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“Setting The Scene”

Executive Summary

Le reti a Banda Ultra Larga (BUL)
Le Telecomunicazioni oggi sono interessate da significative evoluzioni delle
tecnologie e del modello di business.

Le nuove architetture e le nuove tecnologie delle Telecomunicazioni a Banda Ultra
Larga sono caratterizzate da molte innovazioni la cui portata non € ancora del tutto
prevedibile:

e Innanzitutto useremo sempre di piu terminali (smart phone e tablet) e
oggetti intelligenti (smart object) connessi alla rete con modalita wireless ed
in mobilita. A tale scopo le reti disporranno di antenne piccole e numerose
collegate tramite portanti in fibra ottica molto capillari. La velocita disponibile
sui singoli terminali sara tra qualche anno vicina a 1000 Mbit/s e la latenza
delle reti scendera a pochi millisecondi.

e La fibra ottica sara il portante di gran lunga piu utilizzato nell’Accesso e nel
Backbone e, grazie alle sue caratteristiche di bassa attenuazione, fara
collassare nell’accesso quello che oggi e il segmento di aggregazione e
backhauling: sparira I'ultimo miglio allungandosi fino a distanze di decine di
chilometri consentendo, tra I'altro, di ridurre drasticamente il numero delle
centrali locali.

e |’accesso ed il backbone saranno progressivamente basati su un’elettronica
distribuita molto semplice: I'accesso mobile si sviluppa in base allo standard
4G LTE con architetture ibride basate su macro celle e “small cells” chiamate
Wireless Heterogeneous Network' mentre I'accesso fisso sta adottando le

'la tecnologia LTE utilizza una Banda di 20 MHz e terminali di categoria 3. I'architettura di rete & molto semplificata e
consente di connettere direttamente le antenne al core della rete e soprattutto utilizza per tutti i servizi, ed anche per
la voce, il protocollo IP abbandonando quindi i protocolli e le architetture a commutazione di circuito ancora presenti
nella generazione UMTS ed HSDPA / HSUPA. Le performance della rete LTE sono (con riferimento alla velocita di punta
su un singolo terminale attivo istantaneamente nella cella radio) di 100 Mbit/s in downlink e 50 Mbit/s in uplink con
terminali di categoria 3. L’evoluzione dei terminali alla categoria 4 portera 150 Mbit/s in downlink e 50 Mbit/s in
uplink. Oltre alla velocita di picco un altro parametro importante e la latenza della architettura LTE che ¢ di gran lunga
migliore di quella UMTS e scende sotto la soglia dei 10 ms.
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tecnologie FTTC (VDSL vectoring) ed evolvera velocemente sulle tecnologie
maggiormente a prova di futuro quali sono quelle dell’FTTH (GPON)>.

e | Backbone delle reti tenderanno ad integrare gli elementi di routing IP con
quelli dello stato ottico di trasporto. Il protocollo IP sara, a breve, quello
utilizzato in tutti i segmenti di rete e per tutti i servizi di comunicazione (Voce,
Videocomunicazione, Messaging, Televisione in streeming ed in
broadcasting).

e L’intelligenza necessaria sia alle funzioni di rete (autenticazione, sicurezza,
gestione dei profili, caching, transcodifica), sia all’erogazione dei servizi (IP
multimedia system, web real time communication) e sia infine alle funzioni di
gestione (OSS e BSS) sara virtualizzata nel Cloud secondo gli standard
emergenti delle Software Defined Networking e della Network Function
Virtualization®.

Dunque la rete di domani avra solo tre segmenti principali: I’Accesso, |'IP Backbone
ed il Cloud. Questa evoluzione risponde a due esigenze: 1) diminuire drasticamente
il costo dell’incremento della capacita di rete e 2) offrire funzioni intelligenti di rete
per la creazione di servizi ed applicazioni da parte di soggetti esterni (OTT, ed altri
sviluppatori).

