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OPEN RAN:

Verso ’'Open RAN

Negli ultimi anni si e assistito ad
un aumento esponenziale del traf-
fico mobile a cui si é affiancata la
domanda crescente di supporto di
connessioni di tipo “always con-
nected” e di terminali controllati
da remoto (la cosiddetta Internet of

spinge gli operatori a cospicui inve-
stimenti al fine di aggiornare la rete
per far fronte alle sempre crescenti
richieste di capacita, a cui non cor-
risponde un analogo aumento dei
profitti anche a causa della forte
competizione in atto tra i diversi
operatori. Queste dinamiche stan-
no spingendo gli operatori mobili a

Things). Questa rapida evoluzione cercare nuove soluzioni architettu-

Andrea Buldorini, Marco Caretti, Gian Michele Dell’Aera, Salvatore Scarpina
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rali che permettano da una parte
di introdurre piu velocemente nuovi
servizi e nuove funzionalita per au-
mentare la capacita offerta dalla
rete, e che dall’altra parte aiutino
a rendere i costi di ampliamento e
gestione della rete compatibili con
lo scenario fortemente competitivo.
Nel caso del segmento dell’accesso
radio, visti i maggiori investimenti ri-
chiesti, si fa piu pressante l'esigenza
di ricercare nuove soluzioni ed ap-
procci che permettano di realizzare
un’architettura piu flessibile, anche
a supporto dell’introduzione delle
nuove funzionalita legate al 5G. In
quest’ottica si stanno affermando
diverse iniziative che propongono,
con diverse sfumature, il concet-
to di ‘Open RAN’, con l'obiettivo di
introdurre una maggiore competi-
zione nel segmento radio e favorire

anche l'ingresso di nuovi attori. In

particolare, e possibile individuare

alcuni obiettivi comuni alle diverse
iniziative:

+ La possibilita di utilizzare di-
spositivi, apparati e applicativi
da diversi fornitori, garantendo
quindi l'interoperabilitd tramite
la definizione di interfacce stan-
dard aperte;

« Lutilizzo di hardware non spe-
cializzato su cui poter installare
i moduli software (realizzati an-
che da fornitori differenti) che
implementano le diverse fun-
zionalita di rete;

« Llintroduzione di maggiore in-
telligenza nel segmento radio,
sfruttando anche tecniche di Al/
ML (Artificial Intelligence/Machi-
ne Learning) al fine di automa-
tizzare molte operazioni volte
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alla gestione, configurazione e

ottimizzazione radio.
Un approccio cloud, mediante
'impiego di opportune soluzioni di
laas/PaaS per I'’hosting anche del-
le funzioni radio & visto come un
importante abilitatore per il rag-
giungimento degli obiettivi sopra
elencati. Al fine di perseguire que-
sti obiettivi TIM ha aderito a due
consorzi internazionali, 'O-RAN Al-
liance [1] e il Telecom Infra Project
(TIP) [2], rispettivamente sin dal
2018 e dal 2017.
L'O-RAN Alliance é un’iniziativa
guidata da operatori e risultante
dalla fusione tra xRAN Forum e
C-RAN Alliance al fine di spingere
verso una maggiore apertura del-
le interfacce nella rete di accesso
radio dei sistemi mobili di futura
generazione. Supportata da ope-

1

La disaggregazione del nodo radio

(e/gNB) in diversi blocchi funzionali
e relative interfacce

Elemento esterno all’architettura

(: Elemento dell’architettura O-RAN

Interfacce O-RAN per Policy / Control

Interfaccia O-RAN per FCAPS

Interfacce 3GPP per RAN Functional Split
Interfacce O-RAN per RAN Functional Split
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Elemento dell’architettura

Elemento esterno all’architettura
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ratori quali AT&T, China Mobile,
Deutsche Telekom, NTT DOCOMO,
Orange, Verizon e TIM, persegue
'obiettivo di fare evolvere 'acces-
so radio secondo i paradigmi della
disaggregazione delle funzionalita
radio, virtualizzazione e disaccop-
piamento hardware/software con
utilizzo di hardware generico (co-
siddetto whitebox), automazione
e standardizzazione di interfacce
aperte per abilitare una vera inte-
roperabilita.

