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1. Introdugéo

Na dltima década, as infraestruturas de rede se desenvolveram seguindo uma forte tendéncia em
direcdo ao software em ambiente de nuvem, o que traz enormes beneficios, assim como diversos
desafios. A softwarizacdo facilita a programabilidade dos elementos de rede assim como a
virtualizagdo dos seus recursos, permitindo a alocacao dindmica e o particionamento da rede em fatias
logicamente isoladas. Por sua vez, tais caracteristicas impulsionam o desenvolvimento de
componentes de software, principalmente controladores e orquestradores, que permitem gerenciar o
ciclo de vida dessas fatias de rede, assim como das aplicagdes e servigos a elas associadas, de forma
totalmente programatica. Essa orquestracao quando realizada de forma completamente automatizada
facilita enormemente a operacdo unificada da infraestrutura de rede, aumentando a flexibilidade,
diminuindo a complexidade, reduzindo custos e evitando erros humanos. Essa softwarizacéo foi
impulsionada pelo surgimento do paradigma SDN (Software-Defined Networking).

O conceito de SDN, que inicialmente foi aplicado no &mbito de data centers, recentemente vem sendo
também utilizado nos dominios Optico e sem fio nas redes de comunicacBes das prestadoras de
servicos, assim, permitindo que um controlador SDN orquestre elementos da rede dptica, tais como:
transponders, comutadores dpticos, amplificadores, etc., além de elementos de redes sem fio, tal como
é 0 caso das redes baseadas na arquitetura open RAN. Para que seja possivel, 0os equipamentos devem
ser programaveis, permitindo que suas configuracdes sejam alteradas dinamicamente através de uma
determinada interface. Essa programabilidade aliada a flexibilidade das redes Opticas elasticas atuais
permitem otimizar o uso de recursos como, por exemplo, o espectro de frequéncias Opticas e radio,
aumentando a capacidade dessas redes.

O projeto OpenRAN@Brasil tem como objetivo a pesquisa e o desenvolvimento de software para a
construcdo de uma plataforma de codigo aberto para o controle e gerenciamento de infraestruturas de
rede programaveis compostas por equipamentos abertos e desagregados, ou seja, construidos a partir
da integracdo de multiplos componentes fornecidos por diferentes fabricantes de hardware e software.
Por isso, a necessidade de construcéo de um testbed baseado nessas tecnologias é imprescindivel para
o oferecimento de um “playground” de recursos para experimentadores e para a execugdo dos casos
de uso previstos no projeto.

No ambito do projeto, a Meta 6, denominada “Disseminagao, Capacitacdo e Inovagdo”, tem
como objetivo disseminar o conhecimento adquirido durante a execucdo do projeto, bem como,
divulgar os resultados obtidos no desenvolvimento e execucdo de testes e nos casos de uso no testbed.
Além da propagacdo de conhecimento e resultados, nesta meta é esperada que seja feita a capacitagdo
de profissionais de TI e engenheiros de rede nas tecnologias e paradigmas abordados por este projeto.
Ademais, esta meta também devera realizar acdes de P&D com as universidades e acles de inovacdo
com o ambiente de startups. Por fim, também é esperado 0 acompanhamento de grupos de software de
codigo aberto e padronizagdes (ex. IETF, ETSI, ITU, ONF, LNF, entre outros) e a participagdo em
eventos académicos e do mercado relacionados ao tema SDN.

Abaixo estdo as atividades previstas dentro do escopo da Meta 6:

Atividade 6.1 — Realizar a¢cOes de disseminagéo

Atividade 6.2 — Realizar a¢Bes de capacitacdo

Atividade 6.3 — Realizar a¢des de P&D com as universidades
Atividade 6.4 — Realizar a¢Bes de inovacdo com as startups

Este relatorio é um dos entregaveis semestrais da Meta 6 do Projeto OpenRAN@Brasil,
desenvolvido pela RNP (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa) em parceria com o CPQD (Centro de
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Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes), UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro)
e UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas).

1.1. Objetivos do Relatério

O propdsito deste relatdrio é apresentar o acompanhamento da execucao das propostas de Grupos de
Trabalho selecionados até maio de 2024. As propostas de Grupos de Trabalho foram aprovadas em
um processo seletivo, cujo objetivo era escolher projetos destinados a evoluir ou adicionar novas
funcionalidades ao Testbed do Programa OpenRAN@Brasil. De acordo com o cronograma descrito
na PU (Projeto de Utilizacdo), para este periodo esta previsto a entrega de um dos relatérios da
Atividade 6.3 (“Realizar agdes de P&D com as universidades”), este documento ¢ denominado de
“Relatorio Semestral de Acompanhamento dos Projetos Selecionados”.

