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Abstract. Agriculture 4.0 has been gaining strength in the Brazilian market us-
ing technologies such as the Internet of Things, mobile edge location, 5G net-
works, boosting agricultural development and the country’s economy. With the
use of different technologies and interconnected devices, a large amount of data
and stringent requirements grows, meeting various demands such as high speed,
security, reliable communication, among others. This article proposes a Multi-
Access Edge Computing (MEC) integration with the 5G Network and proposes
a Radio Network Information Service (RNIS), which will be implemented in the
MEC architecture as a way to provide requirements for Agriculture 4.0 applica-
tions.

Resumo. A agricultura 4.0 vem ganhando forca no mercado brasileiro uti-
lizando de tecnologias como Internet das Coisas, computa¢do de borda movel,
Redes 5G, para impulsionar o desenvolvimento agropecudrio e a economia
do pais. Com a utilizacdo de diversas tecnologias e dispositivos interligados,
cresce a grande quantidade de dados e requisitos rigorosos necessdrios para
atender diversas demandas tais como alta velocidade, seguranga, comunicagdo
confidvel, entre outros. Este artigo propde a integracdo do Multi-Access Edge
Computing (MEC) com a Rede 5G e propoe um servico de Radio Network Infor-
mation Service (RNIS), que serd implantado na arquitetura MEC como forma
de prover requisitos para aplicacoes da Agricultura 4.0.

1. Introducao

O agronegocio vem se tornando a décadas uma das principais fontes econdmicas do Brasil
[Martins and Barbosa 2019]. As condic¢des climadticas, extensao territorial, alto potencial



produtivo e os esforcos de instituicdes publicas e privadas direcionadas ao desenvolvi-
mento tecnoldgico e cientifico tornam o Brasil um dos maiores produtores e exportadores
agricolas do mundo [Martins and Barbosa 2019]. Contudo, este setor se torna cada vez
mais competitivo com novos desafios e conceitos capazes de revolucionar o agronegdcio
do Brasil e do mundo.

A agricultura 4.0 (agro 4.0) carrega conceitos e métodos da Industria 4.0
[Silva and Cavichioli 2020, Massruha and Leite 2017]. Neste contexto, passa-se a utilizar
diversos dispositivos com o objetivo de melhorar o cendrio da agricultura, impulsionando
o uso de sensores € mecanismos estratégicos na agricultura, automagao e robdtica agricola
[Silva and Cavichioli 2020, Massruha and Leite 2017].

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) une o mundo real e digi-
tal, permitindo que individuos possam interagir constantemente com outras pessoas €
objetos [Silva and Cavichioli 2020, Martins and Barbosa 2019]. Deste modo, hda uma
mudanga na forma como interagimos com o mundo fisico, viabilizando medidas com-
putacionais, permitindo novos negdcios, promovendo seguranga, gerenciamento de in-
fraestrutura publica, agricola e outros [Massruhd and Leite 2017]. Associada a tecnolo-
gias como as redes de quinta geracao (5G), computacdo em nuvem e em borda, a [oT
reflete o futuro em que diversas solugdes impulsionam o avango agricola e industrial
[Massruha and Leite 2017].

Portanto, a agro 4.0 usara tecnologias avancadas da computagdo como conec-
tividade entre dispositivos mdveis, métodos computacionais de alto desempenho,
computacdo em nuvem, [oT, 5G e sensoriamento agricola, para potencializar o setor
[Silva and Cavichioli 2020, Massruha and Leite 2017]. A melhora na tomada de decisao,
manejo, estratégias agricolas e seguranga, automacao de servicos, aumento na produtivi-
dade e eficiéncia no uso de insumos, reducao dos impactos ambientais sao algumas das
possibilidades do agro 4.0 [Silva and Cavichioli 2020, Massruhd and Leite 2017]. As tec-
nologias estdo ligadas a todos os setores da cadeia produtiva, de modo a impulsionar o
agronegodcio. Neste contexto, as operacdes e tomadas de decisdo passam a ser feitas a
partir de informacdes coletadas em tempo real, referente ao clima, terra, lavoura, gado,
producdo [Massruha et al. 2020, Massruhd and Leite 2017].