Il TIP & un’iniziativa patrocinata da
Facebook, a cui partecipano opera-
tori e costruttori, con un obiettivo
piu generale che puo riassumersi
con la frase ‘connect the uncon-
nected’: supportare linnovazio-
ne tramite lo sviluppo di Proof of
Concept e trial al fine di sviluppare
soluzioni cost-effective che per-

2

Possibile sequenza (da step 1 a step 5) per l'utilizzo
di Modelli di ML in rete

mettano di portare internet ovun-
que. Per il segmento radio questo
obiettivo ha portato a considerare
elementi comuni all’O-RAN: disag-
gregazione delle funzionalita, vir-
tualizzazione e disaccoppiamento
hardware/software con utilizzo di
whitebox.

O-RAN Alliance

Uno degli obiettivi del’O-RAN Al-
liance & favorire la realizzazione di
una RAN aperta, basata sulla disag-
gregazione del nodo di accesso ra-
dio secondo quanto previsto dall’ar-
chitettura 3GPP, alla quale sono
stati aggiunti ulteriori elementi fun-
zionali e le relative interfacce. A tal
fine & stata definita un’architettura

di riferimento (riportata in Figura
1) dove sono rappresentati diversi
componenti associati alle varie fun-
zionalita radio:

0O-RU (O-RAN Radio Unit):

La parte del nodo radio connessa
alle antenne (o che le integra nel
caso di sistemi di antenne attive) e
responsabile della conversione del
segnale da digitale ad analogico e
a radiofrequenza in trasmissione e
viceversa in ricezione. Il blocco con-
tiene la parte bassa del livello proto-
collare fisico (Low-PHY).

0-DU (O-RAN Distributed Unit):

La componente del nodo radio che
contiene la parte alta del livello fisico
(High-PHY) insieme ai livelli protocol-
lari MAC e RLC. Questo blocco, con-
tenendo sia lo scheduler che la codi-
fica di canale, & quello che richiede
il maggior carico computazionale. Al

ul
-
=



‘8

notiziariotecnico

Open Fronthaul (FH)

brunol.melis@telecomitalia.it

Le specifiche dell’interfaccia di fronthaul recentemen-
te rilasciate dal WG4 dell’lO-RAN nella versione 2.0
definiscono un’interfaccia standard fra gli apparati di
banda base (O-DU) e le unita radio (O-RU) per LTE e
NR nel caso di split funzionale 7-2 (secondo la clas-
sificazione 3GPP, [4]) all'interno del livello fisico (Low
Layer Split, LLS), permettendo l'interoperabilita fra ap-
parati di vendor diversi (a.k.a. multivendor RAN).

Il protocollo standardizzato da O-RAN, definisce il pia-
no utente, controllo, sincronizzazione e management
e si appoggia sul protocollo eCPRI (o in alternativa sul
protocollo IEEE 1914.3, anche noto come Radio over
Ethernet, RoE).

A livello 3 e previsto l'utilizzo opzionale del protocol-
lo UDP/IP (Control/User plane) o TCP/IP (Management
plane) che a sua volta si appoggia sul protocollo Ether-
net per il trasporto a livello 1 e 2. La struttura dei pro-
tocolli su cui si appoggia il protocollo Open Fronthaul

e illustrata in Figura A mentre la ripartizione dei proto-
colli fra i vari nodi che costituiscono 'architettura Open
RAN é mostrata in Figura B.

| messaggi del piano utente dell’O-FH trasportano i
campioni del segnale OFDM (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing) nel dominio della frequenza, quan-
tizzati ed eventualmente compressi mediante specifici
algoritmi standardizzati dalla specifica O-RAN.

