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Titel der Fallstudie:
Nahtlose Verbundfahigkeit fiir ein digitales Leben

Schlusselworter: 5G-Netze; Internet der Dinge (IdD); Sensornetzwerke; enhanced Telecom
Operations Map (eTOM), Geschaftsprozesse

H2020 Herausforderung adressiert von der Fallstudie: Europa in einer sich wandelnden Welt -
integrative, innovative und reflektierende Gesellschaften

Einfiihrung in die Fallstudie

Es ist bekannt, dass 5G drahtlose Netzwerke Losungen fiir viele Herausforderungen bringen
werden, die typisch fir die jlingsten Mobilfunknetze sind, wie standig wachsende Anforderungen an
héhere Datenraten, strengere Anforderungen an die Qualitdt der erbrachten Dienstleistungen, die
Anforderung an Abdeckung, Giberall und jederzeit, geringe Verzogerung und Latenz, Notwendigkeit
fiir niedrigen Energieverbrauch sowie niedrige Kosten fiir das Bit der Ubermittelte Information. Um
all diesen Herausforderungen gerecht zu werden, werden 5G-Netze hochstwahrscheinlich mit einer
mehrschichtigen und heterogenen Struktur umgesetzt, die aus Makro-, Mikro- und Femtozellen,
Relais und Ad-hoc-Subnetzwerken besteht, um Uber verschiedene Gerdte und Anwender mit
unterschiedlichen Anforderungen an die Servicequalitdt zu kommunizieren (QoS). Mit einer solchen
komplexen Infrastruktur wird das Hauptanliegen das Problem fir eine effektivere Intra- und Inter-
Zell-Interferenzkontrolle sein. Dieses Problem ist ein integraler Bestandteil einer allgemeineren
Aufgabe flr die Leistungssteuerung in drahtlosen Netzwerken. Die Definition und Losung dieser
Aufgabe im Rahmen eines Optimierungsproblems mit konkreter Kostenfunktion fiihrt zu einer
deutlichen Steigerung der Spektral- und Energieeffizienz in 5G-Funknetzwerken.

Um die Vorteile dieser technischen Innovationen voll auszuschoépfen, bendtigen
Telekommunikationsunternehmen flexible Fertigungsmodelle, optimierte Operationen und eine
durchgangige Verwaltung der Kundenanforderungen. Es besteht ein hohes Risiko, dass technische
Anderungen auf der Netzwerkschicht zu Silo-orientierten Prozessen und Anwendungen auf der
Geschiftsseite fihren [4]. In diesem Kontext bietet die Branchenorganisation TM Forum ein
Referenzmodell fiir standardisierte Geschaftsprozesse, das als "enhanced Telecom Operations Map"
(eTOM) [6] bezeichnet wird. Die International Telecommunication Union (ITU) hat eTOM als de facto
Standard flir Geschaftsprozesse bestatigt und das eTOM wird von den meisten
Telekommunikationsunternehmen weltweit eingesetzt. Die Anwendung von eTOM auf 5G Wireless
Netzwerke ist eine wichtige Voraussetzung.
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Finf INNOSOC-Studenten, die von zwei INNOSOC-Dozenten betreut werden, werden
zusammenarbeiten, um zu antworten, wie die Kombination von technischer und geschiftlicher
Perspektive flr Design, Markteinfilhrung und Betrieb von 5G-Wireless-Netzwerken nahtlose
Kommunikationsdienste fir Kunden bieten kann. Diese Aktivitaten werden als Teil der ERASMUS +
gemischten Mobilitdt durchgefiihrt und werden im Rahmen des INNOSOC Zagreb 2016 Workshops
Ende April 2016 abgeschlossen sein.

Wie diese Fallstudie mit der ausgewahlten H2020-Herausforderung zusammenhangt?

Eine groBe Anzahl von physischen Geraten wird mit 5G-Netzwerken verbunden, die die
Vision des Internet der Dinge (IdD; eng: IoT) [1], Internet der Nano-Dinge (eng: IoNT) [2] und sogar
Internet der Bio-Nano Dinge (eng: 10BNT) [3A] realisieren. Uberwachungs- und Kontrollsysteme, die
Uber Netzwerke kommunizieren und intelligente Hauser ermoglichen, gehéren zu den Ublichen
Beispielen.