A implantacdo de servigcos avancados de IoT requer requisitos de comunicacao
rigidos que serdo alcangados pelo 5G/6G, colocando a computacdo de borda no uni-
verso das solucdes para a agricultura e industria [Wang et al. 2018, Sabella et al. 2016]. A
computacao de borda, permite o processamento de dados na borda da rede, mais proximo
do usuario final [Hu et al. 2015].

Este trabalho tem como objetivo abordar os principais conceitos relevantes para
a agricultura 4.0, propondo a integracao do Multi-Access Edge Computing (MEC) e a
Rede 5G para IoT. Propomos um servigo de Radio Network Information Service (RNIS)
que serd implantado na arquitetura MEC para otimizar aplica¢des de borda no cendrio
da agro 4.0, por meio de informagdes de Radio Access Network (RAN) obtidas através
do servico RNIS. Com essas informacdes, objetiva-se contribuir com o desempenho e
performance das aplicagdes agricolas. A partir disso, realizou-se o deployment completo
do framework MEC EALTEdge e também do nicleo 5G my5G-core, que faz parte da
iniciativa my5G, ambos em ambiente virtualizado. Criou-se um setup de testes a fim de



validar a comunicacao do framework EALTEdge com a Internet através do myS5G-core.
As principais contribui¢des deste artigo sdo:

* Deployment do framework EALTEdge e my5G-core;

* Integracdao MEC - 5G;

* Proposta de servico RNIS implantado na arquitetura MEC como forma de prover
requisitos para aplicagcdes da Agro 4.0;

O artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 contextualiza a Agricultura
4.0 com seus casos de uso. Ja a Secdo 3 apresenta os principais conceitos deste trabalho.
A Secdo 4 apresenta a proposta de desenvolvimento RNIS para Agricultura 4.0. A Secao
5 apresenta os resultados deste trabalho. Por fim, a Secdo 6 apresenta a conclusdo e os
proximos passos deste trabalho.

2. Agricultura 4.0

De acordo com Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) e a
Confederacdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), o agronegdcio € responsdvel
por cerca de 26% do PIB nacional em 2020 [Cepea 2020]. O Brasil é um dos maiores
exportadores de alimentos do mundo [Ferreira et al. 2019]. Dos seus 851,5 milhdes de
hectares de area total, 69 milhdes de hectares sao utilizados para agricultura, destacando-
se no fornecimento de soja, carnes, café, dentre outros [Ferreira et al. 2019]. Mesmo
com destaque, o Brasil tem potencial de crescimento para ampliar a eficiéncia e pro-
dutividade no meio agricola. Neste cendrio, tecnologias ligadas a 10T se revelam uma
importante alternativa para o aumento da eficiéncia e produtividade da agropecudria
brasileira [Ferreira et al. 2019].  Viabilizando diversas medidas computacionais pro-
movendo segurancga, permitindo novos negdcios, gerenciamento de infraestrutura piblica
e agricola [Massruhd and Leite 2017].

Estudos revelam que o ganho econdmico no ambiente rural global impulsionado
pela IoT pode chegar a US$ 61 a US$ 362 bilhdes em 2025 [Ferreira et al. 2019]. No
Brasil, com a adog¢do destas tecnologias, o ganho econdmico no mesmo ambiente rural é
da ordem de US$ 5,5 a US$ 21,1 bilhdes em 2025 [Ferreira et al. 2019].

Massruhd e Leite (2017) ressalta que a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) tem como desafio desenvolver pesquisas para integrar di-
versas tecnologias, produzindo conhecimento para que o Brasil continue sendo um pro-
tagonista na producdo e exportacdo agropecudria, visando aumentar a produtividade al-
imenticia. Cada vez mais as tecnologias da informagdo e da comunicag¢do (TIC) impul-
sionam a inovagao dentro e fora da cadeia produtiva, utilizando aplicagdes para auxiliar
na agricultura de precisdo e diversos cendrios.

