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Perguntas Motivadoras

• Qual é o estado da arte em arquiteturas para o 6G?

• Quais os habilitadores tecnológicos?

• Quais são os casos de uso e os requisitos?

• Como contribuir com a arquitetura da rede 6G?



Análise do Estado da Arte
Visão Geral

• Análise ampla da literatura 
disponível

• 123 artigos

• 54 abordando visão arquitetural

• 69 abordando outros aspectos

• Focos da análise

• Tecnologias Habilitadores

• Casos de Uso

• Arquiteturas



Tecnologias Habilitadoras
• Fundamentos para a Rede 6G

FUNDAMENTOS NÚMERO DE 
HABILITADORES

Energia 3

Sensoriamento e Atuação 2

Comunicação 27

Softwarização 16

Imutabilidade 10

Inteligência 6

Segurança 4

Tecnologia Quântica 4

TOTAL 72



Tecnologias Habilitadoras

• Energia

• Sensoriamento 
e Atuação

• Comunicação

• Softwarização



Tecnologias Habilitadoras

• Inteligência

• Tecnologia Quântica

• Segurança



Arquiteturas de Rede 6G

• Conceito de Arquitetura
• Estrutura, ou estruturas de um sistema, que compreende os elementos, ou 

partes, deste sistema, suas propriedades e suas relações
• É resultado de um conjunto de regras de negócio e de decisões técnicas
• Deve fornecer respostas em nível suficiente para a implementação
• Decisões arquiteturais são pelas tecnologias disponíveis
• Importância de entender quais são os habilitadores



Classificação das Arquiteturas 6G
• Escopos

12 artigos

9 artigos

10 artigos

23  artigos

54  artigos



Habilitadores x Escopos
Escopo E1 - Universal
• 12 artigos



Habilitadores x Escopos
Escopo E2 - Telecomunicações
• 9 artigos



Habilitadores x Escopos
Escopo E3 - Computação
• 10 artigos



Habilitadores x Escopos
Escopo E4 – Especializado
• 23 artigos



Habilitadores x Escopos
Visão Geral
• Fundamentos x Escopos

• E1 – Universal
• E2 – Telecomunicações
• E3 – Computação
• E4 - Especializado



Requistos x Famílias de Casos de Uso

• Famílias
• Cobertura Mundial Extrema
• Agricultura do Futuro
• Gêmos Digitais em Larga Escala
• Interações Remotas Avançadas
• Zonas Seguras Invisíveis
• Comunicação Espacial



Quais são os habilitadores mais relevantes
para o 6G?
• Método de Análise

• Aderência
• Popularidade

• Revisão Bibliográfica
• Inovação

• Já existente versus disruptivo
• Sinergia

• Capacidade de interagir com outros habilitadores
• Requisitos

• O quanto o habilitador contribui para atender os requisitos do 6G?



Quais são os habilitadores mais relevantes para o 6G?
Visao Geral do Método de Análise



Quais são os habilitadores mais relevantes
para o 6G?
• Média Aritmética
• Analytic Hierarchy Process (AHP)

Análise dos Habilitadores para 6G – Notas de 0 a 10
Fundamento de Softwarização



Análise utilizado o AHP

• Visão Geral do Método



Quais são os habilitadores mais relevantes
para o 6G?
• Média Aritmética
• Analytic Hierarchy Process (AHP)



Princípios de Projeto

• Princípio 1: Integrar Habilitadores de Forma Coesa, Desacoplada e Sinérgica
• Princípio 2: Virtualizar Sempre que Possível
• Princípio 3: Flexibilizar a Interface com os Recursos de Infraestrutura
• Princípio 4: Gerir Componentes e Recursos de Rede de Maneira Autônoma
• Princípio 5: Utilizar uma Abstração de Serviços para Integrações e Configurações
• Princípio 6: Priorizar uma Solução Sustentável
• Princípio 7: Oferecer Segurança Intrínseca
• Princípio 8: Garantir Ciência sobre o Estado da Rede e dos Sistemas Interconectados
• Princípio 9: Favorecer a Inovação e Criação de Novos Modelos de Negócio
• Princípio 10: Ter a Capacidade de Satisfazer os Diferentes Requisitos das Aplicações 

