettivamente
nelle Technical Specification 23.501
[2] e 23.502 [3]; parallelamente &
iniziata la definizione degli aspetti
protocollari e dell’accesso radio 5G
e si prevede che nel giugno 2018
sara disponibile un set completo di
specifiche implementabile da parte
dei costruttori di apparati (Figura 2).
L'architettura della nuova rete 5G é
rappresentata in Figura 3.

La 5GC di Release 15 supporta la
connettivitd dei terminali via 5G-
RAN (5G Radio Access Network), e
via accessi non-3GPP untrusted (ad
es. WLAN). Il requisito di supportare
anche accessi non-3GPP trusted e
di rete fissa verrd presumibilmente
soddisfatto in Release 16.

Nell’architettura della nuova rete
5G la Core AMF (Access and Mobility
Management Function) costituisce
il punto di accesso alla 5GC per la
segnalazione da e per il terminale
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analogamente al’lMME delle reti
4G. Tuttavia, a differenza del’MME,
’AMF gestisce solo la registrazione
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e la mobilita del terminale, poiché la
segnalazione relativa alla creazione
ed alla gestione delle sessioni dati
d’utente viene inoltrata trasparen-
temente alla SMF (Session Manage-
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ment Function). Un primo elemento
di novita nella nuova architettura
di rete é rappresentato quindi dalla
separazione del controllo della mo-
bilitd da quello delle sessioni dati
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Architettura della nuova rete 5G
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anno 26 = 1/2017

d’'utente. Questa modularizzazione
delle funzionalitd consente di au-
mentare la flessibilitd con la quale
esse possono essere composte per
realizzare catene di servizio e gioca
un ruolo importate in una delle ca-
ratteristiche distintive delle reti 5G,
ovvero il Network Slicing di cui si
parlera piu avanti.

Un altro elemento di flessibilita
nell’architettura & rappresentato
dalla separazione del piano di con-
trollo delle sessioni dati da quello
dei dati d’utente. La separazione
tra SMF e UPF (User Plane Function)
consente all’Operatore di dispiegare
le UPF nel modo piu efficace, in fun-
zione della tipologia di servizi che
esse sono deputate a veicolare; ad
esempio, per servizi ove e richiesta
bassissima latenza, le UPF e le piat-
taforme di servizio verranno dispie-
gate quanto piu possibile vicino ai
dispositivi da controllare. La separa-
zione del piano di controllo da quel-
lo d'utente & stata introdotta an-
che nella EPC in Release 14 [4] per
Serving e PDN Gateway. Tuttavia,
nel disegnare SMF e UPF nella 5GC
sono stati aggiunti concetti comple-
tamente nuovi. Infatti, a differenza
di quanto accade nelle reti 4G dove
lo SGW rappresenta un’ancora per
tutte le sessioni dati d’utente, nella
5GC sessioni dati d’utente diverse
possono essere ancorate ad UPF
diverse. Inoltre una UPF, mediante
le funzionalita di Uplink Classifier,
puo selezionare determinati flussi di
traffico nell’lambito di una sessione
dati d’utente e ridirigerli verso una
rete locale dove, ad esempio, pos-

sono essere collocate piattaforme
di MEC (Mobile Edge Computing).
Una UPF, mediante le funzionali-
ta di Branching Point, puo anche
distribuire una sessione dati IPv6
multi-homed verso altre UPF, tutte
agganciate alla stessa rete dati, e
abilitare uno dei nuovi schemi di ge-
stione della mobilita (make-before-
break) introdotti nella rete 5G.
Riguardo alla mobilita si & conside-
rato che i progressi nello sviluppo
delle applicazioni hanno consentito
a molte di esse di tollerare cam-
biamenti di indirizzo IP senza pre-
giudicare il servizio percepito dall’u-
tente. Per questa ragione, accanto
allo schema tradizionale di gestio-
ne della mobilitd che si applica a
servizi come la VoIMS (Voice over
IMS), in cui la connessione dati vie-
ne spostata da un punto di aggan-
cio alla rete ad un altro preservan-
do lindirizzo IP, si sono introdotti
nuovi meccanismi meno onerosi in
termini di risorse dove si ammet-
te che l'indirizzo IP possa variare al
cambiare del punto di aggancio alla
rete della connessione dati, secon-
do i paradigmi make-before-break e
break-before-make.

La complessita introdotta da queste
innovazioni hanno perd un prezzo:
in Release 15 le sessioni dati dual-
stack IPv4v6 non sono supportate
e la nuova 5GC supporta terminali
dual-stack usando sessioni dati se-
parate per IPv4 e IPv6. Ricordiamo
che accanto alle sessioni dati di tipo
IP la nuova 5GC supporta anche
connessioni dati di tipo non-IP e di
tipo ethernet per indirizzare scenari

d’'uso come quelli connessi al mon-
do della loT (Internet of Things).

A questo riguardo la nuova 5GC
supporta nativamente alcune delle
funzionalitd/ottimizzazioni che era-
no state aggiunte alla EPC in Relea-
se 13, come le gia citate connessioni
dati di tipo non-IP e la possibilita di
registrarsi alla rete senza la necessi-
ta di attivare una connessione dati.
Tuttavia in Release 15 il traffico ge-
nerato da dispositivi loT potra ge-
stito solo mediante l'attivazione di
sessioni dati; non verranno cioé svi-
luppate in questa Release ottimiz-
zazioni per il trasferimento di “small
and infrequent data” mediante i
pacchetti di segnalazione sul piano
di controllo.