I messaggi del C-Plane inviati dalla O-DU alla O-RU
trasportano invece informazioni di controllo associate
ai dati trasportati sul piano utente, quali ad esempio le
risorse tempo/frequenza (i.e. scheduling) su cui si map-
pano i dati e le informazioni di supporto al beamfor-
ming (es. l'indice del beam i cui pesi sono pre-caricati
nella O-RU o alternativamente i pesi di beamforming
calcolati nella O-DU da applicare nella O-RU ai dati).
La specifica O-FH standardizza diversi metodi per lo
scambio delle informazioni di controllo legate al be-

A

Struttura dei protocolli

su cui si appoggia Open
Fronthaul

C/U-Plane S-Plane

ul
-
=

M-Plane

anno 28 = 3/2019

‘o

0-CU (3GPP) {

O-DU (3GPP)
O-RU (3GPP)
RF
0-DU & O-RU .
(O-RAN FH)
eCPRI/ | PTP |syncE | sSH
Transport/ L3 (optional) TCP/IP
Physical
Layers Ethernet L1/L2 5
\ Physical Ripartizione dei protocolli fra i nodi

amforming rendendo quindi possibile 'interoperabilita
fra O-DU ed O-RU di vendor diversi.

Il throughput dell’interfaccia O-FH €& un elemento im-
portante da cui dipendono le scelte di dispiegamento e
opportuno dimensionamento della rete di trasporto.
Caratteristica dello split funzionale 7-2 e che il throu-
ghput sul fronthaul, a differenza dell’interfaccia CPRI
(Common Public Radio Interface), scala in proporzione
al carico sull’interfaccia radio rappresentato essenzial-
mente dal numero di Resource Block (RB) utilizzati.
Questa caratteristica permette la multiplazione sta-
tistica nel caso di aggregazione del traffico generato/
ricevuto da molteplici O-RU, aumentando l'efficienza
della rete di trasporto e permettendo di effettuare un
dimensionamento di tipo statistico non vincolato al
valore di picco come nel caso dell’interfaccia CPRI. Per
quanto riguarda il MIMO, poiché il beamforming digi-
tale e/o analogico con l'applicazione dei relativi pesi &
effettuato nella O-RU, il throughput del piano utente
scala proporzionalmente al numero di layer/stream

che costituiscono ’Open RAN

MIMO trasmessi e non in funzione del numero di an-
tenne (come nel caso della CPRI), rendendo possibile
l'utilizzo di antenne con un numero elevato di elementi
radianti (a.k.a. massive MIMO) mantenendo requisiti
sul trasporto ragionevoli. A titolo di esempio, la Figu-
ra C mostra una stima ottenuta per via analitica del
throughput di picco generato in downlink da una O-DU
sull’interfaccia O-FH nel caso di una portante NR, in
funzione della larghezza di banda della portante e del
numero di layers trasmessi (ottenibili in NR anche con
meccanismi di trasmissione MU-MIMO). Il calcolo é ef-
fettuato supponendo un utilizzo completo di tutte le
risorse disponibili in termini di Resource Blocks (carico
massimo sull’interfaccia radio), spaziatura delle sotto-
portanti OFDM di 30 kHz ed una quantizzazione su 8 bit
dei segnali I/Q trasmessi. Il throughput sul piano dati
dipende oltre che dal numero di risorse utilizzate (RB)
e dal numero di layer trasmessi (quindi indirettamente
dal numero di utenti serviti) anche dal livello di quan-
tizzazione che a sua volta é legato allo schema di com-
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pressione utilizzato. Al throughput generato sul piano
utente é stato sommato il throughput generato sul
piano di controllo che in una situazione media é sta-
to stimato pari al 5% del throughput sul piano utente.
Il throughput sul piano di controllo dipende principal-
mente dal numero di utenti serviti simultaneamente e
dallo schema di beamforming utilizzato (ad es. dal pe-
riodo con cui sono ricalcolati e trasmessi i coefficienti
di beamforming).