? La struttura FTTH @ basata sullo sviluppo di fibra ottica sia nella rete di distribuzione primaria, ossia dalla centrale
locale ai cabinet della stessa area ove generalmente vengono posizionati degli splitter passivi, sia nella rete di
distribuzione secondaria, e sia, infine, all'interno degli edifici ove la fibra e terminata all’'interno degli uffici e delle
abitazioni. La struttura FTTH e completata da un lato, negli uffici e nelle case dei clienti, con un access gateway (o un
router) che offre accessi Gigabit Ethernet, Fast Ethernet, WiFi e, sempre piu spesso, accesso mobile con funzione di
femtocella, dall’altro lato da una terminazione di rete ad alta capacita ossia I'Optical Line Termination (OLT) che
connette i vari rami PON con collegamenti a 2,5 Gbit/s in downstream ed 1,5 Gbit/s in upstream nelle PON aderenti
allo standard G.984 in fase di evoluzione a 10Gbit/s in downstream e 2,5 Gbit/s upstream. La distanza massima di
trasmissione in una PON ¢ pari a 20 Km e da qui si comprende bene come la struttura della rete di accesso sia
destinata a cambiare radicalmente, come gia rilevato, in quanto si superano ampliamente i limiti di circa 2 — 3 km
esistenti nelle reti di accesso in rame. Gli standard per le GPON sono in rapida evoluzione ed e in fase di
completamento la specifica del sistema NG-PON2, con prestazioni ancora superiori: capacita minima 40/10 Gbit/s
(downstream/upstream), fattore di diramazione da 64 a 1000, almeno 40 km di portata, stessa topologia di rete di
distribuzione ottica dei sistemi GPON. Enti di ricerca e costruttori oggi sono gia impegnati in attivita di ricerca avanzata
su sistemi trasmissivi ancora piu evoluti, basati sulle tecniche Ultra Dense WDM, sulla ricezione coerente e
sull'impiego di modulazioni avanzate con elaborazione digitale del segnale. Queste soluzioni, basate sul concetto di
dedicare una lunghezza d’onda separata per ogni Cliente servito, quindi potenzialmente in grado di fornire capacita
trasmissive di 10 Gbit/s per Cliente (quindi oltre 1 Terabit/s per PON), potrebbero costituire una delle alternative per il
sistema WDM-PON della NG-PON2 o pili probabilmente I’embrione di un nuovo sistema NG-PON3.

’Le applicazioni tendono ad essere dinamiche seguendo un approccio Cloud Computing che si sta sempre piu
affermando. Nel momento in cui vi € necessita di un’elaborazione viene creata dinamicamente una capacita
elaborativa (virtual server e virtual storage). Non € noto a priori in quale server farm tale applicazione sara ospitata ma
e certo che nello stesso ambiente ove iniziera a girare essa necessitera di capacita di comunicazione. Cio significa che
la Rete deve imparare a gestire le variazioni dinamiche di carico non solo associate all’attivita ed alla mobilita dei
terminali, cosa che da sempre viene gestita, ma anche alla attivita e mobilita delle applicazioni.



Telecom versus Over The Top

Reti semplici, veloci e capaci, con costi di trasporto dei byte molto ridotti, dotate di
interfacce intelligenti verso le applicazioni, sono oggi la risposta ad un modello di
business ove & sempre piu chiaro come la crescita esponenziale degli Smart Devices
(Smart Phone e Tablet) e degli Smart Object (On Board Units, Videocamere, Sensori
di monitoraggio dei parametri vitali, dispositivi indossabili) unita alla costante
crescita di velocita dell’accesso mobile e fisso stia inducendo sulle reti una crescita
costante e significativa della capacita richiesta®. Allo stesso tempo la trasformazione
“All IP” delle reti e lo straordinario successo dei modelli Web Services, Apps e piu
recentemente Cloud stanno spostando la capacita di sviluppo e I'allocazione dei
servizi di comunicazione, e di conseguenza i relativi ricavi e margini, dagli Operatori
alle Internet Companies (Over The Top (OTT)). In altri termini gli Operatori sono
costretti ad aggiornare le reti per trasportare servizi dei quali sempre meno riescono
a trattenerne il valore.

| servizi di Telecomunicazione quali Voce e Messaging si baseranno completamente
sul protocollo IP sia per le reti mobili (con la tecnologia Voice over LTE o VoLTE) che
per quelle fisse. | servizi Televisivi, sia broadcast che unicast/on demand,
evolveranno sul protocollo IP. Gli OTT oggi offrono servizi Voce, Messaging e Video
gratis utilizzando quasi esclusivamente introiti pubblicitari e gli User Generated
Contents che, assai spesso, sono repliche di contenuti sui quali esisterebbe il vincolo
del diritto d’autore ignorato dal fatto che a postarli sui siti sono gli utilizzatori stessi.
Gli OTT non sono sottoposti alle regole che valgono nel mercato delle
Telecomunicazioni e nel mercato Televisivo. Occorre correggere questo fenomeno.