Una funzionalitd nuova rispetto al
4G, pensata per il mondo dei senso-
ri che devono poter funzionare per
anni senza sostituzione della batte-
ria, & quella che va sotto il nome di
MICO (Mobile Initiated Connection
only). Un terminale che chiede alla
rete di operare il modalita MICO
non deve monitorare il canale radio
di paging fintanto che si trova nel-
lo stato CM-IDLE. La rete (AMF) lo
considera irraggiungibile e differisce
la consegna di SMS e di altro traf-
fico terminato fino a quando quan-
do transisce dallo stato CM-IDLE
a quello CM-CONNECTED perché
trasmettere, ad esempio, dei dati o
della segnalazione.

Quanto descritto sino ad ora ci fa
capire come la nuova 5GC debba
supportare in modo agile e flessibile
una offerta di servizi estremamente
eterogenea (mobile broadband, loT,
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LLAUTOMAZIONE IN

OTTICA

Lintroduzione della Network Automation - intesa
come la possibilitd di programmare la rete in modo
da reagire tempestivamente a variazioni di requisiti
cliente e operativi, pattern di traffico, topologia, ecc.
- @ un’esigenza ben nota ad operatori e service provi-
ders in virtu dei benefici che ne deriverebbero, quali
la semplificazione e accelerazione dei processi di net-
work creation, la riduzione del time to market (TTM),
il raggiungimento di economie di scala, una maggiore
efficienza operativa e 'ottimizzazione del total cost
of ownership (TCO). A tal fine, non & pensabile pre-
scindere da tecnologie emergenti quali SDN e NFV,
universalmente riconosciute come abilitatori indi-
spensabili per 'implementazione di un’infrastruttura
multi-vendor automatizzata.

In ottica 5G, un tipico use case di automazione é rap-
presentato dal Network Slicing, ovvero la creazione e
conseguente gestione di molteplici istanze logiche di
rete, ottenute come partizionamenti auto-consistenti
di una stessa infrastruttura fisica condivisa. Stando
alle definizioni prodotte dagli enti di standardizzazio-
ne preposti, risultano evidenti i punti di contatto con
entitd Network Service definita in ambito ETSI NFV
ISG [1]. Risultera cruciale dunque il dispiegamento di
un NFV orchestrator (NFVO) che sara responsabile di

Note

[1] https://portal.etsi.org/NFV/NFV_White_Paper_5G.pdf

automatizzare il ciclo di vita - instantiation, scaling,
migration, update e termination - delle VNF che com-
pongono la porzione virtualizzata di una Network Slice,
opportunamente modellate tramite descrittori precari-
cati sul’NFVO stesso.

Dal punto di vista del supporto dell’automatizzazione
nella creazione e gestione delle Network Slice poi SDN
complementa il ruolo di NFV. SDN si focalizza sul con-
trollo e sull’orchestrazione delle risorse, indipenden-
temente dal loro tipo e collocazione nell’architettura
end-to-end della slice. Un sottoinsieme di queste po-
tranno tipicamente essere fornite sotto forma di VNF.
L'architettura SDN definita da ONF [2] interpreta il
ruolo di controllore proprio come entita la cui funzione
principale é quella di supportare 'astrazione e l'orche-
strazione di opportune partizioni delle risorse dell’infra-
struttura, offerte ai clienti, ovvero le applicazioni a cui
sono associate le slice, abilitandone il controllo dina-
mico W

Nicola Santinelli
nicola.santinelli@telecomitalia.it

Vinicio Vercellone
vinicio.vercellone@telecomitalia.it

[2] ONF Open Networking Foundation, TR-526 Applying SDN Architecture to 5G Slicing, Issue 1, Aprile 2016

anno 26 = 1/2017

Public Safety, vehicular, ecc.) con
requisiti spesso contrastanti. Per ac-
comodarli a meglio la strada scelta
é quella della segregazioni median-
te il network slicing. Il concetto non
€ nuovo e gia a partire dalla Release
13 il 3GPP ha definito in la funziona-
litd DECOR (Dedicated Core Networ-
ks) che, basandosi sul parametro
di sottoscrizione “UE Usage Type”,
consente di connettere il terminale
ad una istanza di DCN (Core Net-
work dedicata). Tale concetto e sta-
to ulteriormente sviluppato in Rele-
ase 14 con eDECOR dove é previsto
che il terminale assista la RAN nella
selezione della DCN mediante un
parametro specifico inserito nella
segnalazione di AS (Access Stratum)
verso |’ eNB (evolved NodeB), duran-
te la procedura di registrazione alla
EPC.

A

Network Slicing

Tuttavia il limite di queste soluzio-
ni & rappresentato dal fatto che in
una rete 4G un terminale puo con-
nettersi ad una sola DCN per vol-
ta, che pertanto non pud essere
specializzata e ottimizzata per una
molteplicita di servizi. Nella nuo-
va rete 5G il terminale puo invece
connettersi contemporaneamente
a piu Network Slice, ciascuna delle
quali puo quindi essere ottimizzata
per offrire un servizio specifico: una
Network Slice infatti & una rete lo-
gica che comprende un insieme di
funzioni di rete composte in modo
tale da fornire certe caratteristiche
e servizi di rete. Si tratta di un con-
cetto end-to-end; tuttavia poiché lo
Slicing della RAN é ancora in discus-
sione in 3GPP nel seguito ci focaliz-
zeremo sulla parte di Core Network
delle Network Slice.

(o——)
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Data la capacita del terminale di ac-
cedere contemporaneamente a piu
Network Slice, si & deciso di mettere
la gestione della mobilita a fattor
comunque di gruppi di Network Sli-
ce, come indicato in Figura 4.Cio in-
troduce un’azione di coordinamento
dell’AMF che evita l'invio al termina-
le di comandi contrastanti.