Altro elemento importante da considerare per le oppor-
tune scelte di dispiegamento di una soluzione O-RAN
é la massima latenza supportata da quest’interfaccia.
| valori considerati nella prima versione della specifica
sono dell’ordine delle centinaia di microsecondi. Nella
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seconda versione é stato introdotto il supporto anche
di valori superiori, sulla scorta di quanto svolto nell’am-
bito del progetto vRAN Fronthaul del TIP (vedere il box
di approfondimento “Non ideal Fronthaul e attivita TIM
nell’ambito del TIP”)

C

Throughput sull’interfaccia O-FH sul
piano utente nel caso di portante NR

O-RAN Fronthaul Throughput vs. Channel Bandwidth
and number of layers
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fine di perseguire un approccio cloud
anche per la componente RAN l'idea
é virtualizzare anche questa compo-
nente e centralizzarla in un opportu-
no data centre consentendo l'abilita-
zione di algoritmi di coordinamento
quali Carrier Aggregation e CoMP.
In tal caso, visti gli elevati requisiti in
termini di processing e esigenze real
time, al fine di avere una soluzione
piu efficiente, & prevedibile I'impiego
di soluzioni di accelerazione hardwa-
re (quali FPGA o GPU) in aggiunta a
hardware non specializzato (tipica-
mente basato su architetture x86).
0-CU (O-RAN Central Unit):

questo elemento e standardizzato
anche in 3GPP e viene ulteriormente
composto da una parte che gestisce
lo User Plane (contenente il protocol-
lo PDCP e il protocollo SDAP) e una
parte di Control Plane (contenente il
protocollo RRC). Facendo riferimen-
to agli split funzionali analizzati in
3GPP (si veda [4]), linterfaccia tra la
O-CU e la O-DU (indicata con F1 per
NR e W1 per LTE) e basata pertanto
sull’opzione 2. Anche tenendo conto
delle prime soluzioni di virtual RAN,
la virtualizzazione di questo elemen-
to é fattibile impiegando unicamen-
te hardware non specializzato.
RT-RIC (Real Time Radio Intelligence
Controller):

é l’elemento funzionale in cui vengo-
no centralizzate alcune procedure di
RRM (Radio Resource Management)
quali ad esempio ’Admission Con-
trol, '’Handover e il Measurement
Report, permettendo anche l'utilizzo
di implementazioni fornite da terze
parti e limpiego di tecniche di AI/ML.

NRT-RIC (Non Real Time Radio Intel-
ligence Controller):
é l'elemento funzionale presente
allinterno del layer di Service Ma-
nagement and Orchestration (SMO)
che permette il controllo del nodo
RAN attraverso linvio di Policy e
monitorando le informazioni FCAPS
(Fault, Configurations, Allarms, Per-
formance and Security) provenienti
dai vari blocchi dell’architettura.
Per favorire I'apertura dell’ecosiste-
ma dell’accesso radio a diversi pla-
yer, 'O-RAN si & posto l'obiettivo di
assicurare l'effettiva interoperabilita
tra i diversi elementi di rete. Per que-
sto, a partire dalle specifiche stan-
dard gia definite in 3GPP, vengono
definiti opportuni profili ottenuti se-
lezionando sottoinsiemi delle opzioni
previste dallo standard. Essendo tut-
tavia presenti nuovi elementi nell’ar-
chitettura, 'O-RAN specifica anche
nuove interfacce:

+ Llinterfaccia O-FH (Open Fron-
thaul) e l'interfaccia tra la O-DU
e la O-RU, che abilita l'interope-
rabilita tra O-DU (che puo essere
installata presso il sito radio o
presso un data centre) e O-RU
(installata vicino alle antenne)
e che possono essere fornite da
costruttori differenti. Facendo
riferimento agli split funzionali
analizzati in 3GPP (si veda [4]),
per tale interfaccia & stato sele-
zionata 'opzione 7-2.

