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Abstract. Mobile networks have become increasingly present in human life
around the world. The arrival of fifth generation mobile networks, better known
as 5G, brought great technological advancement. However, the rapid technolo-
gical expansion in the world forces the evolution of mobile networks at the same
speed. The sixth generation of mobile networks (6G) comes with the challenge
of supporting human development on a global scale. For this, one of the tech-
nologies that are essential is Multi-Access Edge Computing (MEC). For its use,
the MEC must be integrated into the 6G network, therefore, integration models
must be proposed. In this work we will discuss the proposed integration between
5G and MEC through the development of an integration service, with a view to
the integration between 6G and MEC.

Resumo. As redes moveis tem se tornado cada vez mais presentes na vida do
ser humano no mundo todo. A chegada das redes moveis de quinta geracado,
mais conhecida como 5G, trouxeram grande avango tecnologico. Contudo, a
rdpida expansdo tecnolégica no mundo forca a evolugcdo das redes moveis na
mesma velocidade. A sexta geragdo das redes moéveis (6G) surgem com o desafio
de dar suporte ao desenvolvimento humano em escala global. Para isto, uma
das tecnologias que sdo essenciais é o Multi-Access Edge Computing (MEC).
Para o seu uso, o MEC deve ser integrado a rede 6G, logo, devem ser propostos
modelos de integracdo. Neste trabalho discutiremos a integracdo entre 5G e
MEC proposta através do desenvolvimento de um servico de integracdo, com
vistas para a integragdo entre 6G e MEC.



1. Introducao

O surgimento de novas aplicacdes e a crescente demanda por melhor desempenho da
rede no decorrer dos anos, impulsionou a evolugdo das redes moveis. As redes de quinta
geracdo (5G) trouxeram em sua concepcao diversas melhorias, dentre elas os servigos de
comunicacao ultra confidveis e de baixa laténcia (Ultra-reliable low latency communica-
tions - URLLC), banda larga aprimorada (enhanced Mobile Broadband - eMBB), e por
fim a comunicagdo de dispositivos em massa (massive Machine Type Communications -
mMTC) [Rommer et al. 2019].

A evolucdo do 5G para a rede de sexta geracdo (6G), nao sé herdou pontos do
5G, como a separacdo dos servicos, mas também sugiram novas caracteristicas da rede.
Dentre estas, as principais segundo [Al-Ansi et al. 2021], a possibilidade de integrar a
infraestrutura e os aplicativos da rede, comunicacao entre redes precdrias e de computacdo
de borda, além da perspectiva de melhor controle dos recursos.

Mais além, o 6G traz a concepc¢ao de uma cobertura mundial extrema, na qual a co-
nectividade estard disponivel ao redor do globo de forma ubiqua [Mendes and et. al 2021,
Chen et al. 2020]. Contudo, esta conectividade global enfrentara desafios ndo s6 técnicos
com questdes relacionada a arquitetura e integracdes, mas também politicas com es-
tratégias que envolvem governos, agéncias reguladoras e operadoras para o desenvolvi-
mento da rede, e de negdcio com a busca pelo equilibrio da relagdo custo-beneficio para
operadoras e clientes [Mendes and et. al 2021].

Quando se trata dos servigos herdados, a computagdo de borda com o Multi-Access
Edge Computing (MEC) surge como tecnologia fundamental para atender os requisitos do
URLLC. Espera-se que a integracdo entre a rede 6G e o MEC seja menos complexa e mais
eficiente, isto por que diversos cendrios de aplicagdes vao depender diretamente desta
integracdo [Al-Ansi et al. 2021]. O 6G-MEC (integracao entre 6G e MEC) adotard nao s6
os beneficios da computagdo de borda, mas também do desenvolvimento de inteligéncia
na rede a partir da implementagdo de inteligencia artificial e aprendizado de méquina
[Al-Ansi et al. 2021].

Para que todo o contexto MEC e suas vantagens estejam disponiveis na rede 6G ha
a necessidade de se propor modelos de integracdo. No 5G, a ETSI propos um modelo de
integracao em [Kekki et al. 2018], contudo, deixa em aberto ao mercado e a comunidade
para que possam ser propostos outros modelos. No 6G ndo deve ser diferente.

O objetivo deste artigo € discutir uma solucdo de integracdo entre 5SG e MEC
desenvolvida com base no modelo da ETSI através do desenvolvimento de uma API, com
vistas a integracdo do MEC nas redes 6G. Buscaremos entender e ter uma visao inicial de
como serao os proximos passos na evolucdo da rede 5G e 6G em relagcdo ao MEC.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta possiveis ca-
sos de uso do 6G; Secdo 3 discute a integracdo do 5G System (5GS), MEC e também
uma visdo da integracdao do 6G ; Na secdo 4 apresentamos uma conclusao; Se¢do 5 os
agradecimentos, e por fim, as referéncias.

