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Introducao - Contextualizacao

Na ultima década (2010-2020)...

« Desenvolvimento em direcdo ao software em nuvem, e expansao
da cultura Cloud Native (CN)

- Softwarizacio das redes
« Paradigma SDN (Redes Definidas por Software)
Desagregacao dos planos de controle e de dados
« Elementos de redes programaveis
* Virtualizacao de recursos
« Particionamento em fatias logicamente isoladas

Impulsionamento de componentes de software:

Controladores e Orquestradores



A

Introducao - Contextualizacao

O conceito de SDN se expandiu para outros dominios.

- Optico
« orquestracao de transponders WDM
« comutadores opticos
* redes Opticas passivas.
« Sem fio
* Rede de Acesso (WiFi)
o  WiFi
« Celulares (4G/5G/6G)
Para viabilizar a softwarizacao:

* Equipamentos devem ser programaveis
* Padronizacao e abertura das interfaces



Introducao — Rede de Acesso via Radio (RAN) @

Equipamentos dos Usuérios (UE)

Estacdo Base

Rede de Acesso via Radio (RAN)

(BS) ((( )))

Unidade de Radio
(RU)

Unidade Base Banda
(BBU)

Nucleo da Rede (Core Network)

RAN - Radio Access Network

(Rede de Acesso via Radio)

E a rede que conecta os equipamentos dos usuarios
com o nucleo da rede (core network)

« Componentes:

* Unidade de Banda Base (BBU)
Gerenciamento da rede, processamento e
encaminhamento de dados para o nucleo da rede

* Unidade de Radio (RU)
Transmissao e recepcao de sinais de radio.

* Antenas

* Software

* O conjunto desses componentes pode ser
conhecido como Estacao Base

« Todos os elementos sao proprietarios



Introducdo - Desafios da RAN tradicional O

- E estimado que entre 65~75% dos custos de CAPEX/OPEX de
implementacao da rede moével sao referentes apenas a RAN

« CAPEX (Investimentos)
« OPEX (operacao)
* Custos: aluguel de espaco para radio base, refrigeramento

* Os hardwares baseados em RAN tradicional:

« Tém poucos fornecedores
Sao proprietarios e fechados
Extremamente caros e monoliticos
Nao sao escalaveis
Nao sao reconfiguraveis sem a ajuda dos fornecedores

Nao s&o facilmente integraveis e interoperaveis com fornecedores diferentes (vendor
lock-in)




Introducao - O-RAN Alliance

* 0O-RAN Alliance (Alianca O-RAN)
 Fundada em 2018
« Composta por mais de 20 empresas da area telecom
* Orange, NTT Docomo, AT&T, Deutsche Telekom...

« Objetivo: remodelar a industria, promovendo uma RAN aberta,
interoperavel, padronizada e inteligente.

« 3GPP - 3rd Generation Partnership Project

- E uma organizacao de desenvolvimento de padrdes para as
tecnologias de telecomunicacao celular



Redes de Acesso via Radio Abertas




Open RAN - Evolucgao @

Pesquisas foram realizadas para redesenhar a implantacao
da RAN e reduzir os seus custos e atender as demandas de
um mercado crescente.

Evolucao 1: RAN Tradicional/D-RAN (Distributed RAN)
Evolucao 2: C-RAN (Centralized/Cloud RAN)
Evolucao 3: vRAN (Virtualized RAN)
Evolucao 4: O-RAN (Open RAN)




Open RAN - Evolucgao @

Evolucao 1

RAN Tradicional/D-RAN (Distributed RAN)

Estaggfase((;/é)))
Unidade de Radio (RU) e Unidade de Banda Base

(BBU) proximas e integradas por um sistema

« Cada RAN é operada de forma independente

Mais equipamentos de usuario, mais Estacoes Base 5 |

RU
(Unidade de Radio)

RAN Tradicional f DRAN

RAN




Open RAN - Evolucgao @
Evolucao 2

C-RAN (Centralized/Cloud RAN)

* Desagregacao da Estacao Base - Separagao das BBUs das RUs

« Agrupar as BBUs em um pool ) ()
* Primeiras iniciativas de desagregacao atraves da criagao da /é /é
interface Fronthaul para conectar as RUs com o pool de BBUs

RU RU

v v

Interface Fronthaul \

Reducao de custos
obrecarga na interface Fronthaul l }

C-RAN (Centralzed RAN)

de falha unico




Open RAN - Evolucgao

D-RAN x C-RAN

Equipamentos dos Usuarios (UE)