Nella 5GC possono essere dispie-
gati gruppi di AMF (AMF Pool) di-
versi ciascuno dei quali pud gestire
un proprio gruppo di Network Slice.
Un punto non ancora definito ¢ la
modalita di selezione dell Network
Slice da parte del terminale. E’ sta-
to stabilito che il terminale, in fun-
zione del servizio o dei servizi di cui
vuole usufruire, invii alla rete delle
informazioni che verranno utilizza-
te per effettuare la selezione. Que-
ste informazioni prendono il nome
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NEW GENERATION

CORE

L'evoluzione della Core Mobile sta seguendo alcune
direttrici ben chiare che sono oggetto di dibattito sui
tavoli di standardizzazione del 3GPP e del’NGMN.

La rete mobile attuale pertanto sta evolvendo, aggiun-
gendo domini distribuiti su piattaforme virtualizzate
“in pool” con gli attuali apparati e colocati nelle vici-
nanze (in termini di latenza) degli utilizzatori 5G.
Ericsson supporta gia’ in campo Reti Mobili a Pacchetto
Ibride costituite sia da Funzioni di rete virtualizzate che
monolitiche (Figura A). Questo consente di assorbire
rapidamente gli incrementi capacitivi nei POP di rete
piu’ critici e di realizzare protezioni di rete efficaci con
“pools” di nodi sia centralizzati che distribuiti.

Come ulteriore step la migrazione delle catene OSS su
architetture di Orchestrazione sia di Rete che di Servizio
permettera’ di cominciare a gestire la realizzazione di sli-
ces virtuali di Core sulla medesima infrastruttura fisica.
Si realizzeranno sulla stessa rete fisica Network “sli-
ces” virtuali partizionando le risorse per: servizio, clien-
te, capacita, latenza, disponibilita del servizio etc... ed

usando i meccanismi previsti in fase di standardizza-
zione (Figura A).

Questo in attesa della release 15 del 3GPP e della NG-
Core 5G. Pensiamo che la nuova rete 5G Core (chia-
mata provvisoriamente NG-Core in 3GPP) sara inizial-
mente affiancata alle reti Core attuali, mantenendo la
compatibilita a livello di interfacce di accesso ma con-
sentendo da subito Use Cases molto piu impegnativi
sia in termini di capacita’ che di latenza, quale il sup-
porto di reti di accesso convergenti Fisso-Mobile.

La capacita’ della NG-Core sara’ talmente elevata da
inglobare facilmente le reti Mobili a Pacchetto attuali
la cui migrazione sara’ gestita automaticamente all’in-
terno di slides dedicate sulla NG-Core, mediante l'uso
di procedure automatizzate, in fase di sviluppo.

Si possono intravvedere le slices come reti virtuali che
possono migrare o federarsi all’interno di reti di piu’
operatori (trials in questo senso sono in corso) A

Ezio Zerbini
ezio.zerbini@ericsson.com
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di NSSAI (Network Slice Selection
Assistance information). A sua vol-
ta il NSSAI risulta costituito da piu
S-NSSAI (Single Network Slice Selec-
tion Assistance information) e cia-
scun S-NSSAI da due parametri: un
SST (Slice/Service type) che indica la
tipologia di Network Slice in termi-
ni di caratteristiche e servizi offer-
ti; uno SD (Slice Differentiator) che
€ una informazione opzionale che
puo indicare, ad esempio, il tenant
della Network Slice. La RAN in base
al NSSAI, inviato dal terminale nella
segnalazione di AS, sceglie lo AMF
Pool. Il punto ancora controverso é
come lo AMF Pool poi sceglie la sli-
ce: la Figura 4 mostra una delle pro-
poste in discussione, dove una AMF
(appartenente al’AMF Pool selezio-
nato dalla RAN) interroga (usando
come keyword I'NSSAI ricevuto dal
terminale nella segnalazione di NAS
(Non Access Stratum)) una Network
Slice Repository Function che inte-
ragisce con i sistemi di O&M e che

conosce la topologia di tutta la rete
e quindi ha traccia di tutte le slice
attive.

Come anticipato nella descrizione
dello Slice Differentiator la gestione
e il controllo di una Network Slice
puo essere in larga parte affidata
ad una terza parte (ad esempio, una
utility, la polizia, ecc.) che abbia un
accordo commerciale in tal senso
con I'Operatore.

La flessibilita e agilita nel dispiega-
mento e la gestione delle Network
Slice deriva dal fatto che l'infra-
struttura di rete 5G sfruttera tecno-
logie quali NFV (Network Function
Virtualization) e SDN (Software De-
fined Networking) e che le funzioni
di rete virtualizzate (VNF) verranno
distribuite nei Data Center degli
Operatori di Telecomunicazioni.
Questo porta ad un altro modo di
rappresentare larchitettura della
5GC: accanto ad una rappresenta-
zione tradizionale, con interfacce
punto-punto tra gli elementi di rete

(Figura 3), ve ne & anche una nuova
che va sotto il nome di SBA (Service
Based Architecture), presentata in
Figura 5.

Onde sgombrare il campo da ogni
fraintendimento & bene precisare
che si tratta di due rappresentazioni
della stessa architettura, non di due
architetture diverse. La SBA rende
semplicemente conto del fatto che
rispetto alle generazioni precedenti
le funzioni di rete 5G vengono pro-
gettate fin dall’inizio facendo riferi-
mento alle tecnologie IT: ove pos-
sibile e vantaggioso ogni elemento
della rete 5G offre le proprie funzio-
nalitd ad altri elementi di rete sot-
to forma di micro-servizi; i flussi di
segnalazione vengono realizzati da
una sequenza di servizi scambiati
tra gli elementi della rete. Il vantag-
gio di questo approccio risiede nella

5

5G System Service-based
architecture

HY B R | D E PC éspiegamento flessibile ed ibrido
DEPLOYMENT OPTIONS

Usecase 1 &2

Namf:  Service-based interface exhibited by AMF.
Nudm

Nsmf:  Service-based interface exhibited by SMF.