Le azioni sino a questo momento fatte per includere Internet tra le Reti sono fallite’.
Dovremo davvero decidere di estendere ai servizi nati su Internet i principi di

* Come esempio di tale crescita indotta dagli Smart Phones e Tablets si consideri che il traffico dati mondiale sulle reti
mobili e cresciuto del 70% nel 2012 rispetto al 2011 raggiungendo la quantita di 885 Petabyte per mese. Le stime fino
al 2017 indicano un CAGR di crescita del 66% per un volume di 11200 Petabytes al mese nel 2017. La gran parte del
traffico dati & generato dagli Smart Phone che sono solo il 18% del totale dei telefoni cellulari nel mondo. Questo 18%
ha pero generato il 92% del traffico globale. La penetrazione degli Smart Phones sta incrementando fortemente tanto
che nel 2012 tale popolazione & cresciuta dell’81% rispetto al 2011. Si stima inoltre che al 2017 il 68% del volume dei
dati sara generato dagli Smart Phones, il 14% dai Lap Top, il 12% dai Tablets, il 5% dai devices M2M ed infine il
restante 1% circa dagli altri devices (Fonte CISCO Visual Networking Index 2013, Global Mobile Data Traffic Forecast).
Pil in generale, alla fine del 2012, il volume dei dati trasportati dalle reti IP mondiali e stato di 44 milioni di GBYTE al
mese ossia 44000 Petabytes al mese. Tale volume & in rapida crescita e si prevede che nei prossimi 5 anni la crescita
media annua sia del 23% sino ad arrivare ad un volume di 121000 Petabytes al mese al 2017.

> Nella recente conferenza ITU a Dubai nel 2012 non & stata votata la revisione della “Telecommunication Act” che
proponeva di includere Internet nell’ambito delle Reti di Telecomunicazione. Peculiare & stata la posizione di ETNO
che per lunghi mesi ha portato avanti delle proposte di modifica dei trattati Internet (realizzazione di un nuovo
ecosistema di interconnessione IP in grado di garantire la QoS e2e del servizio e la fornitura di servizi di rete a valore
aggiunto ai clienti finali e ai fornitori di contenuti Over-the-Top, quali Google e Facebook), ma che sono state
apertamente osteggiate da USA, UE e dalle maggiori organizzazioni del settore. ETNO riteneva possibile stabilire
nuove politiche di interconnessione basate sul “valore” del traffico e non sul “volume”, consentendo nuovi modelli di
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interoperabilita, qualita, privacy e diritto d’autore, billing. Non deve piu esistere la
differenza di regole per Operatori di Telecomunicazioni ed Over The Top a parita di
servizio erogato. Finché tale allineamento non sara realizzato le difficolta nello
sviluppo delle nuove reti a Banda Ultra Larga saranno rilevanti in quanto, lo
ripetiamo ancora una volta, i nuovi devices e le relative Apps richiedono sempre
maggiore capacita e migliori prestazioni di rete ma spostano il valore del mercato
nel dominio degli OTT.

In questo contesto e opportuno sottolineare il recente “Pacchetto Telecom”
approvato dalla Commissione Europea, che per avere efficacia deve essere
approvato dal Parlamento e dal Consiglio, il quale introduce il concetto della qualita
garantita ammettendone la coesistenza con la qualita best effort nella fruizione dei
servizi e contenuti offerti sulla piattaforma Internet.

L’Agenda Digitale

Abbiamo sottolineato che la crescita della domanda e cruciale per finanziare lo
sviluppo delle nuove reti. In Europa tale stimolo & basato sul piano di azione
dell’Agenda Digitale Europea, che include le azioni per lo sviluppo di un Mercato
Digitale Unico, per lo sviluppo, appunto, della domanda e dunque dell’uso dei servizi
e delle tecnologie digitali, ed infine per lo sviluppo delle reti digitali a Banda Ultra
Larga. Lo sviluppo delle reti di accesso di nuova generazione (NGAN) e essenziale per
I’Agenda Digitale e tale evoluzione ha un impatto economico rilevante sia per le
risorse necessarie allo sviluppo NGAN stesso e sia per I'impatto sui grandi temi (e
limiti) dello sviluppo del sistema Paese: I'ambiente e I’energia, la sanita e
I'assistenza, la sicurezza, I'educazione. Al momento si nota che la traiettoria di
sviluppo dell’Agenda Digitale verso i target 2020 non pu0 essere raggiunta se lo
sviluppo procede nel modo attuale. Cio & vero non solo in ltalia.

| grandi Operatori Europei, d’altra parte, non trovano convenienti le condizioni per
lo sviluppo di una nuova infrastruttura ottica di rete di accesso: ricavi e margini sono
in decrescita in parte per I'accesa competizione dovuta a molti player che operano
in un mercato molto frammentato (oltre 200 operatori di rete fissa e mobile), in
parte per la regolamentazione che tende ad avere ancora un approccio di
regolazione dei prezzi di tipo “cost oriented” che inevitabilmente toglie valore al
mercato, in parte per il gia descritto effetto di sostituzione dei servizi di
comunicazione con servizi OTT ed infine, in questi ultimi anni a partire dal 2008, per
la recessione economica globale dalla quale lentamente ci stiamo affrancando.

business e I'implementazione di un ecosistema in cui i ricavi degli operatori non siano slegati dagli investimenti
necessari per supportare la rapida crescita del traffico internet.
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Dunque la realizzazione dell’Agenda Digitale necessita di una forte e continua azione
dei Governi con un sostegno dei Parlamenti condiviso da tutto I'arco Costituzionale.