1.2. Estrutura do Relatério

O documento é composto de quatro se¢des, que estdo listadas abaixo:

e Secdo | — Introducéo

Sec&o introdutoria cujo objetivo é contextualizar as motivacGes e 0 cenario tecnoldgico que foram
o fio condutor para elaboracdo deste projeto. Este capitulo também apresenta o que é o Programa
OpenRAN@Brasil, além de explicar o propésito deste material.

e Secdo Il — Grupos de Trabalho
Nesta secdo serdo apresentados os Grupos de Trabalho escolhidos pela Chamada Publica e o
conjunto de acgdes que estes devem realizar. Este segmento esta estruturado da seguinte forma:
o Cronograma de Atividades — Apresenta o horizonte de agdes necessarias que 0s GTs
devem realizar ao longo de sua execucdo para que seja realizada a sua entrega.
o Progressos das Entregas — Fornece uma visdo do avanco das entregas realizadas
pelas equipes dos GTs.
o Panorama de Acompanhamento dos GTs — Apresenta uma Vvisdo com a evolugéo
dos pacotes de trabalho propostos pelos GTs.
o Atividades Auxiliares — Lista um conjunto de agOes que foram realizadas para
oferecer suporte na execugdo dos GTs.

e Secdo Il — Acbes Futuras
Secdo destinada para listar as atividades que serdo realizadas para auxiliar na execucao dos GTs.
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2. Grupos de Trabalho

A Chamada Publica do Programa OpenRAN@Brasil selecionou ao todo 6 (seis) Grupos de Trabalho.
A seguir, estdo listados os grupos selecionados, acompanhados de suas descri¢des, em conjunto com
0s seus respectivos coordenadores académicos e coordenadores de P&D.

GT-AGIR: Agilidade no Gerenciamento baseado em Inten¢des para Refinamento de Niveis
de Servico

Coordenador Académico: | Dianne Medeiros (UFF - Universidade Federal Fluminense)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

O projeto propde um sistema de gerenciamento de rede baseado em intencdo, capaz de detectar e
mitigar politicas conflitantes. As intencGes, expressas em linguagem natural, definem metas e
indicadores de desempenho para a RAN, permitindo a especificagdo de acordos de nivel de servico
para todos ou uma classe de usuarios

GT-FAIR-5G: Ferramenta para Avaliacao de Incidentes de Seguranca em Redes 5G

Coordenador Académico: | Iguatemi Fonseca (UFPB - Universidade Federal da Paraiba)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

Desenvolvimento de uma ferramenta para realizagdo de testes e praticas de seguranca contra
possiveis vulnerabilidades que possam atingir a estrutura de orquestragdo e controle do testbed do
OpenRAN@Brasil.

1Q0S: Aplicagéo Inteligente para Gerenciamento e Aprimoramento de QoS em Redes
OpenRAN

Coordenador Académico: | André Riker (UFPA - Universidade Federal do Para)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

Desenvolvimento de uma aplicacdo (xApp) para o Controlador Inteligente da RAN com o objetivo
de otimizar a Qualidade de Servico (QoS) do testbed através de previsfes usando aprendizado de
maquina
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OIRAN - Orquestrador inteligente de fungbes OpenRAN com garantias de alta
disponibilidade e baixo consumo de energia

Coordenador Académico: | Djamel Sadok (UFPE - Universidade Federal de Pernambuco)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

Desenvolvimento de um mddulo de orquestragdo inteligente de fungfes virtuais e recursos de
hardware com a finalidade de garantir alta disponibilidade dos servigos e 0 baixo consumo de
energia.

GT ORAN-QoS: Grupo de Trabalho Open RAN para QoS

Coordenador Académico: | Priscila Solis (UnB - Universidade de Brasilia)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

PropGe o desenvolver uma nova estratégia de otimizacdo de handover e um framework de
desenvolvimento de xApps para o Testbed OpenRAN@Brasil. Este framework, baseado em fluxo
de trabalho com aprendizado de méaquina, integrard a solucdo de handover desenvolvida, assim
agilizando o desenvolvimento de novas XApps.

Plateou - Plataforma para Orquestrar Fatiamento de Redes Open RAN como Servico

Coordenador Académico: | Cristiano Both (UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos)

Coordenador de P&D: Daniel Marques (RNP)

Descritivo:

Desenvolvimento de uma plataforma para viabilizar a orquestracdo do fatiamento de redes Open
RAN como servico nas redes de Acesso, Transporte e Nucleo, no contexto do Testbed
OpenRAN@Brasil.