As melhorias e inovacgdes de tecnologias para transmissdo, andlise e proces-
samento de dados, assim como nas telecomunicagdes, sdo de suma importancia para
que o produtor rural possa se desenvolver, adquirir competitividade e sustentabilidade
[Silva and Cavichioli 2020]. Além do surgimento de diversas ferramentas e praticas,
a agro 4.0 proporcionard aumento da produtividade [Bonneau et al. 2017]. A chave
dessa transformacgdo estd na capacidade de coletar mais informag¢des e medi¢des sobre a
producdo, clima, umidade e qualidade do solo, sdo exemplos de dados que serdo obtidos
a partir de sensores e equipamentos espalhados na area agricola [Bonneau et al. 2017].



A fim de obter tecnologias que possibilitem a melhoria do setor agricola, sdo en-
frentados desafios tais como delay, baixa qualidade de transmissdo de sinal e baixa capaci-
dade de processamento. Isto exige que as redes atendam as aplicacdes de forma flexiveis
para suportar os diferentes requisitos [Ferreira et al. 2019].

2.1. Casos de Uso

No cenério da agro 4.0, sdo abordados diversos conceitos como por exemplo a agricultura
inteligente (smart farming) que utiliza-se de informacdes para tomada de decisdes, com
a finalidade executar tarefas e controlar processos automatizados em diversas atividades
agricolas [Ferreira et al. 2019]. O gerenciamento inteligente de informagdes envolve o
constante monitoramento dos eventos ligados a um sistema inteligente, que possibilita a
tomada de decisOes e organizacdo dindmica de atividades agricolas em situacdes como:
mudanga climdtica ou deteccao de pragas e doengas [Ferreira et al. 2019]. Ferreira et
al. (2019) destaca algumas aplicacdes loT que podem potencializar a produtividade e
eficiéncia da agropecudria, alguns exemplos sdo:

* Sistemas de identificacao, controle de pragas e doencas: A captura de imagens
processadas por Inteligéncia Artificial (IA) pode ser uma das solucdes, identif-
icando por exemplo o indicio de doencas, presenca e a quantidade de agentes
indesejados. Possibilitando assim o aumento na qualidade e reducao da perda de
produtos, propagacdo de doencas e pragas, entre outros;

* Sistemas de monitoramento meteorologico: A IoT possibilita que sensores
climaticos e meteorolégicos sejam instalados em diferentes locais, proporcio-
nando o monitoramento da temperatura, mensuracio da velocidade e identificar
a direcdo do vento, detec¢cao de chuvas, dentre outros parametros em tempo real;

* Prevencao de desastres: Desastres como deslizamento de encostas e barran-
cos, incéndio em dreas criticas podem causar grandes impactos ambientais,
econdmicos e sociais. A velocidade na comunica¢@o e monitoramento em tempo
real sdo alguns dos requisitos primordiais para a preven¢do de desastres;

« Aplicaciio de robds na agricultura: E uma alternativa para a falta de méo de obra
e otimizacao da produtividade na agricultura. Os robds na agricultura utilizam de
algumas tecnologias como processamento de imagens, aprendizado de méquina e
inteligéncia artificial, para que percebam o ambiente ao seu redor e se adaptem a
ele. Esta utilizacdo ainda se encontra em estagio inicial, tendo como principais
casos de uso: i) Colheita de frutas; ii) Pulverizacdo e remocao de ervas daninhas;
iii) Drones e imagens aéreas;