» Le interfacce Al e E2, che con-
sentono il monitoraggio e la
riconfigurazione della rete in
modo dinamico e automatico in
funzione delle esigenze di servi-

zio/copertura, applicando anche
tecniche di Al/ML. Come si vede
nell’esempio in Figura 2 linter-
faccia O1 permette di passare al
RT-RIC un ML Model (step 3). Il
Modello passato verra usato dal
RT-RIC per ottimizzare le decisio-
ni da applicare in rete attraverso
input e output sulle interfacce
Al eE2 (step 4 e 5). | contatori di
rete vengono poi collezionati nel
SMO (step 6) e vengono usati per
fare il training di nuovi modelli
ML (step 1), i modelli ritenuti va-
lidi vengono caricati come quelli
utilizzabili dal NRT-RIC (step 2)
pronti per aggiornare quelli esi-
stenti nei RT-RIC.
Lattivitd O-RAN e organizzata in
Working Group che hanno lo scopo
di definire le interfacce descritte in
Figura 1.
WG1: é il gruppo che si occupa di
standardizzare linterfaccia O1 che
corrisponde all’interfaccia di OAM
(Operation & Maintenance). Le in-
formazioni FCAPS provenienti dai
vari blocchi vengono catturate da
questa interfaccia, che allo stesso
tempo puo essere usata per la con-
figurazione del nodo.
WG2: ¢ il gruppo che si occupa di
standardizzare linterfaccia A1, il cui
scopo & inviare informazioni relati-
ve alle policy con cui la RAN deve
gestire gli utenti o i servizi legati ai
diversi utenti. La stessa interfaccia
puo essere usata per trasmettere
alla RAN modelli di Machine Le-
arning (ML) e/o Enrichment Infor-
mation (El) al fine di migliorare la
gestione delle procedure Radio per
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Non ideal Fronthaul
e attivita TIM _
nell’lambito del TIP ' |=,

antonio.orlando@telecomitalia.it;
alessandro.torielli@telecomitalia.it

La soluzione di accesso mobile sperimentata nel TIP
Community Lab di TIM a Torino € una soluzione multi

vendor volta a verificare il comportamento del sistema 'b___l

nel caso di un FH non ideale trasportato su una rete a 0 'O".}
pacchetto. Differenti fornitori hanno contribuito alla sua ,!,?('PQ
realizzazione, in particolare:

+  Phluido ha fornito I'Upper Layer 1 della BBU (funzio-
nalmente corrispondente all'insieme O-CU + O-DU
definiti in O-RAN) e il Lower Layer 1 installato sulla
FPGA della RRU (funzionalmente corrispondente alla
O-RU definita in O-RAN);

B

o

»  Radisys ha fornito Layer 2 e Layer 3 della BBU;

»  Baicells ha fornito la RRU, costituita da una small cell
indoor;

»  Athonet ha messo a disposizione una core LTE carrier
grade;

» Tech Mahindra insieme a TIM ha svolto il compito
di System Integrator ed ha avuto la responsabilita
dell’esecuzione dei test previsti, con analisi dei risul-
tati ottenuti e generazione del report finale dell’atti-
vita svolta.

Nella Figura D si riporta uno schema a blocchi con le con-

nessioni logiche

E importante segnalare che, sebbene uno degli obiettivi

iniziali del progetto fosse quello di specificare un’inter-

faccia open per il fronthaul, le attivita del gruppo si siano
limitate poi alla realizzazione del PoC.

La soluzione implementata sul FH e pertanto proprietaria

e non allineata alle specifiche O-RAN, anche se e stata

considerata la stessa opzione di functional split 7-2. Le

attivita sperimentali condotte nel TIP Community Lab di

TIM sono state focalizzate sulla caratterizzazione del Si-

stema in configurazione RRU singola e multipla (abilitan-

do anche algoritmi CoMP) secondo quanto riportato nella

figura precedente (Figura D).