Nausf Nnef:  Service-based interface exhibited by NEF.

Use case 3
10T slice(s)
1]

EPC Native HW (combined core)

~ SW upgrade on installed Ericsson EPC Npef:  Service-based mterface exhibited by PCF

Combin}e'd core

[
1 1 I Nudm: Service-based interface exhibited by UDM.
1 .
1. EPCor [‘ 3 vEPC loT (A (Existing 2. V"tual‘ EPC MBB VNS & DMBB VNS Naf: Service-based interface exhibited by AF.
J " 1 | EPC) (combined core) N g
2. VEPC 1 My &N N2 N4
MBBIDMBB y—~ N - SW upgrade of or introduction of Common Norf:  Service-based interface exhibited by NRF.
/ A vEPC
4 ‘aﬁ / Nausl:  Service-based interface exhibited by AUSF.
L0 = ©—o - | iy - s
& H 5 . VEPC loT VNS (Core slice for loT) UE (R)AN N UPF  f—N6— DN

= Optimization and scaling for fast loT growth
- Separation of concerns

Flexible CN deployment for loT




12

notiziariotecnico

flessibilita: infatti, anziché dover de-
finire interfacce punto-punto e pro-
tocolli specifici per ciascuna intera-
zione tra elementi di rete, vengono
definiti servizi che potenzialmente
possono essere consumati da qual-
siasi elemento di rete e che, per-
tanto, possono essere facilmente
riutilizzati in flussi di segnalazione
diversi. Ad esempio, un AMF offre lo
stesso servizio "Get UE Context" a
qualsiasi altro elemento di rete ab-
bia bisogno di ottenere il contesto
di uno specifico terminale d’utente,
a prescindere dal flusso di segnala-
zione in cui questo scambio di infor-
mazioni é inserito. Come si & detto
la 5GC nasce per essere dispiegata
nella Cloud. In questo ambiente le
VNF hanno un loro ciclo di vita (ven-
gono istanziate e terminate in fun-
zione delle esigenze operative della
rete) e per questa ragione e stato
introdotto nell’architettura un nuo-

vo elemento funzionale che va sotto
il nome di NRF (Network Repository
Function). Il ruolo del NRF e quello di
tenere traccia di tutte le VNF up and
running nella rete: quando una VNF
(ad es. un AMF) ha necessita di in-
teragire con un’altra VNF con certe
caratteristiche (ad es. un SMF) inter-
roga il NRF per scoprire quali sono
le istanze della VNF target attive in
quel momento.

Anche se non mostrato esplici-
tamente in Figura 5 ad ogni VNF
o gruppo di VNF é associato una
UDSF (Unstructured Data Stora-
ge network Function) dove le VNF
dopo ogni transazione o gruppo
di transazioni possono scaricare i
dati relativi allo stato del termina-
le per poi recuperarli alla transa-
zione successiva. Sebbene in Rele-
ase 15 i dati relativi allo stato del
terminale vengano memorizzati
come dati opachi, cioé specifici di

ciascun costruttore di apparati di
rete, ugualmente si realizza la se-
parazione tra la parte di compute
e la parte di storage delle VNF. Il
vantaggio di questo approccio ri-
siede nel rendere le VNF stateless
tra una transazione e la successi-
va e pertanto resilienti a possibili
guasti: se una VNF dovesse smet-
tere di funzionare una qualsiasi al-
tra VNF dello stesso tipo potrebbe
rimpiazzarla semplicemente recu-
perando i dati relativi allo stato
del terminale dalla USDF. Inoltre,
in un ambiente virtualizzato la se-
parazione tra compute e storage
agevola lo scale infout delle VNF.
Esiste inoltre un altro elemento
di storage che prende il nome di
SDSF (Structured Data Storage
network function) dove le VNF pos-
sono memorizzare dati strutturati
(secondo un data model da defi-
nire in 3GPP) che la NEF (Network

Other Functions

Network Data Analytics
it oty ocs | |oFcs
i T N23
— —Ideasurements— — -
Policy
Control
Function
| 1 Policy
Provision
UE NEMDﬂ-;
functions

t

§)

Analytics-based policy
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Exposure Function) puo esporre ad
altre VFN, a delle Application Fun-
ction oppure che possono essere
utilizzati per alimentare i NWDA
(Network Data Analytics).
Quest’ultimo punto rappresenta
una ulteriore innovazione rispetto
alle reti delle precedenti genera-
zioni. Infatti nella 5GC le policy che
sovrintendono l'allocazione delle ri-
sorse e lo steering del traffico pos-
sono essere influenzate dai Big Data
raccolti nella rete secondo lo sche-
ma rappresentato in Figura 6.