Atuais e Futuras
• Princípio 11: Focar em simplicidade e levar em conta a escalabilidade



Princípios x Habilitadores



Visão da Arquitetura para o 6G

• Habilitadores Selecionados
• Princípios
• Requisitos e Casos de Uso
• Abordagens

• Evolucionária
• Especificação dentro do processo do 3GPP
• Release atuais e futuros do 5G como base
• Serviços fim-a-fim com diferentes domínios administrativos

• Disruptiva
• Não preocupação com a compatibilidade com atuais gerações
• Maior participação de habilitadores disruptivos (Exemplo: Digital Twins)



Arquitetura Disruptiva
Estrato de Serviços

• Diferentes Serviços
• Funções Virtuais (Virtual 

Functions)
• Resolução de Nomes e 

Armazenamento Temporário 
(Name Resolution and Network 
Caching)

• Gêmeos Digitais (DTs)
• Pilotos Automáticos (Autopilots)
• Assistentes (Assistants) 
• Representantes (Proxies)

• Uso de Smart Contracts
• Diferentes papéis com a mesma 

estrutura
• Usuário (User)
• Operador/provedor de 

Infraestrutura (Infra Provider)
• Provedor de 

Serviços/Conteúdos 
(service/content provider)



Arquitetura Disruptiva
Estrato Middleware
• Virtualização

• Plataforma de Softwares

• Controladores legados
• SDN, O-RAN, 5G Core

• Resolução de Nomes e Armazenamento Temporário (Name Resolution and Network Caching)



Arquitetura Disruptiva
Estrato Físico
• Diferentes acessos sem fio integrados

• Redes terrestres e não terrestres



Arquitetura Disruptiva
Visão Geral
• Três estratos 

da arquitetura

• Contratação 
dinâmica de 
recursos 
físicos

• Novos 
modelos de 
monetização



• Camada de Família de Aplicações (Application Families)

• Camada de Serviços e Negócios (Service and Business) 
• Provedor de Serviço de Comunicação (Communication Service Provider (CSP)

• Camada de Gerenciamento e Controle (Management and Control)

• Camada de Infraestrutura (Infrastructure)
• Provedor de Infraestrutura de Rede (Network Infrastructure Provider (NIP)

Arquitetura Evolucionária
Visão Geral das Camadas



Arquitetura Evolucionária
Visão Geral das Camadas
• Diferentes famílias de aplicação

• Serviços característicos do 6G que serão disponibilizados com o suporte das 
camadas

• inferiores



Arquitetura Evolucionária
Camada de Serviços e Negócios

• Intermediação e gerenciamento dos serviços

• Envolve um ou mais domínios administrativos

• Fatias de rede (Network Slices) “fim-a-fim” envolvendo diversos domínios administrativos

• Serviços oferecidos para camada superior

• Virtual Network Provider pode utilizar diferentes provedores de rede



Arquitetura Evolucionária
Camada de Gerenciamento e Controle
• Gestão dos sistemas e da infraestrutura

• Fundamento referentes à softwarização

• Exposição de serviços para outros provedores de rede
• Exemplo com dois provedores de rede



Arquitetura Evolucionária
Camada de Infraestrutura
• Diferentes acessos sem fio integrados

• UAV, THz Communications, Redes 3D, Acessos aéreos e marítimos



Arquitetura Evolucionária
Visão Geral

• Segurança e IA em 
todas as camadas



Considerações Finais

• Trabalho amplo de revisão da literatura
• Contribuições para a Arquitetura 6G

• Disruptiva
• Evolutiva

• Resultados
• Dois relatórios

• Arquiteturas para a Rede 6G
• Contribuições para a Arquitetura da Rede 6G: Visões Evolucionária e a Disruptiva

• Próximos passos
• Aprofundar nas arquiteturas propostas
• Levar em conta resultados dos outros grupos
• Projeto de um Núcleo de rede com a visão de  um Core inicial
• Implementação de alguns aspectos e testes



Obrigado!

Prof. Flávio de Oliveira Silva, Ph.D – FACOM/UFU
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