Nel sequito si riportano alcunirisultati ottenuti in configu-

...................................................................................... R,./:,j\ razione singolo vendor (Phase 0 del progetto, in cui tutto
\Z s JI lo stack protocollare é stato fornito da Phluido).
\&- P
}BBU \ Il sistema & stato testato considerando la configurazione
: v LTE MIMO 2x2. Un primo risultato interessante e la banda
L3 RRU I I : ' misurata sul FH in corrispondenza di un singolo utente
3GPP S1 ~ : . . .
r— - - — connesso (single user peak throughput) in grado di gene-
I L2 | RF rare quindi 150Mbps in Downlink e 50Mbps in Uplink sulla
bememm— o - —— =
| UpperLl | | Lowexll | - =
Athonet T T Downlin Uplin
TIP Open Fronthaul Interface Op.tlon 2 150Mbps 75IMbpS
Option 7-2 1.08 Gbps 1.08 Gbps
Option 8 (CPRI) 2.46 Gbps 2.46 Gbps
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ’ D . . TIP solution measured in lab 175 Mbps 210 Mbps
F—p— o — o Eco-sistema multi vendor
Requires realizzato nel TIP CL di TIM
Phluido Radisys Baicells | split-specific | T1
L enhancements Fronthaul peak throughput per differenti functional splits
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tratta radio, che mette in evidenza l'efficienza dell’algorit-
mo di compressione implementato.

| valori misurati sul fronthaul sono confrontati nella ta-
bella (Tabella T1) con i valori teorici di alcuni degli split
analizzati in 3GPP (si veda [4]), calcolati in assenza di al-
goritmi di compressione.

Un altro risultato interessante é ottenuto confrontando
il throughput singolo utente sulla tratta radio con la ban-
da corrispondente misurata sul FH nel caso di limitazione

notiziariotecnico

della banda disponibile sul trasporto (si veda Figura E).
Dai dati misurati & possibile non solo stimare 'overhead
del FH ma soprattutto evidenziare come il sistema sia in
grado di lavorare in caso di reti di trasporto congestionate
anche se con una degradazione nelle prestazioni massi-
me raggiungibili.

Al fine di valutare la robustezza del sistema alla presen-
za di possibili delay in rete di trasporto é stata introdotta
della latenza aggiuntiva sulla connessione di FH (si veda

BW Reduction - DL Throughput

=
S N
S o
1 1

Throughput (Mbps)
3

BW (Mbps)
[ UDPDLTPT [l FTPDLTPT

Throughput Downlink e
Uplink vs banda limitata
sul fronthaul

BW Reduction - UL Throughput

Throughput (Mbps)

50 -
454
40-
35+
30
25-
20
15-
10-
54
0 -

[tllt

O P OO OO O O «®
\900‘0000‘9 @‘b‘o“)\x

ul
-
[<

BW (Mbps)
UDPDLTPT [l FTPDLTPT

Throughput (Mbps)

anno 28 = 3/2019

.

DL Throughput - 20 MHz BW - Std Latency

Added 1-way delay (ms)
—&—FH FTP DL (Mbps) —mE—-FTP DL (Mbps)

F

Throughput in Downlink |

FH UDP DL (Mbps)

2004 ------- - P ELLETErs EECEETE e R EECEET e R T T P :
<|> 0\; ! !
150 5 . c & ® c ® o ®
1001 - '\’\
E i\e ; ;
S N — .
0 : : : ; : l
0 5 10 15 20 25 30

~@-UDP DL (Mbps)

UL Throughput - 20 MHz BW - Std Latency

e Uplink vs Latenza sul 2004 -----o\ooooo il . [ I :
fronthaul ‘
7 s
o 1504\ o A S A :
= ‘
re)
3 |
21004 N
o |
3 |
e : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
iS ! ! ! : : :
F so0e ) ) V\: : : ® ® ®
\\ A S
0 ¥ % " N r
0 5 10 15 20 25 30