7

Architettura per uno scenario di
migrazione da EPC a 5GC

EPC _____________

Scenari di migrazione
e interlavoro tra EPC
e 5GC

Alcuni Operatori in Corea e Giappo-
ne si sono posti come obiettivo di
presentare servizi branded 5G gia
in occasione dei giochi olimpici del
2018 e del 2020. Questo ha prodot-
to una forte pressione sul 3GPP che
ha deciso di specificare nel 2017,
cioé l'utilizzo della 5G New Radio
(NR) in Dual Connectivity (DC) come
dispiegamento ancillare ad un nodo
LTE collegato all’EPC. Ne consegue
che nei prossimi anni gli Operatori
potranno scegliere percorsi diversi
per dispiegare la nuova rete 5G e,
quasi sicuramente, per molto tem-
po potremo assistere alla presenza
contemporanea di varie opzioni di
dispiegamento di cui bisogna assi-

HSS

UDM

curare la coesistenza. La Figura 7
illustra con le linee tratteggiate il
comportamento atteso dei termina-
li e della rete in uno di questi dispie-
gamenti eterogenei dove sono pre-
senti sia la EPC sia la 5GC, una RAN
pre-Release 15 (in grado di connet-
tersi alla sola EPC) e una RAN di
Release 15 (in grado di connettersi
alla sola 5GC, oppure sia alla 5GC
sia alla EPC), terminali pre-Release
15 che supportano solo segnalazio-
ne EPC NAS (in grado di connettersi
alla sola EPC), terminali Release 15
che supportano solo segnalazione
EPC NAS (in grado di connettersi
alla sola EPC), terminali Release 15
che supportano segnalazione 5GC
NAS (in grado di connettersi alla
5GQ).

Bisogna comunque ricordare che i
terminali Release 15 che supportano

5GC

5GC NAS,+*"
N1

*, 5GC NAS
., N1

pre-Rel 15 UE
(E-UTRA only)

(E-UTRA + NR DC)

Rel 15 UE Rel 15 UE

(E-UTRA w/ or w/o NR DC)

Rel 15 UE
(NR w/ or wio E-UTRA DC)
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5G will be a key enabler in transforming our economy and

%OAD

society by providing connectivity in three broad areas: Extreme
mobile broadband, Massive machine communication (loT),
Critical machine communication and Ultra-reliable low latency
communication.
5G core will need to run in heterogeneous environments,
interacting with multiple types of access network and serving
a wide ecosystem of applications and players. This is a radical
change compared the existing 3G/LTE networks which has been
designed to carry on mainly voice and mobile broadband data
traffic.
The current existing model of “one big pipe network* does not
fit all the variety of uses cases that the 5G eco-system will make
possible.
End-to-end network slicing will be a key enabler for efficiently
manage the diversity of the uses cases in the operator network
and it should be a relevant factor to be taken into account when
designing the 5G core network. Indeed the overall network
architecture should be designed with the right capabilities to
able to deliver the right level of scalability, flexibility and TCO
efficiency.
A cloud native core network which is modular and programmable
is key pillar of the 5G core network. Moreover, software
techniques like micro services, digital delivery, Open API can be
leveraged to give the expected level of business agility. All these
aspects should be on top of the agenda for 5G core network
design.
Core networks of the 5G era will be subject to major architectural
transformations to enable new business models (e.g. for vertical
markets) as well as the need for extreme operational agility and
automation.
While the normative phase of the 3GPP Release 15 is ongoing,
Nokia envisaged the following architectural characteristics for
Next Generation Core (5G core):
* A layered architecture with User Plane/Control Plan/Data
Layer;
* The UP/CP split enables independent scaling, possibility
to geographically allocate UP function based on the use

APPROFONDIMENTO

notiziariotecnico

case requirements (e.g. latency, reliability) and develop the
functionalities in separated entities;

* Adata layer introduction to store subscription, session data,
policy data enhances the resiliency model, facilitate the
VNF introduction, reduce operational costs and it improves
analytics and automation capabilities;

» Control plan functional decomposition to enable more agile
delivery models with smaller modules of orthogonal functions
each covering a specific domain, e.g. session management,
access mobility management, policy, charging, ...;

* Core control plane functions should provide their
functionality via service interfaces, realized as APIs and
defined in a service reference architecture. Any function
can use the services of any other function if that results in
a useful feature and is allowed by the operator defined API
usage policy;

* Network slicing;

* Interface to MEC.

Though there are several other features which has to be

considered in the core network design (flow base QoS,

connection less services, UP relocation with service continuity,
mobility/session on demand, PDU session types, new mobility
management framework , ...) the above listed key architectural
principles combined with cloud native core, micro services, Open

API characteristics should be considered as key pillars of the

next generation 5G core.

Today’s mobile core networks will need to evolve in key areas

to deliver on the promise of an innovation engine for business

and society transformation in the 5G eco-system. Some of these
changes have already started to be implemented in today’s
networks as we move beyond 4G (e.g. SDN, Telco Cloud).

A 5G core will make use of and improve these new capabilities,

driving them to the next level.

As presented in this paper, solutions to make core networks

more flexible, more efficient and more open exist, and are being

developed as 5G standards firm up. They will transform the way
the core networks are designed and managed, and the way
operators, application providers, enterprises, public sector and
subscribers work together. The journey toward 5G has already
begun m

Fabio Fadini
fabio.fadini@nokia.com
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la segnalazione 5GC NAS devono, in
generale, supportare anche la segna-
lazione EPC NAS per potersi connet-
tere alla EPC laddove la connettivita
alla 5GC non sia disponibile ad esem-
pio per mancanza di copertura radio
5G oppure in scenari di roaming.

La coesistenza di EPC e 5GC deter-

mina l'opportunita di prevedere un

interlavoro tra le due Core Network
per terminali che supportano sia
5GC NAS ed EPC NAS. A tale pro-
posito sono in corso di definizione

in 3GPP delle procedure opzionali di

mobilita tra EPC e 5GC che si basa-

no su:

* un database comune per i dati di
sottoscrizione e profilo degli uten-
ti (HSS + UDM in Figura 7);
una interfaccia Nx tra MME e AMF
per la sincronizzazione dei conte-
sti di Mobility Management (MM)
e Session Management (SM) tra le
due Core Network;
un gateway condiviso (PGW +
SMF + UPF) che rappresenta l'an-
cora per le sessioni dati d’'utente
(non rappresentato in Figura 7).