Tale impegno non puo esaurirsi con la fase di concezione, peraltro pregevole, ma
deve profondamente orientarsi all’execution. In particolare lo sviluppo delle reti a
Banda Ultra Larga, ben inquadrato all'interno della realizzazione degli obiettivi
dell’Agenda Digitale, € fondamentale per la competitivita dell’Europa e con essa
dell’ltalia. Per la situazione descritta relativa alla decrescente profittabilita degli
Operatori di Telecomunicazioni e dunque dalla loro impossibilita a farsi carico di uno
sviluppo con tempi di ritorno degli investimenti sicuramente posizionati oltre i dieci
anni, lo sviluppo delle infrastrutture della rete di accesso di nuova generazione
richiede I'intervento pubblico.

La societa della rete di accesso

Nelle reti di telecomunicazioni a Banda Ultra Larga abbiamo visto come il segmento
di rete di accesso sia sempre piu a fattor comune alle reti Mobili, Fisse e TV via cavo
e sia un supporto essenziale per altre infrastrutture a rete quali ad esempio le Smart
Grids. La parte piu rilevante degli investimenti di rete & appunto nell’accesso che, in
prospettiva, sara difficilmente duplicabile®. La nuova rete di accesso in fibra ottica &
dunque un’ “infrastruttura naturale” come la rete di distribuzione elettrica, la rete di
distribuzione del gas, la rete ferroviaria ad alta velocita. Se tale scenario di unicita
della rete di accesso sara effettivamente quello di riferimento, se I'evoluzione
dell’approccio regolamentare sara verso un maggiore incentivo per lo sviluppo e se
infine la domanda manifestera una decisa ed ulteriore crescita, allora I'investimento
per lo sviluppo delle infrastrutture di reti di accesso di nuova generazione ha un
ritorno interessante ancorché di medio/lungo termine. Occorre dunque velocizzare
senza altri indugi lo sviluppo di tali nuove reti essenziali per la nostra competitivita.

La societarizzazione della rete di accesso e l'ingresso in essa di capitale pubblico a
fronte di un deciso piano di sviluppo della NGAN e oggi, nel nostro Paese, la
soluzione da preferire. Le possibili opzioni di separazione sono funzione dei servizi
wholesale che si ritiene opportuno offrire a parita di input al mercato. Il perimetro
ottimale deve comunque includere in prospettiva tutte le infrastrutture passive
dell’accesso esteso (che comprende le infrastrutture ottiche MAN e Regionali)

® Gia oggi gli Operatori di Telecomunicazioni adottano rilevanti strategie di Network Sharing sia nella realizzazione
delle infrastrutture di rete fissa e sia nella condivisione di siti, portanti di backhauling ed addirittura delle intere RAN
(Radio Access Network) nelle reti mobili. In effetti il RAN sharing & il metodo piu efficace di condivisione per
ottimizzare investimenti e costi. Vi sono gia molti esempi in questa direzione. In Svezia Tele2 e Telenor hanno
effettuato il deployment congiunto della rete LTE verso la Joint Venture Net4Mobility, in Danimarca Telenor e Telia
hanno deciso di costituire la Joint Venture TT-Netwertek che ha acquisito la banda a 800 MHz, in Inghilterra EE (la joint
venture tra Orange e T-Mobile) e I'accordo Telefonica 02 e Vodafone UK segnano I'esistenza di due iniziative parallele
di RAN sharing ed infine in Brasile pud essere segnalata l'iniziativa tra TIM Brasil ed Oi.
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I’elettronica distribuita e di concentrazione, i sistemi per la consegna della
connettivita agli Operatori, con parita di Input, nelle centrali ove termina I'accesso
esteso. Il perimetro puo (e deve) essere aggiornato nel tempo in funzione
dell’evoluzione dell’accesso ottico.

Infine, nella auspicabile nuova societa della rete, non e assolutamente il caso di fare
battaglie di principio sulle architetture. Ricordiamo le sterili discussioni tra Operatori
in Italia nel 2010-2011 attorno all’architettura FTTH GPON o Punto-Punto.
Discussioni poi polverizzate dalla decisione di procedere sostanzialmente con
architettura FTTC come fase transitoria, in attesa di sviluppare nelle aree ad alta e
media densita, nei distretti industriali e come backhauling alle antenne (macro e
micro) delle reti mobili 4G, I'approccio FTTH che & assolutamente I'unico a darci un
futuro competitivo nelle Telecomunicazioni nazionali ed europee.