2. Casos de uso MEC 6G

Com os algoritmos de inteligéncia artificial (IA) sendo executados na borda da rede,
o MEC podera dispor de recursos computacionais distribuidos permitindo que a inte-



ligéncia de borda seja executada no 6G [Zhang 2022]. Os casos de uso do MEC no 6G
podem ser separados em trés categorias: 1) Servi¢os Orientados ao Consumidor no qual o
usudrio passa a utilizar o poder de processamento da borda em beneficio da execucdo de
aplicagcdes 6G para seu uso; i1) Servigos de Operadora e Terceiros utilizando o MEC como
um gateway, coletando e processando os dados gerados, transmitindo entdo os dados ja
processados para a nuvem,; iii) Cache de Conteudo faz com que, baseado no histérico

de utilizacdo naquela drea, os contetdos mais utilizados sejam armazenados previamente
[Zhang 2022].

A literatura, apesar de ainda escassa, ja discute casos de uso em potencial e até
alguns exemplos de aplicacoes. Estes casos de uso, que também sdao chamados de merca-
dos verticais, sdo separados em 5 grupos, sendo eles entretenimento, cuidados de saude,
automotivo, educagado e industria [Al-Ansi et al. 2021].

Com o MEC-6G a associacdo de tecnologias trardo infinitas possibilidades para
entregar ao usudrio algo novo, a telepresenca utilizando a robética como base € um exem-
plo disto [Al-Ansi et al. 2021]. Pensando em cendrios de desastres, podemos associar o
uso da telepresenca para avaliacdo de locais remotos ou que inferem risco de vida. Jogos
sd@o um outro exemplo de aplicacdes que se beneficiam fortemente de baixa laténcia, ja
que sao processados e armazenados em data-centers [Zakarya et al. 2020].

A cirurgia remota € um dos casos de uso do MEC que, para que funci-
one, ha a necessidade de links ininterruptos, de alta confiabilidade e ultra baixa
laténcia [Al-Ansi et al. 2021]. Contudo, na area da sadde, diversas outras aplicacdes
podem ser propostas e utilizadas, como o monitoramento de pacientes distantes
de instalacdes médicas, processamento de dados para previsdao de doengas diversas
[Al-Ansi et al. 2021].

No ramo automotivo os carros autdbnomos também se beneficiardo das melhorias
trazidas pelo 6G. Dentro do 5G ainda ndo foram adotadas tudo que € necessario para que
os conceitos dos veiculos autdbnomos funcione de forma eficiente [Al-Ansi et al. 2021].
No ramo industrial temos diversas aplicacdes possiveis com o 6G-MEC como o proces-
samento de grandes volumes de informacgdes, automagdes, uso de sistemas de controle
[Al-Ansi et al. 2021]. Tornar o uso de recursos mais eficiente e a produ¢do mais rapida
sdo exemplos de objetivos que devem ser buscados com a utilizacdo do 6G-MEC.

3. Integracao SG-MEC e 0 6G

Até a chegada do 5G as redes mdveis passaram por outras quatro geragoes. As geragoes
anteriores foram construidas com objetivo de atender dispositivos moveis, € ao contrario
disso, o 5G foi desenvolvido para atender diversos cendrios [Nadas et al. 2020]. O sistema
5G (5G System - 5GS) tem como objetivo reduzir a complexidade do gerenciamento e
operacoes da rede a partir de um nivel mais alto de abstracdo [Rommer et al. 2019]. Entre
as diversas melhorias das geracOes anteriores para a quinta, a separacdo em cendarios dis-
tintos foram trazidas pelas Releases publicadas pela 3rd Generation Partnership Project
(3GPP). Esses cenarios se dividem em eMBB, URLLC e mMTC [Rommer et al. 2019].

O URLLC traz em sua concep¢do a ideia de comunicacdo com laténcia ultra baixa
e altos niveis de confiabilidade de ponta a ponta [Nadas et al. 2020]. Sendo assim, a partir
da concep¢ao do URLLC, o MEC surge para atender seus requisitos. A utilizacdo do



MEC consiste em mover os recursos de infraestrutura da nuvem para a borda da rede, ou
seja, perto de onde os dados sdo gerados, fazendo com que essa borda atue como pequenos
data centers [Filali et al. 2020, Pham et al. 2020]. Além de estar associado aos beneficios
do URLLC, processar os dados na borda da rede minimiza o risco de congestionamento
de trafego e a reducdo de transmissao de dados [Filali et al. 2020].

Apesar do MEC ser uma tecnologia que veio a partir do 5G, a integracao de ambos
ndo € natural. Logo, devem ser propostas solugdes para este problema. Para isso, o
desenvolvimento de uma API a qual ofertaria ao MEC o servigo para a integragdo entre
0 5G core (5GC) e o MEC torna-se uma possibilidade. Uma proposta deste tipo ja foi
apresentada previamente em [Cunha et al. 2021]. O servi¢o de integracdo SG-MEC seria
adicionado a Multi-Access Traffic Steering AP1 (MTS API), o que permite entdo a API
ofertar o servigo de comunicacdo entre plataforma MEC e 5GS.
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Figura 1. Visao geral da integragao 5G-MEC.