2.1. Cronograma de Entregas

Conforme descrito na Chamada Publica, os Grupos de Trabalho realizardo 5 (cinco) entregas ao longo
do periodo de execugdo. Essas entregas sdo compostas de 3 (trés) relatérios de acompanhamento e um
conjunto de documentacBes auxiliares para contratacdo de bolsistas e aquisicdo de equipamentos e
recursos de nuvem.
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Devido a repactuacdo do Calendério da Chamada Publica, foi necessario ajustar o periodo de execugdo
dos projetos, consequentemente impactando nas datas das entregas. Neste novo cronograma ajustado,
a execucdo dos projetos ocorrera de 01 de novembro de 2023 até 31 outubro de 2024.

A seguir, apresentamos o cronograma revisado.

Ago [Set |[Out [Nov/ | Dez |Jan | Fev | Mar/ [ Abr | Mai [Jun [Jul | Ago [ Set | Out
/23 | /23 /23 |23 /23 | /24 | /24 |24 124 | /24 | /24 124 |24 | /24 | /24

BO EO1 | EO2 [INIT RO1 RO2 RO3 | FIN

BO - Reuniéo de Boas-Vindas

Evento onde foram apresentados os Grupos de Trabalhos aprovados. Também foi explicado quais
as entregas sdo necessérias, 0 modelo de contratagdo de bolsistas e listadas as ferramentas
disponibilizadas para a operacdo dos GTs.

Data: 18 de agosto de 2023

EO1 - Especificacdo 01 - Especificacdo da Equipe

A primeira entrega é referente ao envio da documentagdo completa da equipe de bolsistas que faréo
a composicao dos Grupos de Trabalho selecionados. Esses documentos serdo utilizados no processo
de contratagdo dos integrantes do GT através do Programa de Bolsas de P&D
(https://www.rnp.br/programadebolsasPDI).

Data da Entrega: 03 de setembro de 2023

EO02 — Especificacdo 02 - Detalhamento da Infraestrutura

A segunda entrega é referente ao detalhamento da infraestrutura que os GTs precisardo para executar
0 projeto. Esse documento utilizara como base o catalogo de equipamentos e servicos da RNP.
Data da Entrega: 01 de outubro de 2023

INT — Inicio da Execucdo dos GTs
Data: 01 de novembro de 2023

RO1 — Entrega do Primeiro Relatdrio
Primeiro relatério de acompanhamento dos GTs. Este entregavel é referente ao periodo de
novembro de 2023 até marco de 2024. As seguintes atividades deverdo estar presentes neste
documento:

e Cronograma de Marcos do GT revisado

e Estudos e analises realizados pelo GT

e Proposta de Prot6tipo do GT
Data da Entrega: 2 de abril de 2024
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R02 — Entrega do Segundo Relatério
O segundo relatorio é referente ao periodo de abril de 2024 até junho de 2024. As seguintes
atividades deverdo estar presentes neste documento:
¢ Plano de implementacédo
e Plano de testes
Data da Entrega: 2 de julho de 2024

R03 — Entrega do Terceiro Relatério
Relatdrio final que os GTs deverdo fornecer. Referente ao periodo de julho de 2024 até setembro de
2024. Neste documento, as seguintes atividades precisardo ser apresentadas:
e Avaliagdo dos Resultados dos Prot6tipos
e Entrega da solucédo
Data da Entrega: 30 de setembro de 2024

2.2. Progresso das Entregas

Conforme apresentado no Calendario de Atividades, abaixo é apresentado o progresso das entregas
planejadas para os GTs.

Sigla | Atividades AGIR | FAIR-5G | 1QOS OIRAN ORAN- | Plateou
QOS
EO01 | Especificacdo da Equipe
Contratagdo  dos  bolsistas
indicados pelos GTs na
Especificacdo da Equipe
E02 | Detalhamento da
Infraestrutura
Aquisicdo dos equipamentos e
recursos de nuvem listados pelos
GTs na Especificacdo da Equipe
RO1 | Primeiro Relatério de
Atividades
R02 | Segundo Relatério de | Entrega prevista para 2 de julho
Atividades
R03 | Terceiro Relatério de | Entrega prevista para 30 de setembro
Atividades
Legenda

Atividade realizada
Atividade pendente

i < |
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2.3. Panorama de Acompanhamento dos GTs

Nesta secdo apresentaremos como esta a evolugdo de cada um dos GTs, com base no cronograma de
pacotes de trabalho proposto e nas reunides de acompanhamento realizadas ao longo de novembro até
maio.