La societa della rete di accesso, anche nel caso di perimetro “minimo”, ha
fondamentali economici in grado di autofinanziare il rilevante investimento
necessario alla costruzione della rete ottica di accesso. Si osserva che I'EBITDA
percentuale sui ricavi cresce dal 50% del 2014 al 57% del 2020, i ricavi superano i 5
miliardi di € negli ultimi anni del periodo di osservazione ed infine I'investimento
annuo si mantiene nell’intorno di 1600 M€ l'anno per tutta la durata della
simulazione di Piano quindi costantemente superiore al 30% in rapporto ai ricavi.

Le tesi della relazione

In conclusione la presente relazione tocca quattro temi di cruciale importanza
nell’evoluzione delle telecomunicazioni e, di conseguenza, della competitivita della
nostra societa e propone le seguenti tesi:

e le reti a Banda Ultra Larga costituiscono una forte discontinuita ed
opportunita consentendo velocita e latenze di alcuni ordini di grandezza
migliorative rispetto ad oggi e quindi abilitando nuove e straordinarie famiglie
di servizi; il loro sviluppo va decisamente velocizzato.

¢ |l modello di business delle nuove reti a Banda Ultra Larga deve restituire agli
Operatori di Telecomunicazioni una sufficiente profittabilita per finanziarne
lo sviluppo invertendo la correlazione esistente oggi tra crescita di capacita e
riduzione di ricavi e margini. In questo senso il recente “Pacchetto Telecom”
della Commissione Europea apre alla possibilita di monetizzare la qualita del
servizio nell’ambito delle reti Internet.

e Per lo sviluppo delle reti a Banda Ultra Larga resta cruciale lo sviluppo della
domanda che passa attraverso le iniziative e gli obiettivi dell’Agenda Digitale
che, conseguentemente, diventa una delle principali priorita politiche dei
Governi.



L'intervento pubblico nello sviluppo delle nuove infrastrutture di accesso per
le reti a Banda Ultra Larga e positivo e la societarizzazione della rete di
accesso va vista come un’opportunita da perseguire con un perimetro piu
esteso possibile che includa gli apparati elettronici di accesso, la rete di
distribuzione e di giunzione passive e le infrastrutture per l'istallazione delle

antenne.



Megatrends delle Telecomunicazioni

| principali trends che si stanno evidenziando nello sviluppo delle Telecomunicazioni
sono:

Lo sviluppo dei nuovi Smart Devices (Smart Phone e Tablet) e I'attesa
moltiplicazione degli Smart Objects (On Board Unit, Smart Lighting Obijects,
Telemedicine Devices, dispositivi indossabili) associata alla crescita incessante di
Contenuti ed Applicazioni Digitali (ove il video sara sempre piu il media
dominante) portera le Reti di Telecomunicazioni ad essere piu veloci e piu capaci,
con maggiore qualita e stabilita delle connessioni, con ritardo pressoché nullo
alla consegna dei pacchetti informativi. Alla fine del 2012 il volume dei dati
trasportati dalle reti IP mondiali e stato di 44 milioni di GBYTE al mese ossia 44
Exabyte (EB) dei quali 1 solo trasportato nelle reti mobili (ossia il 2%). Tale
volume ¢ in rapida crescita e si prevede che nei prossimi 5 anni la crescita media
annua sia del 23% sino ad arrivare ad un volume di 121 EB al 2017, nell’ambito
del quale il contributo delle reti IP mobili sara di 11 EB (ossia il 9%). Il traffico IP
mobile come abbiamo visto, seppure si manterra una frazione piccola rispetto al
traffico totale, registrera una crescita media annua piu elevata ossia del 66%. Cio
e sintetizzato nella successiva TAV. 1.
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TAV.1 : Crescita della capacita richiesta nei prossimi 5 anni alle Reti di
Telecomunicazioni

e Oltre ad essere basate su alta velocita, elevata Qualita (Quality of Experience)
e bassa latenza, le reti a Banda Ultra Larga dovranno essere caratterizzate da
un costo di trasferimento delle informazioni estremamente basso ossia
essere semplici e poco costose negli elementi distribuiti e molto sofisticate e
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prevalentemente basate sul Software negli elementi intelligenti (Network
Function Virtualization). L'intelligenza centralizzata, oltre a fornire i servizi di
comunicazione ai clienti finali, analizzera una crescente mole di dati di
funzionamento e di uso delle reti automatizzando, la variazione e
I'adattamento dinamico della configurazione e della topologia (Software
Defined Networking).