—&—FH FTP DL (Mbps)

Figura F). Il throughput TCP mostra una degradazione del-
le prestazioni per valori di latenza superiori ai 5 ms (dovuti
alla mancanza di ottimizzazione degli algoritmi di control-
lo del TCP) mentre il traffico UDP mostra un buon compor-
tamento anche per valori di latenza estremamente alti.

| risultati ottenuti sono tanto pit interessanti se confron-
tati con quanto previsto in letteratura e nella specifica di
O-FH O-RAN (almeno nella versione 1.0), dove si parla di
valori massimi dell’ordine delle centinaia di microsecon-
di. Le soluzioni adottate per gestire questi elevati valori di

Added 1-way delay (ms)

—HE-FTP DL (Mbps) FH UDP DL (Mbps) —@®-UDP DL (Mbps)

latenza possono comportare una riduzione di prestazione
in alcuni scenari; in altre situazioni, tipicamente caratteriz-
zate da bassa mobilitd e da una bassa densita di utenti, ci
si aspetta una degradazione delle prestazioni trascurabile
se non nulla (si veda 'annex L in [5] per approfondimen-
ti). Limplementazione di soluzioni di questo tipo consen-
tirebbe pertanto una maggiore flessibilita per l'operatore
nellimplementazione di una soluzione RAN in ottica cloud
e il supporto di alcuni scenari quali small cell e FWA (Fixed
Wireless Access) con impatti limitati sul trasporto B
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raggiungere 'obiettivo prefissato a
livello di SMO.
WG3: ¢& il gruppo che si occupa di
definire linterfaccia E2, il cui com-
pito & quello gestire le procedure
radio del nodo in real-time (RT).
Per fare questo deve comunicare
con i moduli che gestiscono il C-
Plane nel nodo radio ovvero: RRC
della O-CU e lo scheduler a livello
MAC che risiede nella O-DU.
WG4: é il gruppo che si occupa
di definire linterfaccia O-FH che
collega la O-DU alla O-RU. Il grup-
po definisce anche le specifiche
dell'interfaccia di gestione della
O-RU e di conformance test e di in-
teroperabilita dell'interfaccia O-FH
WGS5: é il gruppo che si occupa del-
le interfacce tra O-DU e O-CU (F1/
W1), tra C-Plane e U-Plane (E1) e
anche delle interfacce tra altri nodi
radio (X2/Xn). Essendo queste in-
terfacce oggetto di standardizza-
zione in 3GPP, il compito di questo
gruppo e assicurarsene l'effettiva
interoperabilitd andando a ridur-
re le opzioni e gli aspetti lasciati
allimplementazione.
Il compito di O-RAN non si limita solo
alla definizione di interfacce logiche
tra funzionalita radio: nel consorzio
sono presenti ulteriori working group
con l'obiettivo di promuovere l'im-
plementazione di soluzioni O-RAN in
ottica cloud, al fine di disaccoppiare
’hardware dal software e permette-
re l'utilizzo di hardware non specia-
lizzato:
WG6: ¢ il gruppo che si occupa di
definire l'architettura cloud per
il nodo RAN, in funzione delle di-

ul
-
=

verse ipotesi di dispiegamento.
Lattivitd comprende la definizione
di modalita per l'utilizzo di piatta-
forme di accelerazione hardware
(come FPGA/DSP/ASIC/GPU) ne-
cessarie per alcune delle funzioni
radio piu onerose dal punto di vista
computazionale.
WG?7: é il gruppo che si occupa
della definizione di un reference
design per ’hardware di una “whi-
te box” in grado di implementare
il nodo radio (in particolare per la
componente O-DU ed O-RU)
WGS: ¢ il gruppo che si occupa del-
la definizione di un reference de-
sign del software che implementa
il nodo radio.
Un passo ulteriore verso la realizza-
zione di RAN multivendor consiste
nella possibilita di certificare il livel-
lo di conformance allo standard e
linteroperabilita delle soluzioni svi-
luppate. Per questo e stato istitui-
to il TIFG (Test and Interoperability
Focus Group) il cui compito & defini-
re un processo di test e di certifica-
zione delle diverse interfacce al fine
di validare la bonta delle soluzioni
proposte dai diversi vendor. A tal
fine il gruppo prevede la costituzio-
ne di diversi laboratori OTIC (O-RAN
test and integration certification) re-
sponsabili della certificazione di ap-
parati O-RAN compliant. Il gruppo
si occupa anche dell’organizzazione
di plugfest, eventi nei quali i vari for-
nitori possono verificare il livello di
interoperabilitd raggiunto delle pro-
prie soluzioni con quelle sviluppate
da altri fornitori. Infine, & importante
segnalare l'intento di promuovere lo