A quantidade de novas informacdes geradas pelas redes IoT, bem como a
utilizac@o de técnicas como a IA e Big Data Analytics, permitirdo um universo de novas
aplicacoes [Ferreira et al. 2019]. As aplicacdes [oT exigem diversos requisitos sobre as
redes como altas taxas de dados e baixa laténcia, transmissao de videos em alta resolucao
em tempo real, andlise e respostas ultra confidveis em tempo real. Com diversas demandas
e necessidades exigentes, as redes devem ser flexiveis o suficiente para suportar diversos
requisitos [Ferreira et al. 2019]. Na Figura 1, baseada em Fuentes et al. (2021), é possivel
visualizar o cendrio do agro 4.0, o qual possui diversos sensores espalhados no ambiente
como por exemplo sensores para 0 monitoramento remoto, controle de miquinas pesadas,
localizacdo e andlise de rebanho e plantio. Os sensores espalhados necessitam de requi-
sitos de comunicacao rigidos e informagdes como o contexto do ambiente. Assim, tais
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Figure 1. Cenario da Agro 4.0 Baseado em [Fuentes et al. 2021]

informacdes sdo reunidas na borda da rede e tratadas para cada aplicacdo, auxiliando na
tomada de decisao de qualidade dos servicos.

3. Conceitos

3.1. Redes 5G

A arquitetura do sistema 5G (5G System - 5GS) especificada pelo 3rd Generation Part-
nership Project (3GPP) e descrita em Rommer et al. (2019), foi projetada para atender
a um amplo conjunto de casos de uso que vao desde uma grande quantidade de disposi-
tivos 0T, até o outro extremo de elevada taxa de bits e servicos de missao critica de alta
confiabilidade. Esta arquitetura pode ser vista na Figura 2. O suporte a todos os casos de
uso com a mesma arquitetura comum exigiu mudancas significativas no design tanto para
a RAN quanto para o nucleo da rede [ITU 2021].

Uma das principais mudancas em relagdo as geragdes anteriores € a nova ar-
quitetura construida sob um conceito chamado Service-Based Architecture (SBA), que
¢ baseada em servicos e microsservicos [3rd Generation Partnership (3GPP) 2018]. A
principal mudanga presente nesta nova arquitetura € a separacdo entre o plano de dados
(data plane - DP) e o plano de controle (control plane - CP), além disto, também traz
como caracteristica a virtualiza¢do de func¢des (network function virtualization - NFV) e
fatiamento de rede (network slicing - NS) [Silva et al. 2021]. O SBA oferece vantagens a
arquitetura 5G, como maior eficiéncia na manuten¢do e desenvolvimento, associa¢do de
microsservicos a recursos exclusivos e ciclos de vida independentes, e melhor escalabili-
dade com instanciag¢do sob demanda de servigos [Rommer et al. 2019].
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Figure 2. Arquitetura do 5GC. Baseada em [Silva et al. 2021]

A 3GPP continua atualizando seus documentos técnicos, sempre com foco na ex-
pansdo do sistema 5G. Isto € feito a partir da publicacdo de novas releases. Exemplo disto,
a release 16 definiu servigos prioritdrios de multimidia, servicos da camada de aplicativos
em Vehicle-to-everything (V2X), acesso via satélite, acesso a rede local, convergéncia sem
fio e cabeada, posicionamento e localiza¢do de terminais de comunicacdes em dominios
verticais e automacdo de rede [SILVA et al. 2020]. Em todos estes contextos, 5SG deve
oferecer desempenho operacional consideravelmente maior como taxa de dados mais al-
tas, baixa laténcia, melhor experiéncia de usudrio, atendendo a imensa implantacdo de
novos dispositivos, oferecer niveis de consumo de energia aceitdveis, custos de equipa-
mento e implantacdo de rede e custo de operacao [ETSI 020a].

O 5GC é parte do 5GS juntamente com uma nova interface de radio (New Radio -
NR). Com base nos conceitos de computagdo em nuvem, o SGS tem o seu nicleo orien-
tado a servigos com a arquitetura SBA, além de suporte nativo a fatiamento de recursos
de rede, virtualizacdo e computacdao mével de borda [Foukas et al. 2017].

3.2. Multi-Access Edge Computing (MEC)

Introduzido pelo European Telecommunications Standards Institute (ETSI), o MEC veio
como uma forma de estender a inteligéncia para o limite da rede com maior capacidade
de processamento e armazenamento [Porambage et al. 2018]. O 6rgdo de pesquisa 5G
Infrastructure Public Private Partnership (5G PPP) reconhece o MEC, NFV e Software-
Defined Networking (SDN) como uma das principais tecnologias emergentes para redes
5G [Association et al. 2015].