Linterfaccia Nx, quando presente,

garantisce una mobilitd seamless

tra EPC e 5GC in entrambe le dire-
zioni.

Evoluzione della Core
Network 5G

La prima fase (Relelase 15 3GPP)
della standardizzazione della 5GC
garantisce la definizione di un am-
biente cloud ready, automatizzato

e nel quale differenti applicazioni
di rete possono essere segregate in
aree dedicate della rete grazie allo
slicing. Alcune applicazioni verticali
saranno gia dispiegabili nella prima
fase come alcune applicazioni di
Public Safety (ad es. Mission Critical
Push To Talk), il monitoring ed il con-
trollo di apparati industriali, applica-
zioni basate su IMS, ecc.. La seconda
fase della standardizzazione (Relea-
se 16 3GPP) estendera notevolmen-
te le capacita del sistema amplian-
do l‘applicabilita della tecnologia 5G
a molteplici settori industriali. Di se-
guito saranno indicate le estensioni
di funzionalitd attualmente previste
per la seconda fase della standar-
dizzazione.

| sistemi mobili che precedono il 5G
forniscono giad un supporto iniziale
ai paradigmi di servizio dell’loT con
tecnologie come il NB-loT. Nella
seconda fase di standardizzazione
degli abilitatori tecnologici per il 5G,
il supporto dell’loT sard esteso fino
ad utilizzi massivi della rete. Il mloT
(massive loT) sarda capace di suppor-
tare alcune centinaia di migliaia di
dispositivi loT per chilometro qua-
drato. | dispositivi loT, inoltre, saran-
no capaci di comunicare tra di loro
e con la rete con modalita molto
differenti ed utilizzando i media piu
variegati.

E’ evidente quindi che gli impatti at-
tesi in CN per l’estensione al mloT
siano significativi. La 5GC che sup-
portera mloT dovrda supportare mo-
delli di segnalazione estremamente
semplificati, per ridurre i consumo
delle batterie dei dispositivi loT, ed

allo stesso tempo comunicazioni
con consumo intensivo di banda,
come ad esempio flussi video.

In un ambiente che prevede lesi-
stenza di un cosi alto numero di
dispositivi 1oT & necessario abilita-
re modelli cosiddetti di “bulk ope-
ration” grazie ai quali la rete puo
controllare contemporaneamente
un gruppo di dispositivi limitando al
massimo l'utilizzo di risorse come
ad esempio risorse di comunicazio-
ne e d’indirizzamento (identificatori
di rete). Inoltre dovra essere possi-
bile configurare in modalita “bulk”
gruppi interi di dispositivi loT.
Nellambito piu esteso dell’'mloT
sard necessario prevedere anche
una gestione differenziata della mo-
bilita. Per dispositivi stazionari dovra
essere possibile disabilitare quasi
completamente la mobilitd, mentre
potranno esistere dispositivi per i
quali sard consentita solo una mobi-
litd restretta (ad esempio nel caso di
dispositivi IoT in ambito domestico).
Esisteranno invece dispositivi mon-
tati a bordo di mezzi in movimento
che potrebbero avere bisogno di
una gestione della mobilita discreta
o addirittura continua. Cio evidenzia
la necessitad di implementare nel-
la 5GC dei modelli di abilitazione e
controllo selettivo degli schemi di
mobilita consentiti per un dispositi-
vo o un gruppo di dispositivi loT.
Un’altra caratteristica saliente del
mloT é rappresentata dai modelli
di comunicazione che saranno uti-
lizzati. Infatti a differenza degli at-
tuali abilitatori loT (NB-loT), dove
la comunicazione avviene prevalen-




In the 5G era, telecom networks will not only provide

users with communication services, but also with infor-

mation connectivity and services for various industri-
es, such as autonomous driving, industrial controlling
and AR/VR. With the growing variety of access modes
and diverse and complicated scenarios, core network
supporting all access and all services is required.

Service Oriented Core Network will help operators
enable all access and all services and obtain 5G com-
mercial success.

Service Oriented Core Network solution drives the

transformation of telecom networks in the following

ways:

* Enable access agnostic networks. Access agnostic
enables service continuity between different access
modes and ensures seamless user experience.

* Drive the network to the transformation of distri-
buted architectures. 5G network functions will be
distributed on demand. Through Control/User sepa-
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ration, network user planes can be deployed to the
network edge to fulfill inspired user experience.
Drive network functions to the transformation of
on-demand services. Service Oriented Core Network
will decouple network elements according to seve-
ral micro-services. Each service can be deployed and
updated independently, orchestrated to meet new
requirements quickly. The different slices of service-
oriented core will guarantee different performances
to different services, e.g. high connection density for
mMTC, high throughput for eMBB, low latency (also
through the distribution of the user plane to the
edge) for mission critical applications.

Intelligently distribute network resources and ca-
pabilities. Service Oriented Core Network will build
separated slices according to the business require-
ments for vertical industry. Not all capabilities will
be required in every slice (e.g. mobility manage-
ment).
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Service Oriented Core Network
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In Huawei concept, different slices do not interfere
with each other (slice isolation); the capacity of each
slice can be scaled out/in independently from other sli-
ces and upgrades with new software release (e.g. new
features) can be performed separately on each slice =

temente tra il dispositivo e la rete,
il 5G abiliterd modelli sempre piu
estensivi. Infatti un dispositivo loT
potra raggiungere la rete da piu reti
d’accesso  contemporaneamente.
Inoltre sard possibile comunicare tra

dispositivi loT utilizzando il transito
su altri dispositivi (denominati Re-

lay), concatenando nella stessa co-
municazione piu reti d’accesso allo
stesso tempo. Sara anche possibile
una comunicazione diretta tra di-
spositivi loT previa 'autorizzazione
da parte della rete. La 5GC quindi
non potrd piu essere considerata
una semplice rete di controllo de-

gli accessi a pacchetto mobili, ma
dovra interagire con gli accessi piu
disparati, implementando anche le
funzionalita di autorizzazione ne-
cessarie per abilitare tutte le forme
di comunicazione richieste.