Estacdo Base ((( ))) ((( ’)) ((‘ )))
(BS)
=z =
£ 8
e s ‘ )
g A N § | RU | | RU |
3 __RU S v ¥
= (Unidade de Radio) = Erho Eroniiod
z| _ | 2
S | S I
BBU ' 11 T 1)
(Unidade Base BBU BBU ‘ ‘ BBU
Banda) S AL J
A 1 4 Pool de BBUs
l J
Interface Backhaul

Core Network (Nucleo da Rede)




Open RAN - Evolucgao @

Evolucao 3
vRAN (Virtualized RAN) VRAN

Antenna

« Adocao de hardware COTS (Commercial Off-the-Shelf)
 Virtualizacdo da BBU (uso de VMs ou containers)
« Adocao do uso de Funcgodes Virtualizadas (NFV)

. - [ CPRI
« Escalabilidade e orquestracao de recursos Distributed Unit | (closed)
« Reducao de consumo de energia —

Complexidade na orquestracao de multiplas RANs | (closed)
ware e Interfaces proprietarias

RF
Radio Unit .

4

Centralized Unit



Open RAN - Evolucgao

Evolucao 4
Open RAN

« Padronizacgao e softwares elaborados pela O-RAN Alliance
« Compativeis com especificacao da 3GPP.
« Adocédo de hardware COTS (Commercial Off-The-Shelf)

» Interfaces Abertas e padronizadas

« Desagregacao completa da BBU em Unidade Central - CU
(Gerenciamento de mobilidade e controle de recursos) e
Unidade Distribuida DU (Processamento de dados do
trafego sem fio)

Automacao no gerenciamento da RAN através de IA/ML

Controlador inteligente da Non/Near Real-Time RAN

<
O

Open RAN

Antenna

Radio Unit

Distributed Unit

eCPRI
(open)

t Mid-haul

(open)



Open RAN - Evolucgao O

VRAN Open RAN

Antenna Antenna
RF
v
Radio Unit Sy = Radio Unit
r r 3
CPRI eCPRI
Distributed Unit | (closed) | Baseband | Distributed Unit | (open)
Mid-haul Mid-haul
(closed) (open)
v
Centralized Unit | Centralized Unit
Off-the-shelf hardware, Off-the-shelf hardware,
proprietary interfaces and open interfaces and proprietary
software, also single vendor software, multi vendor




Open RAN O

RAN Tradicional vs RAN Aberta (Open RAN)

=
RU
Radio Unit (RU) integrated
into Active Antennas
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Open RAN O

A

Abertura da RAN

OAM/NMS
Management

Al/ML Apps

System Integrator

A
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Open RAN O

Componentes Open RAN

&h 6 Z* o

Service Management Non-Real Time Near-Real-Time O-Cloud
& Orchestration RIC RIC (Open Cloud)
Framework (SMO)

@ Bl
Q") C—

OorEN O-RAN O-RAN Radio

_y : Unit
Centralized Unit Distributed Unit (O-RU):

19

(o-cu) (o-bu)



Open RAN (CU, DU e RU) O

A

Centralized Unit Distributed Unit Unit
(o-cu) (0-DU) (0-RU):
Aceleragio de -y
~ . . Processamento "
Aceleragao dg Crlptografla (SmartNIC, FPGA, eASIC, : :
(placas criptografia) HH
E(2;PU)

B

Multi RAT
Control Unit (CU)
Higher Layer

CU C-plane CU U-plane

SDAP

= -

Radio Unit

Protocol Stack Open Fronthaul
N s J \ AN v Y,
Layer 3 (QoS, controle e Layer 2 Layer1 (TX/RX,
. = Modulagdo Gerenciamento antena)
encriptacao) 4
Scheduling Intel FlexRAN, Nvidi
OpenAlRInterface, OpenAlRInterface ntel FlexRAN, Nvidia

. JoL . 20
Radisys CU Radisys DU Aerial, Proprietarios



Open RAN - Beneficios x Desafios @

A

Beneficios
* Alavancamento de um novo ecossistema de inovacgao
* Academia pode participar
* Construcao de redes mais baratas:
* Fim do “vendor lock-in’
* Reducdo de CAPEX & OPEX
* Facilmente escalavel com uma arquitetura baseada em micro-servigos

Desafios

* Orquestracdo nao otimizada

+ Cada dominio de tecnologia tem o seu controlador

Hardware ainda sio caros
* Hardware de otimizagdo (GPUs, FPGAs e eASICs)

Softwares open source ainda ndo s&do maduros suficientes, dependéncia de pilhas
proprietarias