As redes 5G impulsionaram abordagens programaveis para redes de software u-
sando a tecnologia de virtualizacdo de TI amplamente na infraestrutura, funcdes e aplica-
tivos de telecomunicagdes [Hu et al. 2015]. Estendendo recursos computacionais em nu-
vem até o limite das redes € possivel minimizar o congestionamento da rede melhorando a
otimizacao de recursos, desempenho e a experiéncia do usudrio [Porambage et al. 2018].
Com a utilizagdo da RAN, o MEC proporciona melhoria na laténcia e na utilizacdo da
largura de banda, tornando os servigos mais acessiveis a desenvolvedores e provedores de
conteddo [Porambage et al. 2018].



O MEC ¢ uma tecnologia chave que permitird a evolugdo para o 5G, avangcando
na transformacdo de rede de banda larga mdvel em um mundo programavel e con-
tribuindo para os requisitos exigentes do IoT e 5G como laténcia, escalabilidade e outras
[Hu et al. 2015]. “O principio basico do MEC € estender os recursos de computacao
em nuvem até o limite das redes celulares” [Hu et al. 2015]. O MEC proporciona
um ambiente de servicos de TI e recursos de computacio em nuvem na borda da
rede movel dentro da RAN, com objetivo de oferecer uma experiéncia de usudrio re-
duzindo a laténcia, garantindo operacdes de rede e entrega de servigos com alta eficiéncia
[Porambage et al. 2018].

A 10T foi identificada como um dos principais casos de uso do MEC pelo ETSI
[Hu et al. 2015]. O MEC permite a implantacdo de servigos versateis e continuos em
aplicativos IoT, capacitando os com recursos computacionais € da mesma forma a IoT
expande os servicos MEC para diversos tipos de objetos inteligentes, assim o MEC e IoT
trazem vantagens um ao outro [Porambage et al. 2018].
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Figure 3. Arquitetura de referéncia MEC. Retirada de [ETSI 020b]

A arquitetura de referéncia MEC é a base para o desenvolvimento de qualquer
Jframework MEC. Esta estd definida em [ETSI 020b] e pode ser vista na Figura 3. Nela
observa-se todos os componentes MEC, dentre eles, quatro principais:

* MEC platform (MEP): Atua como uma interface entre a rede mével e os aplica-
tivos MEC, ou seja, € a colecdo de funcionalidades essenciais necessdrias para
executar aplicativos MEC em uma determinada infraestrutura de virtualizacdo,
permitindo que fornecam e consumam servicos MEC [ETSI 020b];

« MEC host: E uma entidade que contém um MEP e uma infraestrutura de



virtualizacdo que fornece computacdo, armazenamento e recursos de rede, para
fins de execugdo de aplicagdes MEC [ETSI 020b];

* MEC applications (MEC APPs): Instancias executadas no topo da Network
Functions Virtualization Infrastructure (NFVI) do MEC host, com base na
configuracdo ou até solicitacoes realizadas pelo MEC;

* Multi-Access Edge Orchestrator (MEO): E responsével pelo gerenciamento do
ciclo de vida dos aplicativos MEC, atuando como interface entre o0 MEC host
e o Operations/Business Support System (OSS/BSS) da operadora [ETSI 020b],
[Ksentini and Frangoudis 2020].

4. Servico RNIS

Presume-se que as redes 5G enfrentardo um aumento no volume de trifego e em suas
demandas computacionais. Isso se d4 devido a popularizagcdo de aplicativos, servigos e
atividades computacionais que exigem alto poder computacional [Pham et al. 2020]. A
maioria dos dispositivos computacionais possuem capacidade de armazenamento e pro-
cessamento limitado, surgindo problemas recorrentes [Pham et al. 2020]. Um exemplo
disto € como executar tarefas que exigem alto poder computacional em dispositivos com
recursos escassos [Pham et al. 2020].