Uno degli abilitatori tecnologici piu
significativi del 5G & costituito dal

supporto di URLLC (Ultra Reliable
Low Latency Communication) ovve-
ro la possibilita di garantire la co-
municazione tra due dispositivi con
ritardi di pochissimi millisecondi e
con un’affidabilitd che garantisca li-
velli di error rate nella comunicazio-
ne pari a 10-9.

Tale modello di comunicazione puo
trovare applicazione in una mol-
teplicita di applicazioni come ad
esempio: 3D video rendering e re-
altd aumentata, controllo remoto
(robotica remota, chirurgia remota,
internet tattile), automazione wire-
less delle catene produttive, suppor-
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guozhenhua@huawei.com

Luca Piccinelli
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Lorenzo Vecci
lorenzo.vecci@huawei.com

to all’efficienza e sicurezza del traffi-
co veicolare, mobile gaming, ecc.

L”implementazione in rete di queste
applicazioni richiedere una serie di
prestazioni che impattano preva-
lentemente la rete d’accesso, ma
anche la 5GC é impattata sia in ter-
mini funzionali che architetturali. Le
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principali innovazioni attese nella

CN per supportare le URLLC sono:

e Un Session Management rinno-
vato che contenga le ottimizza-
zioni necessarie a favorire tempi
di commutazione estremamente
ridotti all’ordine delle centinaia di
microsecondi;

e Una connettivitd multi-punto tra
le funzionalita di rete che aumenti
il livello di affidabilita della comu-
nicazione;

* L'applicazione di criteri di edge
computing per il dispiegamento
in rete delle funzionalita di CN per
ridurre i ritardi indotti dall’attra-
versamento della rete.

* Ricorso significativo alla comuni-
cazione device-to-device e conse-
guente abilitazione delle necessa-
rie funzionalita di CN.

Tra i segmenti verticali che sara

indirizzato maggiormente dalle

tecnologie 5G vi & sicuramente il

settore veicolare, la cui standardiz-

zazione é gid iniziata con le reti 4G.

L'estensione delle prestazioni di V2X

(Vehicle-to-Everything) nel 5G com-
prenderd un insieme di funzionalita
che avranno un impatto anche sulla
5GC.

Le principali innovazioni introdotte
sono finalizzate al controllo parzia-
le o totale di veicoli in movimento,
al miglioramento dell’infotainment
a bordo del veicolo ed alla defini-
zione di hot spot a bordo dei veicoli
per finalitd consumer e business. In
particolare le innovazioni per il con-
trollo veicolare abiliteranno il plato-
oning (ovvero la guida di un gruppo
di veicoli che si muovono insieme),

advanced ed il remote driving (ov-
vero la guida parziale o completa del
veicolo con controllo locale o remo-
to) e la possibilita di coordinare sen-
sori di differente natura (ad esempio
Road Side Unit, flussi video, dispo-
sitivi a bordo di altri veicoli o di altri
pedoni) per garantire un insieme piu
ricco di informazioni.

Tra gli impatti piu rilevanti che sono
previsti per la 5GC, vi é il supporto di
prestazioni che riducano al minimo
i tempi di ritardo della trasmissio-
ne nella rete. Infatti scenari come
il platooning richiedono una stima
precisa delle distanze tra i veicoli,
mentre scenari di remote driving
richiedono ritardi massimi di 5 ms
tra 'Application Server ed il veicolo.
Cio comporta necessariamente che
la CN sia alleggerita di funzionali-
ta e dislocata nella periferia della
rete per favorire ritardi minimi di
trasmissione. Inoltre per le stesse
ragioni anche la correlazione dei
sensori locali dovrd essere effettua-
ta nella periferia della rete. Come
per alcune applicazioni ULLRC, an-
che le applicazioni V2X evidenzia-
no non solo impatti funzionali sulla
5GC, ma anche una nuova filosofia
di dispiegamento della CN che non
sarda piu centralizzata, ma in molti
casi avra delle funzionalita UPF e
di controllo del servizio dispiegate
molto vicino all’accesso.

Tra le applicazioni che troveranno
maggiore applicazione in ambito
5G vi sono sicuramente quelle di PS
(Public Safety). | sistemi che antici-
pano il 5G hanno gia previsto 'ado-
zione di architetture e funzionalita

specifiche per le comunicazioni Mis-
sion Critical di voce, video e dati. In
un ambiente nativo 5G tutti gli abi-
litatori previsti possono concorrere
alla realizzazione di modelli di servi-
zio sempre piu complessi.

Infatti lo slicing potra garantire una
segregazione delle componenti di
CN che dovranno essere dedicate a
servizi di PS. Lutilizzo di reti molto
dense potra estendere le comunica-
zioni per applicazioni di tipo Mission
Critical (per esempio in caso di mo-
bilitd e di riservazione delle risorse).
La presenza di molti sensori che
potranno interagire con gli opera-
tori di pubblica sicurezza sul campo
richiederanno in CN il controllo e la
correlazione di tutte le forme di co-
municazione.

| sistemi mobili che precedono il 5G
prevedono gid alcune prestazioni
di broadcast e multicast come ad
esempio PWS (Public Warning Sy-
stem), eMBMS (evolved Multimedia
Broadcast Multicast Service) e GCSE
(Group Communication System Ena-
blers). Tali prestazioni possono sup-
portare nella EPC applicazioni con-
sumer, business e Mission Critical.
Nella 5GC si prevede un’evoluzione
di queste prestazioni che potran-
no supportare comunicazione 1 a
N non solo grazie a meccanismi di
broadcast e multicast implementati
nella CN, ma anche grazie a soluzio-
ni native delle reti d’accesso.

| concetti gia esistenti all’interno
delle prestazioni di broadcast e mul-
ticast della EPC saranno estesi. Ad
esempio la definizione dei gruppi
sara arricchita con la possibilita di
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considerare anche la distribuzione
geografica dei gruppi stessi abilitan-
do nuovi modelli di servizio.