L’Accesso delle Reti a Banda Ultra Larga sara convergente ossia convivranno
e saranno complementari le tecnologie wireless (4G LTE e Carrier grade WiFi)
e le tecnologie wireline (Fiber To The Cab (FTTC) e Fiber To The Home (FTTH)).
Le tecnologie wireline saranno prevalentemente dedicate al backhauling
(generalizzato) mentre le tecnologie wireless all’interfaccia con i terminali. Le
reti a Banda Ultra Larga consentiranno di realizzare gli obiettivi dell’Agenda
Digitale Europea che indica al 2020 un obiettivo di copertura a 30 Mbit/s al
100% della popolazione e 100 Mbit/s almeno alla meta di essa. Per gli
elevati investimenti richiesti e per i margini decrescenti che i modelli di
business delle future Telecomunicazioni consentiranno, le reti di accesso Ultra
Broad Band tenderanno ad essere uniche ed essere utilizzate da piu Operatori
che competeranno nell’arena dei Servizi e della gestione dei Clienti. Cio
avverra tramite le architetture di “Virtual Unbundling (VULA)” per le reti FTTC
ed FTTH e le architetture di “RAN Sharing” per le reti mobili LTE.

Il protocollo di rete sara per ogni servizio, per ogni segnale, per ogni
transazione il protocollo IP. Al trasferimento delle informazioni su tale
protocollo dovra essere riconosciuto un adeguato valore economico sia da
parte degli utilizzatori delle informazioni e dei servizi (i clienti finali) e sia da
parte dei Provider e dei Packager di informazioni, servizi ed applicazioni (gli
OTT). Tale valore economico sara in misura crescente al crescere della Quality
of Experience assicurata dalle Reti.

Infine la pervasivita degli Smart Devices e degli Smart Objects, che
abiliteranno il modello delle “Internet of Things (loT)” e la potenza insita
nelle architetture Applicative basate su Cloud Computing consentiranno,
ancora in accordo alla vision dell’Agenda Digitale Europea, un contributo
irrinunciabile all’evoluzione e miglioramento dei grandi temi oggi aperti ed in
cerca di soluzione nei Paesi piu sviluppati come ad esempio: la salute e
I'assistenza, I'energia e I'ambiente, la scuola e I'educazione permanente sul
lavoro, la sicurezza delle persone e del patrimonio culturale artistico, la
mobilita sostenibile e la vivibilita delle grandi citta.



L’Architettura delle reti a Banda Ultra Larga

Le reti a Banda Ultra Larga (BUL), nell’accezione generalmente condivisa
nell’industry, sono caratterizzate dai seguenti elementi:

e Velocita di accesso in downstream superiore ai 30 Mbit/s (downstream), in
media 100 Mbit/s ed a tendere fino a 1000 Mbit/s.

e Elevata velocita upstream sia nell’accesso fisso che in quello mobile.

e Bassa latenza (inferiore ai 10 ms).

e Specializzazione delle tecnologie wireless per 'interfaccia con i terminali ed a
quelle wireline per l'interfaccia con i nodi di accesso wireless (backhauling)
come gia oggi avviene negli access gateway wifi.

e Utilizzo pervasivo del protocollo IP per il trasporto delle informazioni e della
segnalazione.

e Elevata Qualita dell’Esperienza di fruizione dei vari servizi (grazie alle
prestazioni di alta velocita e alle tecniche di caching dei contenuti replicati
selettivamente in prossimita dell’accesso).

e Basso investimento unitario per incremento di capacita e evoluzione dei
servizi (grazie alla Network Function Virtualization).

Tali elementi differenziano drasticamente le reti BUL dalle Reti a Banda Larga di
oggi. Lo sviluppo di tali reti costituisce quindi una discontinuita simile a quelle che
negli scorsi decenni hanno portato allo sviluppo delle reti mobili (negli anni 1990) e
di Internet (negli anni 2000).

Per descrivere in modo rigoroso anche se molto semplificato le reti BUL
distinguiamo tre segmenti principali: I'accesso esteso (fisso e mobile) che
comprende anche il livello di aggregazione (MAN, reti regionali) delle attuali
strutture cui ci riferiremo, semplicemente, con il termine Access; il backbone e
I'intelligenza di controllo, di erogazione e di gestione dei servizi che € sintetizzata
con il termine Cloud.