sviluppo open source dei moduli che
compongono l'architettura O-RAN.
Per questo é stata stabilita una rela-
zione con la Linux Foundation dove &
stata istituita la OSC (O-RAN Softwa-
re Community) il cui compito & forni-
re un'implementazione open source
dei vari moduli, partendo in partico-
lare dalle piattaforme di NRT-RIC e
RT-RIC e da altri moduli del Service
Management and Orchestration ba-
sati sulla piattaforma ONAP e oppor-
tunamente specializzati per le appli-
cazioni in ambito RAN.

Telecom Infra Project

Nell’ambito del TIP, TIM ha parte-
cipato sin dalla sua costituzione al
progetto VRAN Fronthaul [3]. Il pro-
getto, nato nel 2017, ha l'obiettivo
di sviluppare una soluzione di RAN
virtualizzata multi vendor in grado di
poter essere dispiegata in presenza
anche di soluzioni di trasporto per il
fronthaul cosiddette non ideali, ov-
vero in scenari dove non & sempre
disponibile la fibra e le tecnologie
di trasporto sono caratterizzate da
una banda limitata e latenze anche
superiori al millisecondo. All’interno
del progetto sono stati selezionati 4
laboratori (Community Labs) sponso-
rizzati da altrettanti operatori, dove
diverse soluzioni prototipali multi-
vendor sono state sviluppate al fine
di supportare diversi use case:
+ CableLabs: La sperimentazione
in questo caso é focalizzata a mi-
surare |'efficienza di compressio-
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ne della banda e di robustezza a
elevati valori di latenza sul fron-
thaul tali da permettere il dispie-
gamento della soluzione VRAN
sulla rete DOCSIS esistente. Gli
scenari di dispiegamento consi-
derano quindi femto celle indoor
e small cell in ambito urbano.

e BT: nel caso di BT linteresse &
per soluzioni di vVRAN con fron-
thaul efficiente in grado di es-
sere trasportato su reti ethernet
(quali quelle presenti in campus
universitari o grandi aziende),
G.Fast e ponti radio. Gli scenari
di interesse in tal caso conside-
rano anche funzionalita multi-
operatore/neutral host.

« Airtel: anche nel caso dello use
case considerato da Airtel ’effi-
cienza e robustezza alla latenza
sono importanti in quanto si
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Acronimi

ASIC
BBU
CoMP
DOCSIS
DSP
eCPRI
FPGA
GPU
LTE
MAC
MIMO
MU-MIMO
NR
PDCP
RAN
RLC
RRC
RRM
RRU
SDAP
TCP
uUDP
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Application Specific Integrated Circuit

Baseband Unit
Coordinated Multi Point

Data Over Cable Service Interface Specification

Digital Signal Processor
enhanced CPRI

Field Programmable Gate Array
Graphics Processing Unit

Long Term Evolution

Medium Access Control

Multiple Input Multiple Output
Multi User MIMO

New Radio

Packet Data Convergence Protocol
Radio Access Network

Radio Link Control

Radio Resource Control

Radio resource Management
Radio Remote Unit

Service Data Adaptation Protocol
Transmission Control Protocol
User Datagram Protocol
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