Inoltre le prestazioni di broadcast e
multicast dovranno essere in grado
di interagire con i servizi di rete spe-
cifici del 5G come ad esempio Mis-
sion Critical (PTT, Video e Dati), Cri-
tical Communications e massive IoT.
L'estensione della copertura del 5G
al maggior numero di casi possibili
tocca il suo estremo con l'ipotesi di
includere nella fase due della stan-
dardizzazione l'attestazione di ac-
cessi satellitari alla 5GC. La princi-
pale finalita di un accesso satellitare
al sistema 5G é l'estensione dei ser-
vizi 5G anche ad utenti e dispositivi
in movimento su aerei, navi e treni.
In questo contesto le principali sfide
tecniche che dovranno essere af-
frontate sono associate al disegno
di una procedura efficiente di risele-
zione della rete che possa garantire
quanto piu possibile, ad un gruppo
di dispositivi, la continuita tra un
accesso terrestre ed uno satellita-
re. Inoltre nel tentativo di garanti-
re I'accesso ad utenti e dispositivi
che viaggiano a bordo di un aereo,
dovranno essere definite specializ-
zazioni delle procedure di Mobility
Management per garantire il trac-
ciamento ed il paging.

Quando descritto finora evidenzia
che la 5GC non potra piu esercita-
re il controllo di una sola parte della
rete d’accesso (ovvero degli accessi
mobili), ma dovra essere disegnata
in modo Access Neutral. Cido pone
delle sfide molto severe alla nuo-
va 5GC in quanto sard necessario

definire interfacce e procedure che

tengano conto delle specificita di

ciascun accesso. Esistono infatti ac-

cessi trusted (ovvero gestiti dall’o-
peratore) ed untrusted sui quali do-

vranno essere garantiti requisiti di

comunicazione contemporanea, di

nomadicitd o mobilita e di continui-

ta del servizio.

Nella nuova 5GC tali requisiti di Ac-

cess Neutrality richiederanno:

* 'adozione di meccanismi di disco-
very da parte del dispositivo delle
reti d’accesso utili per l'erogazio-
ne di una categoria di servizi;

* La conseguente configurazione

dei dispositivi d’'utente curando la

possibile coesistenza tra differenti
configurazioni per ciascun acces-
so usato dal dispositivo;

Larmonizzazione di differenti mo-

delli di riconoscimento (autentica-

zione) del terminale in rete;

Lomogeneizzazione delle soluzio-

ni di indirizzamento dei dispositi-

vi. Partendo dall'indirizzamento IP

fino all'indirizzamento dell’'utente

che utilizza lo specifico dispositivo.

La distribuzione efficace delle

policy che i dispositivi dovranno

rispettare per lerogazione dei
servizi. Sard infatti possibile che
alcune famiglie di servizi siano
erogabili solo sotto alcune reti
d’accesso o per ragioni di presta-
zioni o per volonta dell’operatore

di rete.

Il controllo della qualitda consi-

derando che vi sono accessi che

definiscono esplicitamente il con-
cetto di “bearer” ed altri che non
lo prevedono.

¢ Uniformazione dei modelli di do-
cumentazione delle componenti
di traffico sui singoli accessi.

« Ridefinizione del controllo della
mobilita abilitando restrizioni to-
tali, parziali (solo in alcune zone)
o sulla tipologia della mobilita (di-
screta o continua).

* Rivisitazione delle funzionalita
che abilitano la continuita del ser-
vizio laddove sara richiesto.

Conclusioni

Le esigenze di introdurre nel mondo
telco di tecnologie gia consolidate
in altri ambiti tecnologici di natu-
ra IT (ad esempio virtualizzazione,
cloud) e quelle di servire su un’unica
piattaforma di CN quanti piu servizi
con requisiti molto differenti (Ver-
ticals) trovano la massima sintesi
nella tecnologia 5G. La 5GC parte
infatti dall’adozione di tecnologie
virtualizzate e cloud per fornire sup-
porto ad una miriade di potenziali
applicazioni.

La complessita della suddetta sinte-
si & affrontata negli enti di standar-
dizzazione mediante un approccio a
fasi che garantisce in due rilasci di
specifiche una piattaforma poten-
zialmente capace di ospitare tutti i
Verticals che finora appaiono di in-
teresse. La complessita si riflettera
anche nelle fasi di dispiegamento
dove, a differenza da oggi, saranno
necessarie istanze della 5GC anche
nella estrema periferia della rete e
dove differenti “slice” della CN po-
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tranno avere cicli di vita differenti.  Lestrema flessibilita di questa piat-  utilizzate dall’operatore o da terzi
Ne consegue che anche l'orchestra-  taforma apre infatti la porta a nuo-  per la creazione di nuovi servizi B
zione e la gestione della complessi-  ve opportunita e modelli di servizio.

ta di queste reti virtualizzate rappre-  Infatti U'approccio nativamente IT
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senterda una sfida che dovra essere  implicherd una naturale esposizione
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