Legenda

Atividade Concluida
Atividade Atrasada
Atividade em Execucéo
Atividade Planejada

GT AGIR

Nov/ | Dez/ | Jan/ Fev/ Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 | 2023 | 2024 | 2024 | 2024 |2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Levantamento de
Requisitos e Softwares
Open-source

Criacgdo da base

de Dados de
IntencGes
baseada em
SLA
Aprimoramento do

Chatbot: Integracédo com
aplicativos de troca de
mensagens
Aprimoramento do
Chatbot:
Reconhecimento de
Entidades Nomeadas

Aprimoramento do Chatbot:
Traducéo para Linguagem de
Intencdes de Rede (NILE)
Aprimoramento do
Chatbot: Identificacdo
de Sinbnimos

Instalacdo do ONOS e do
Intent Framework
Instalagcédo SD-
RAN
Aprimoramento da Aplicacdo do ONOS:
Integracdo com Chatbot

Aprimoramento da Aplicacdo do ONOS:
Traducdo para Sintaxe em Baixo Nivel
Aprimoramento da  Aplicacdo
ONOS: Deteccdo de conflitos
entre intencdes
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Avaliacdo das meétricas

de Desempenho

Instalacfo e Manutencdo da Infraestrutura de Desenvolvimento e Testes.

Comentarios: Nao ha atrasos detectados no GT-AGIR.

GT FAIR-5G

Nov/ Dez/ Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 2023 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
E1:

+ Mapeamento de
Técnico

+ Levantamento
de Requisitos

E2: Modelagem
do perfil de
vulnerabilidades

E3: Desenvolvimento do FAIR-5G

E4: Execucdo de testes em ambiente controlado

E5: Execucdo de testes no ambiente do OpenRAN

E6: Execucdo de testes com

Fatiamento
E7. Relatorio
Final
Comentarios: Ndo ha atrasos detectados no GT FAIR-5G.
GT IQOS
Nov/ Dez/ Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 2023 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Verificagdo do estado da
arte
Levantamento
de Requisitos
Desenvolvimento de
funcionalidades basicas
do xApp
Desenvolvimento do
modelo de Aprendizado
de Méaquina (AM)
Adaptar AM
para XApp
Teste da xApp
em ambiente
emulado
Validacdo do xApp no
testbed
Avaliacdo dos
resultados
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Comentarios: Atraso no pacote “Desenvolvimento do modelo de AAprendizado de Maquina (AM)”,
em decorréncia na entrega dos equipamentos. No momento, este atraso esta gerenciado.

GT OIRAN

Nov/ Dez/ Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 2023 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Revisdo do Estado
da Arte

WP2: Desenvolvimento de modelos para
Previsdio de Falhas, Estimativa de

Disponibilidade e
Orquestracao/posicionamento das funcdes
O-RAN

WP3: Avaliagdo do
OIRAN no testbed

WP4:
Melhorias do
OIRAN

Comentarios: Nado ha atrasos detectados no GT OIRAN.

GT-ORAN QOS

Nov/ Dez/ Jan/ | Fev/ | Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 2023 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Fase 1:

+ Ambiente de simulagéo
+ Framework

Fase 2: Desenvolvimento do xApp com base em Aprendizado
de Maquina

Fase 3:
Validacdo no
testbed

Comentarios: Ndo ha atrasos detectados no GT ORAN-QOS.

GT Plateou

Nov/ Dez/ Jan/ | Fev/ Mar/ | Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/ Ago/ | Set/ Out/
2023 2023 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Acesso e
configuracéao
inicial do
ambiente
experimental

Ajustes da plataforma
Plateou para ser
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experimental.

executada no ambiente

Implantacéo do
experimento 1

Testes de validacdo e
avaliacéo do
experimento 1

Implantacéo do
experimento 2

Testes de validacdo e
avaliacéo do
experimento 2

Implantacdo do
experimento 3

Testes de validacdo e
avaliacdo do
experimento 3

Comentarios: O GT Plateou sofreu atrasos pois ndo teve acesso imediato ao testbed, que ainda estava
sendo disponibilizado. Durante esse periodo o GT estudou outras tecnologias. Atualmente, estes
atrasos sdo considerados gerenciados, com previsdo do GT acessar o testbed em maio.

2.4. Atividades Auxiliares

Com o objetivo de auxiliar na execugdo dos GTs, foram realizadas a¢cdes complementares. A seguir,
sdo listadas essas atividades:

Integracdo dos GTs com o Testbed

Objetivo: Essa acdo consiste na realizagdo de reuniGes com os GTs para levantar os requisitos
técnicos necessarios para a criagdo de ambientes de desenvolvimento no testbed
OpenRAN@Brasil. Além disso, durante esses encontros, foram identificados outros
encaminhamentos que permitirdo a atuacdo desses grupos no ambiente de experimentacao.

3. Ag0es Futuras

Como o intuito de auxiliar a execucdo dos GTs, estdo planejadas as seguintes acles:

Reunibes periddicas com a equipe técnica do Testbed OpenRAN@Brasil

Estes encontros com a equipe técnica terdo como finalidade ajustar os ambientes de experimentagdo
as necessidades dos GTs. Também fornecerdo orientacdes sobre as tecnologias disponiveis e as
possibilidades dentro do contexto do testbed.

Previséo: junho de 2024
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