L’evoluzione delle tecnologie cambia radicalmente la struttura della rete ed in
particolar modo della rete di accesso. L'accesso fisso € quello che cambia piu
profondamente. Le reti di accesso in rame hanno una struttura determinata
dall’attenuazione del segnale (voce ed ADSL) che determina la lunghezza media
della rete in circa 1,5 — 2 km. Il risultato e che il numero delle centrali locali & oggi
elevato (10.400 nella rete Italiana che serve 20 milioni di linee fisse). Quando
I'accesso e basato sulla fibra ottica tale vincolo scompare e dunque il numero di
centrali locali (nelle strutture obiettivo) diminuisce di un ordine di grandezza (circa
2.000 centrali nella futura rete di accesso Italiana).
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Con riferimento all’accesso mobile, invece, si osserva I'effetto opposto vale a dire
che, per consentire una densita di terminali che dinamicamente si mantenga
sufficientemente bassa in modo tale da far fruire a ciascun terminale il massimo
della velocita della cella radio, il numero di celle crescera nelle reti mobili di nuova
generazione ed alle tradizionali macrocelle si affiancheranno piccole celle (small
cells, femtocells) ed hot spot (anche in tecnologia wifi). Spesso ci si riferisce a questa
nuova architettura dell’accesso wireless con il nome di Wireless Heterogeneous
Network (HetNet).

L'accesso ed il backbone saranno progressivamente basati su un’elettronica
distribuita molto semplice e le funzioni intelligenti virtualizzate nel cloud (Network
Function Virtualization).

Nelle Reti di Nuova Generazione il protocollo di rete e lo stesso per tutti i servizi e
per tutti i segmenti: il protocollo IP.

L’evoluzione delle tecnologie di cloud computing portera, inevitabilmente, alla
virtualizzazione delle funzioni intelligenti di rete. Esse saranno sempre di piu
sviluppate su ambienti di calcolo standard (SERVER E STORAGE) e tendenzialmente
centralizzate tranne nei casi in cui la Quality of Experience suggerisca di distribuire i
contenuti maggiormente fruiti dai clienti in prossimita dei nodi di accesso con
architetture e tecnologie di Content Delivery Networking e Transparent Caching.

Quanto detto si evince nell’Architettura della TAV.2.
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L’accesso delle reti BUL: Mobile 4G Network, Fixed Passive Optical Networks,
Cable Television Networks

Le reti BUL, nel segmento di accesso, offriranno ai vari Smart Devices, accessi mobili
(di tipo 3G e 4G e WiFi), accessi di prossimita (di tipo Bluetooth, NFC e Zigbee) ed
accessi fissi (di tipo Fast Ethernet o Gigabit Ethernet). Le interfacce di gran lunga piu
sviluppate e diffuse saranno quelle mobili ma, in prospettiva, con lo sviluppo degli
oggetti intelligenti e delle applicazioni che li utilizzano (domotica, infomobilita,
wellness & healthcare, payment, controllo accessi) le interfacce di prossimita
saranno numericamente prevalenti7 (Internet of Things (1oT)).

L’accesso mobile € soggetto ad una straordinaria fase di evoluzione tecnologica
necessaria per rendere disponibili capacita e velocita crescenti per video e dati che
sono i media caratteristici della Mobile Broadband Internet. In 10 anni tale
evoluzione ha consentito di passare dai 10 kbit/s del GSM (2G) ai 100 Mbit/s
dell’odierna tecnologia 4G LTE (Long Term Evolution).

LTE e la tecnologia che attualmente, nel mondo, € in fase di diffusione in rete. In
particolare, in |Italia, tale diffusione e stata avviata nel 2012 con |Ia
commercializzazione dei servizi alla fine dello stesso anno. Tale tecnologia e stata
specificata a livello internazionale nel gruppo di standardizzazione 3GPP nel 2008
nell’lambito della cosiddetta Release 8 (per dare un generico riferimento storico
consideriamo che il GSM e stato concepito nei primi anni ‘90 e che 'UMTS, ossia il
3G, & nato nell’ambito della Release cosiddetta 99, una sorta di Release 2, nella
Release 5 del 2002 nasce I'HSDPA che porta la velocita di picco in downlink a 14
Mbit/s, mentre nella Release 6 si affronta 'uplink ossia HSUPA). La diffusione su
larga scala delle tecnologie specificate nelle Release 3GPP impiega in genere 4 anni
(gli apparati ed i terminali impiegano due anni, a cui si aggiungono altri due anni per
disporre delle frequenze e per I'aggiornamento delle reti complesse) a valle della
piena definizione degli Standard.