Es gibt verschiedene Gebiete und Umgebungen, in denen IdD eine wichtige Rolle spielen und
die Qualitat des menschlichen Lebens verbessern kann. Diese Anwendungen umfassen Transport,
Gesundheitswesen, industrielle Automatisierung und Notfallreaktion auf natlrliche und von
Menschen verursachte Katastrophen. Das IdD verwandelt die angeschlossenen Objekte in
intelligente Gerdte, indem es ubiquitdres und durchdringendes Computing, Cloud-Technologie,
Routing-Protokolle und kooperative Ubertragung verwendet. Dariiber hinaus sind das Management
und der Betrieb dieser Kommunikationsdienste eine Herausforderung fur
Telekommunikationsunternehmen. Ein wichtiges Ziel ist es, siloorientierte Strukturen zu
Uberwinden, um ein durchgangiges Management nahtloser Kommunikationsdienste zu bieten [4].

Wie ist diese Fallstudie mit dem INNOSOC-Projekt verkniipft?
Die wichtigsten Neuerungen, die in 5G Wireless Netzwerken erwartet werden, sind in

mehreren Bereichen. Zuerst sollte die grundlegende Herausforderung einer Vollduplex-
Funkiibertragung angesprochen werden. Alle aktuellen Standards fiir drahtlose Netzwerke arbeiten
im Halbduplexmodus. Die potentiellen Vollduplex-Funksysteme kénnen die Bandbreite verdoppeln
und dadurch den Durchsatz nahezu verdoppeln. Alternativ kdnnen die gleichen Durchsatz-
Funksysteme die Bandbreite sparen, was fiir Anwendungen von entscheidender Bedeutung ist,
besonders dorthin, wo das Frequenzspektrum knapp ist.

Der nachste Bereich fiir innovative Losungen ist die Inter-Zell-Interferenzkontrolle.
Heutzutage ist es eine gemeinsame Vereinbarung, dass 5G-Netze eine schwere heterogene Struktur
haben werden. Sie bestehen aus Makro-, Mikro- und Femtozellen und bendtigen eine intensive
Koordination bei der Datenlibertragung. In solchen Umgebungen erfordert die Inter-Zelle-
Interferenzkontrolle neue Methoden zur Koordination und Interferenzannullierung. Die meisten der
jungsten Ansatze fur die Inter-Zell-Interferenzkontrolle nutzen die spektralen Eigenschaften der
Ubertragenen Signale aus und planen verschiedene Frequenzbereiche und Zeitschlitze, um so die
Interferenz zu minimieren. Grundlegendes Problem fiir diese Anséatze ist, wie man die vorhandenen
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Ubertragungsressourcen in angemessener Weise entsprechend den Anforderungen an die
Servicequalitat jedes Kunden verwaltet. Vorgesehene innovative Losungen finden sich im Bereich der
Spieltheorie, Kiinstlicher Intelligenz und Expertensysteme.

Darliber hinaus ist das Management von Kommunikationsnetzen und -diensten sowie deren
Auswirkungen auf die internen Strukturen von Telekommunikationsunternehmen eine wichtige
Frage des Informationssystemmanagements. Losungen finden sich im Bereich der
Referenzmodellierung in der allgemeinen und spezifischen Arbeit in der
Telekommunikationsbranche.

Fragen, die bei der Entwicklung der Fallstudie die Antworte benétigen

o Welche sind die beliebtesten Methoden fiir Uplink- und Downlink-Ubertragung in
aktuellen drahtlosen Netzwerken?

o Was sind die neuen Ansétze, die eine Vollduplex-Funkibertragung ermoglichen?

o Welche sind die beliebtesten Methoden fir die Inter-Zell-Interferenzkontrolle in
aktuellen drahtlosen Netzwerken?

. Was sind die neuen Anséatze, die ein faires Ressourcenmanagement ermoglichen?

. Welche Auswirkungen hat diese neue Technologie auf die Geschaftsprozesse und -
organisationen?

. Was koénnte ein End-to-End-Prozess sein (z. B. Order-to-Payment), um nahtlose
Konnektivitatsdienste anzubieten?

. Wie kdnnten Referenzmodelle wie eTOM diese Aufgabe unterstiitzen? Was sind
zusatzliche Anforderungen, die von diesem Referenzmodell nicht unterstiitzt
werden?
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Die fiir die Entwicklung der Fallstudie erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten:

(V: Voraussetzung, W: wiinschenswert, aber nicht notwendig)
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¢ Grundlagen der Datenibertragung (V)

¢ Optimierungsmethoden (W)

¢ Grundlagen des Informationssystemdesigns (W)
* Geschaftsprozessmanagement (W)
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Abbildungen, die diese Fallstudie beschreiben
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Abbildung 1. 5G-Netzwerke, die die Vision fiir IoT, IoNT und IoBNT erméglichen.
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Abbildung 2. Von einer siloorientierten zu einer integrierten Architektur (nach [4])
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Abbildung 3. Das eTOM ist eine Sammlung von Prozessen, die auf verschiedenen Detailebenen
zerlegt werden kénnen [6]
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