Neste contexto, 0 MEC € visto como uma tecnologia fundamental nas redes 5G,
permitindo a otimizagdo de recursos méveis hospedando servigos de computacao inten-
siva e fornecendo recursos computacionais em cloud. Isto aproxima dispositivos com-
putacionais, oferece servigos sensiveis ao contexto com informagdes proporcionadas pela
RAN [Pham et al. 2020].

Anteriormente, as informagdes em nivel de RAN s6 estavam disponiveis para o-
peradoras de rede por meio de interfaces de monitoramento dos equipamentos moveis.
Atualmente, o acesso a essas informagdes estd disponivel ao MEC através do servico
de RNIS [Arora et al. 2019]. O RNIS € responsavel por interagir com a RAN, cole-
tando informagdes de radio referentes aos equipamentos de usudrios (user equipments
- UE) [Aroraet al. 2019]. Isto permite que informacdes como laténcia, localizagido,
forca do sinal, sejam utilizadas de maneiras diferentes, de acordo com a necessida-
de das aplicagdes, permitindo o ajuste dinamico de seu comportamento, melhorando
e otimizando o seu desempenho perante as condicdes da RAN [Arora et al. 2019]
[ETSI 2019].

Este aspecto proporciona uma abertura para desenvolvimento de novos servicos
ligados a RAN. Executando na borda, solu¢des baseadas em qualidade de experiéncia
(quality of experience - QoE), gerenciamento de recursos da rede, auxilio na tomada
de decisdo e otimizacdo de servigos serdo contemplados [Arora et al. 2019]. O servico
RNIS possibilita que diversas aplicacdes acessem informagdes de acordo com seu
contexto. Deste modo, poderdo aprimorar a oferta de seus servigos e desempenho
[Arora et al. 2019].

Os dados de uma RAN sdo gerados em grande escala e t€ém a necessidade de
serem tratados. Executar estas operacdes em dispositivos que recursos como armazena-
mento, processamento sao limitados € um desafio [Arora et al. 2019]. Os desafios de
escalabilidade surgem conforme o nimero de terminais moveis geram dados e o nimero
de aplicativos MEC-hosted, que consomem o RNIS, aumenta [Arora et al. 2019].



Informagdes de nivel RAN fornecidos pelo RNIS como congestionamento da
rede, laténcia, for¢a do sinal, atualizacdo de localizacdo dos dispositivos na rede,
indicacdo da qualidade do canal, podem auxiliar no monitoramento de gado, controle
de pragas e doencas, identificacdo de desastres e utilizacdo de robds no campo, além
de beneficiar a QoE dos UEs. Assim, os MEC APPs autorizados a utilizarem essas
informagdes podem otimizar o trafego do usudrio, em casos de congestionamento da rede
ou alta laténcia o usudrio deve ser capaz de mudar para outra rede sem problemas, sem que
afete a QoE. Por exemplo, as informacdes de taxa de transferéncia podem ajudar servi-
dores de video a tomar decisdes de controle de congestionamento TCP. O mesmo pode
ser feito na tomada de decisdao em aplicacdes com base na prevencdo de desastres. Essas
informacdes podem ser usadas para garantir que aplicativos correspondam a capacidade
estimada no downlink da rede de radio [Tan et al. 2018].

Com a revisao bibliografica feita at€¢ o momento, embora alguns trabalhos se con-
centram nas aplicacdes do RNIS, ndo foram encontrados trabalhos voltados para a abor-
dagem de implementacdo do RNIS em um framework MEC integrado a Rede 5G que
utilize o RNIS para contribuir com o desempenho e performance de aplica¢Oes voltadas
para o agronegdcio. Um dos trabalhos mais proximos € o de Arora et al. (2019) no qual
sao implementadas solucdes alternativas para a distribuicdo de mensagens no modelo
publicar-assinar (RabbitMQ e Apache Kafka). Avaliando e comparando o desempenho
duas solugdes para a implementagcdo do RNIS no MEC. Portanto surge a proposta de um
servico RNIS implantado na arquitetura MEC integrada a Rede 5G, como forma de prover
requisitos (quaisquer informacoes pertinentes) para aplicacdes da agro 4.0.
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Figure 4. RNIS Baseado em [Arora et al. 2019, ETSI 020b]