Oferecer de redes de altissima velocidade e com baixa laténcia



Iniciativas OpenRAN pelo Mundo @

Iniciativas OpenRAN

e Open Air Inteljace (OAl) e Telecom Infra Project (TIP)
OPEN AIR
:INTERFACE
e ORAN Alliance e Open Networking Foundation (ONF)

Projeto Aether

e Linux Foundation (LF)

22




Programa OpenRAN@Brasil



Programa OpenRAN@Brasil @

Motivacoes

* A Internet se tornou mais um servigo essencial
* Pandemia de COVID-19 evidenciou o papel crucial que a Internet exerce
na sociedade (economia, academia, entretenimento)

* Investimento em infraestrutura para conectividade passou a ser uma
prioridade estratégica em diversos paises. o
* E um cenario desafiador para diversos paises (Brasil incluso):
dependéncia de fornecedores, solucdes caras

* A desagregacao e adocao da abertura do hardware/software trazem:
* Novos fornecedores de hardware/software

* Reducao de custos nos equipamentos

e Estimulo a inovacgao



Programa OpenRAN@Brasil

O que é?

* Programa do MCTI, executado em conjunto pela RNP e pelo
CPqD.

Objetivo

* Busca acelerar o desenvolvimento do ecossistema de redes
abertas, desagregadas e programaveis a partir da pesquisa,
desenvolvimento, inovagao e capacitacao em tecnologias e
aplicacoes, em 5G e além.




Programa OpenRAN@Brasil

Pilares do Programa

* Pesquisar, desenvolver, implantar e validar solugcdes inovadoras
de gerenciamento e controle inteligente de redes abertas e
desagregadas em diferentes dominios tecnologicos

» Construir e disponibilizar infraestruturas de experimentacdo em
diferentes dominios tecnolégicos que adotam abertura e
desagregacao

Capacitar profissionais e engajar academia/industria

<
O



P&D nas camadas de

gerenciamento, controle e

automacgdo

- Service Management and
Orchestration {SMO)

« RAN Intelligent Controller (RIC)

* SDN, P4 e DWDM na camada de
transporte

* SD-PON no Fronthaul

« Orquestragéo em Cloud/Edge
computing

Construcgéo do Testbed

- Site Campinas (CPQD)

« Site Rio de Janeiro (POP RNP-RJ -
CBPF)

«Composto do dominios abertos e

fqlesagregados de: pacote, 6ptico e sem
io

Chamadas Publicas para
academia e startups

Duracgdo: 36 meses

P&D em HW

« Unidade de Radio (RU)
Motivagéo:
Parte mais cara da arquitetura
Poucors fornecedores

P&D em Software
« RIC xApps/rApps

P&D em Ciberseguranga

Durac¢do: 30 meses

Programa OpenRAN@Brasil

Expansdo do testbed
« Verticais de mercado relevantes

Estagio: Em elaboragéo




Programa OpenRAN@Brasil @
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FASE 1
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FASE 3




Testbed OpenRAN@Brasil

RNP/Rio de Janeiro
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Testbed OpenRAN@Brasil

..................

CPQD/Campinas (;‘g)m»z« R www;%’) M..,,.,,,,,,@»))M_W(g»

— 10 GbI§ = 100 GbV'S = 40 Gb/g = 1 Gbis

Legenda = = = = Controle e Dados




Testbed OpenRAN@Brasil

Desafios da escolha da pilha open RAN:

« Comunidades que desenvolvem em codigo aberto nao
possuem implementacdes completas de todas as interfaces
O-RAN.

* Muitos fornecedores nao adotaram todas as funcionalidades
do O-RAN, especialmente as interfaces E2, A1 e O1

Combinacao de interfaces proprietarias com interfaces
adronizadas pela O-RAN Alliance



. ~ . . \)
Consideracdes Finais O

* Open RAN promete revolucionar como as redes sao projetadas,
Implantadas e gerenciadas;

« Estimulo a concorréncia e reducao de custos;

 Potencial de levar conectividade de alta qualidade para areas
remotas e rurais, onde a infraestrutura € limitada;

O projeto OpenRAN@Brasil tem o potencial de desenvolver uma
infraestrutura de comunicagao moderna e flexivel, capaz de se
adaptar rapidamente as demandas em constante evoluc;ao

Crlagao de oportunidades de negocio, exportacao de tecnologia
e criacao de empregos qualificados;

rtalecimento da capacidade de inovacao do pais.




Obrigado!

Maiores Informacoes
http://openranbrasil.org.br

OPENRAN

BRASIL
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