A Figura 1 apresenta um panorama da integracao 5G-MEC. Essa arquitetura mos-
tra o ndcleo de rede 5G, User Equipament (UE), User Plane Function (UPF) e suas co-
nexodes. Neste caso, a conexdo mais importante € com o MEC através da interface N6
(visdo do nucleo) e mp?2 (visao da arquitetura de referéncia MEC). Todo o ambiente mos-
trado nessa arquitetura € virtualizado e executado em contéineres docker. O nucleo de
rede utilizado é o freeSGC [National Chiao Tung University 2021]. Neste ambiente, é
possivel isolar os componentes necessarios e executar testes. O fluxo de comunicacao
entre a aplicacdo MEC (APP que estd dentro do MEC) e UE se da passando principal-
mente pela MTS-API, e também pelos UPFs. Cada UPF neste cenario é executado em
um slice de rede distinto, sendo assim, a comunica¢do que passa por um nado € conhecida
pelo outro.

O Funcionamento da API € o seguinte: Para que uma aplicacdo utilize os seus
servi¢os de comunicagdo deve-se registrar e assim receberd um token. Este token permite
0 acesso aos end-points da API. Cabe entdo a aplicagdo MEC enviar as suas informacoes
através do servigo, e na outra ponta da comunicacao, a aplicacdo do usudrio deve buscar
essas informacdes. Testes iniciais ja foram feitos, o que permitiu observar como se da a
comunicacao entre UE e até a API, passando pelas funcdes de rede (Network Functions -
NF) do nucleo.

Neste sentido, a integracdo SG-MEC estd em fase avangada se compararmos ao



6G, principalmente em funcao do desenvolvimento do sistema 5G estar em fase avancada
de desenvolvimento. O 5GS ja estd bem desenvolvido, com 17 Releases (documentos
técnicos que padronizam a tecnologia) ja lancadas e com a 18° j4 em desenvolvimento.
No Brasil, ja foi homologado pela Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL) o
resultado do leilao de frequéncias do 5G [Kleina 2021].

Seguindo os padrdes tanto da industria quanto da pesquisa no 5G, a integracdo
MEC-6G podera ser feita através do desenvolvimento de APIs que, a partir do seu de-
ployment na rede, disponibilizard o servico de comunicagdo para as aplicacoes. Deve-se
atentar, que a integracdo na rede 6G traz consigo desafios diferentes do 5G. Os principais
desafios sdo a heterogeneidade dos recursos distribuidos, a mobilidade dos usuarios finais,
e a seguranga dos dados que trafegam na rede [Zhang 2022]. Além disto, as solugdes que
surgirdo no futuro devem se atentar a quantidade de dados com devem lidar, ou seja, deve
ser uma solugao escaldvel e que dé suporte a trafego intenso de dados.

Além disso, é esperado que a inteligéncia na borda da rede atue otimizando a
alocacao de recursos, computacdo além de aprimorar a qualidade de servigo (Quality
of Service - QOS) [Zhang 2022]. Logo, a integracio 6G-MEC ainda deve levar em
consideracdo todo o contexto de inteligéncia na borda da rede e tudo que vem atre-
lado a ela, ou seja, a integracdo ndo deve abranger s6 as aplicacdoes MEC, mas também
informagdes provenientes da IA, como por exemplo informagdes para alocacdes de recur-
sos de rede que devem ser entregues ao nticleo de rede. Também € possivel crer que a
medida que a padronizagdo da rede evoluir, as aplicagdes também vao evoluir no sentido
de terem mais requisitos, além dos seus principais.

Sendo assim, espera-se que a integracdo 6G-MEC trilhe basicamente os mesmos
caminhos do 5G-MEC. E esperado também que juntamente com a padronizacio da rede
6G também surjam novos padrdoes para o MEC, trazendo a comunidade uma atencdo
para a possibilidade de até mudangas de arquitetura para atender os novos requisitos das
aplicacdes.

4. Conclusao

E notével que o 6G, se comparado ao 5G, ainda tem muito trabalho a ser feito para que
surjam os primeiros niucleos de rede e consequentemente os primeiros testes reais da
rede. Parte deste trabalho € a padronizacdo de funcionamento, protocolos, funcdes de
rede (Network Functions - NF) e demais. Em paralelo, o MEC deve ser padronizado para
0 6G, o que deve discutir se haverdo mudangas ou ndo para a nova rede.

Espera-se que durante a padronizacdo do 6G sejam propostos meios para esta
integracdo, como por exemplo a padronizacdo de interfaces e protocolos, além de
orientagdes base de funcionamento. Porém, a estruturagdo do 6G ainda deve levar tempo,
sendo assim, poderdo ser observados os modelos de integracdo SG-MEC propostos na
literatura, e também comercialmente, tomando-os como base para a integracdo 6G-MEC.
Desta forma, as pesquisas poderdo avancar rapidamente para utilizar destas tecnologias,
desenvolvendo e criando meios para que os desafios que o 6G traz sejam vencidos.
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