Como ilustrado na Figura 4 baseada em Arora et al. (2019) e ETSI GS MEC
012 V2.1.1 [ETSI 020b], propomos a implementacdo de um servico RNIS implantado
ao MEC platform, utilizando a arquitetura de referéncia MEC apresentada na Figura 3 e
também propomos a integracdo da arquitetura MEC a Rede 5G. Deste modo o servico
RNIS disponibiliza informagdes com granularidades ajustaveis aos MEC APPs com ca-
sos de uso na agro 4.0. Afim de contribuir com o desempenho e performance das
aplicacdes agricolas. Para a implantacdo do servico RNIS, deveréd ser implementada a
interface M p2 que permite a integracdo com o Next Generation NodeB (gNodeB, gNB),
necessdrio para gerenciamento de trafego, direcionamento para MEC APPs e para reunir



informacdes de nivel RAN sobre o ambiente e contexto dos UEs agricolas, que serdo
expostos [Arora et al. 2019]. Para a comunicacio e disponibilizacao de informagdes per-
sonalizadas, o RNIS se comunica através da interface M pl que permite ao MEC APPs
se inscrever em um determinado servico e receber informagdes [ETSI 2019]. J4 para a
integracdo do MEC com a Rede 5G seréd necessario o desenvolver uma API que possi-
bilite a comunicacdo, redirecionamento de trafego, registro de servicos, entre outros.

5. Integracao SG-MEC

O 5GS e o MEC possuem documentos técnicos que descrevem suas respectivas arquite-
turas, protocolos, e todas as suas especificidades. Sendo assim, foram avaliados e usa-
dos como base Technical Reports, Group Reports, White Papers publicados pela 3GPP
e ETSI que discutem as especificacdes das tecnologias supracitadas. Contudo, os 6rgaos
padronizadores estdo em continua atualizag¢do destes documentos.

Para compor o ambiente de testes, foi escolhido o framework MEC EALTEdge
[Akraino Wiki 2020]. Em sua arquitetura, que pode ser vista na Figura 5, € possivel
identificar pontos chaves da arquitetura de referéncia MEC, como MEP, MEC Platform
Manager (MEPM) e MEO. A documentacdo da plataforma € rica, entretanto, foram en-
frentadas dificuldades quanto a configuragdo dos arquivos de implantagdo que é toda au-
tomatizada. Neste ponto, procurou-se contato com a equipe desenvolvedora para solu-
cionarmos os problemas. Apds contato, foi possivel configura-los corretamente.

O EALTEdge disponibiliza trés modelos para deployment em sua documentacao:
1) Completo, que utiliza trés maquinas virtuais; i1) MUNO, que utiliza duas maquinas
virtuais, isolando apenas o MEP, também chamado de né de borda (Edge Node); iii) All-
in-one (AlO), que utiliza apenas uma mdaquina virtual e concentra todos os componentes
e funcionalidades nela. Dentro do contexto deste trabalho, utilizou-se o modelo AIO com
o objetivo de simplificar toda a configuracdo e manuten¢do do ambiente. Este modelo
utiliza uma méaquina virtual com 4 CPUs, 16GB de RAM e 100GB de ROM.
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Figure 5. Arquitetura da plataforma EALTEdge. Retirada de [Akraino Wiki 2020].

A implantagdo de aplicagdes e servicos no EALTEdge sao feitas usando o Edge
Gallery (EG). O EG € uma plataforma, que tem como objetivo melhorar a interag@o entre
desenvolvedor e framework, para isto utiliza um ambiente grafico de front-end. Para



que isto seja possivel, a documentag¢do de implantacdo prové um passo-a-passo para sua
configuracao, de forma que ao final seja possivel ao usudrio executar e testar o deployment
de uma aplicagdo [Akraino Wiki 2020]. Sdo disponibilizadas aplica¢des para que seja
possivel validar todas as configuracgoes.

Para as redes 5G, foi utilizado o my5G-core [My5G Initiative 2020], que é um fork
do free5SGC [National Chiao Tung University 2021]. Assim como o EALTEdge, tem-se
um deployment completo ja funcional do my5G-core em ambiente virtualizado. Para isso,
foi utilizada uma méaquina com 2 CPUs, 8GB RAM e 160GB ROM. Com o deployment
feito, passa-se a fase de configuracao do core 5G, para que fosse possivel permitir que a
integracdo entre MEC e 5G Core (5GC). Na Figura 6 € apresentado o cendrio de deploy-
ment e testes, com suas respectivas configuragoes.

A configuragao do my5G-core € feita através dos arquivos de configuracido de
cada Network Function (NF). Sendo assim, foi alterado o endereco de cada uma delas,
interligando-as por meio de uma bridge. O User Plane Function (UPF) se conecta a
Session Management Function (SMF) por meio da N4, que nada mais € que uma interface
de rede para comunicagdo entre as NFs. Para a conexdo do UPF com a internet foram
utilizadas duas interfaces virtuais. Contudo, hd uma configuracdo feita no SMF para
que os dados sejam apontados para o servidor DNS do Google. A conexdo com o MEC
utiliza a mesma estratégia de duas interfaces virtuais de rede. Além das interfaces virtuais,
também foi criado um namespace para que o UPF esteja isolado no ambiente, e a entrada
e saida de trafego e informacdes seja feita apenas utilizando as interfaces associadas a
este namespace.
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Figure 6. Setup de deployment e testes do my5G-core.
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Para garantir o funcionamento de todo este ambiente, foi criado um sefup de testes,
destacado em vermelho na Figura 6. Para tal, criou-se um novo namespace, chamado
MEChns, para este ambiente esteja isolado das demais interfaces virtuais. Além disso, foi
definido uma rota default entre a veth2 e veth6 a fim de que estas estejam conectadas.



Ap6s todas estas configuracoes, foi possivel realizar um ping de dentro do MECns até a
Internet e também para as NFs.

Para que estes dois frameworks se comuniquem € necessario que seja desenvolvido
uma Application Program Interface (API) que forne¢a um servi¢o para comunicagao en-
tre MEC e 5GC. Decidiu-se entdo implementar este servico como um componente na API
Multi-Acces Traffic Sttering (MTS) descrita em [ETSI 2020]. A ETSI fornece para o de-
senvolvedor um OpenAPI com todas as definicdes de suas outras funcionalidades o qual
serd usado como ponto de partida. Para prover tal servico, serdo desenvolvidos dois com-
ponentes sendo eles Data Manager e Connection Manager, para receber dados e gerenciar
a conexao com o 5GC. Contudo, esta API ainda estd em fase de desenvolvimento.

6. Conclusao e Proximos Passos

Com o avango das tecnologias e desenvolvimento de diversos servicos, € possivel identi-
ficar a oportunidade para novas aplicacdes no cendrio agricola. Com a analise bibliogra-
fica feita até o momento ressalta-se que a quantidade de requisitos para estas aplicacoes
vem aumentando, tornando-se necessario meios de otimizar aplicacdes sensiveis ao con-
texto diretamente na borda da rede. Assim surge a proposta de integracao de um servico
RNIS acoplado ao MEC distribuindo informacdes de RAN sobre o contexto dos UEs.

Os resultados alcancados até o momento serdo utilizados como base para o de-
senvolvimento e implantacao do servigo RNIS compativel com os padrdes da plataforma
MEC. Para isso, ainda ha a necessidade de finalizar a integracdo entre MEC e 5GC, a
partir da implementacdo de um servico de comunicacdo entre ambos. Para tal, deve ser
implementada uma API, que ao implantada no MEC, disponibilizara tal servigo. Assim
que esta estiver implementada, testada e validada, serdo possiveis testes em ambiente fim
a fim, além de possibilitar a implantagao de um servico RNIS que também serd desen-
volvido.
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