La tecnologia LTE utilizza una Banda di 20 MHz e terminali di categoria 3;
I"architettura di rete € molto semplificata e consente di connettere direttamente le
antenne al core della rete e soprattutto utilizza per tutti i servizi, ed anche per la
voce, il protocollo IP abbandonando quindi i protocolli e le architetture a
commutazione di circuito ancora presenti nella generazione UMTS ed HSDPA /
HSUPA. Le performance della rete LTE sono (con riferimento alla velocita di punta su
un singolo terminale attivo istantaneamente nella cella radio) di 100 Mbit/s in
downlink e 50 Mbit/s in uplink con terminali di categoria 3. L’evoluzione dei
terminali alla categoria 4 portera 150 Mbit/s in downlink e 50 Mbit/s in uplink. Oltre

7 Al Mobile World Congress di Marzo 2013 é stata presentata una stima di 6 miliardi di Mobile Devices attualmente in
esercizio con una previsione di 7 miliardi al 2015 quando invece saranno presenti e connessi in rete 15 miliardi di
Smart Objects & Devices.
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alla velocita di picco un altro parametro importante & la latenza della architettura
LTE che e di gran lunga migliore di quella UMTS e scende sotto la soglia dei 10 ms.

L’evoluzione non finisce qui infatti, come gia osservato, per consentire una densita
di terminali che dinamicamente si mantenga sufficientemente bassa in modo tale da
far fruire a ciascun terminale il massimo della velocita della cella radio, il numero di
celle crescera nelle reti mobili di nuova generazione ed alle tradizionali macrocelle si
affiancheranno piccole celle ed hot spot (architettura dell’accesso wireless (TAV.3)
Wireless Heterogeneous Network - HetNet).

In secondo luogo, sempre per assicurare la crescita di capacita richiesta
dall’esplosione degli Smart Phones, le reti mobili dovranno lavorare su piu frequenze
rispetto a quelle usate oggi: 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz e
2600 MHz. Dovranno inoltre essere in grado di comunicare su diverse portanti come
in una unica banda di frequenza virtuale in modo da disporre di una banda di
frequenza molto ampia. Questa tecnologia prende il nome di Carrier Aggregation.

In terzo luogo una notevole evoluzione tecnologica avverra nel segmento delle
antenne che da sistemi a radiante singolo evolveranno con la tecnologia di radiante
multiplo (array di antenna) meglio nota con il nome di MIMO (Multiple Input
Multiple Output) e da elementi solo passivi diventeranno sistemi attivi con le
sezioni di amplificazione a radiofrequenza integrate con gli elementi radianti.

Grazie a queste due tecnologie la potenza del fascio radio verso i terminali
aumentera significativamente migliorando il rapporto segnale/rumore e quindi la
velocita di trasferimento dei dati.

Tali innovazioni sono contenute nel nuovo Standard specificato nella Release 10 del
3GPP, completata nel 2010 che prende il nome di LTE Advanced. Grazie ai futuri
terminali di categoria 6 e 7 sara possibile raggiungere velocita di picco di 300 Mbit/s
in downlink e 100 Mbit/s in uplink.

Come gia osservato in precedenza, € bene sottolineare che le reti LTE ed LTE
Advanced saranno ibride ossia contemporaneamente consentiranno la presenza di
Macrocelle e di Micro — Pico e Femtocelle (Small Cells). La connessione di tali nodi
radio con il backbone della rete (backhauling) avverra in fibra ottica nelle aree ad
alta e media densita e radio nelle aree a bassa densita. Lo sviluppo delle Small Cells
e delle Femtocells porta le connessioni in fibra ottica verso gli uffici e le case e
dunque, a medio / lungo termine, costituisce uno degli elementi che suggeriscono di
puntare ad una architettura unificata per l'infrastruttura di accesso di tipo FTTH.
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TAV. 3: Architetture, Standard e Performances delle reti mobili 4G

Con riferimento all’accesso fisso, o meglio all’infrastruttura comune di accesso in
rete, le strutture maggiormente sviluppate o, meglio, in fase di sviluppo sono la
Fiber To The Cab (FTTC), da alcuni chiamata Fiber To The Street (FTTS), e la Fiber To
The Home (FTTH) (TAV.4). Tali tecnologie ed architetture prendono anche il nome di
Next Generation Access Networks (NGAN).

La struttura FTTC e basata sullo sviluppo di fibra ottica nella rete primaria, ossia dalla
centrale locale ai cabinet della stessa area, la terminazione di tale fibra su un
apparato di Cabinet, I'Optical Network Unit (ONU), istallato in genere in prossimita
dei punti di sezionamento della rete in rame tradizionale (gli armadi ripartilinea) e
dotato di porte VDSL® che, sfruttando la lunghezza assai ridotta della rete di
distribuzione secondaria in rame gia esistente, consentono di portare agevolmente
alle case velocita di 30 Mbit/s in downstream e 3 Mbit/s in upstream superando di
oltre un fattore 5 le velocita degli attuali accessi ADSL.

La struttura FTTC e completata da un lato, nelle case dei clienti, con un access
gateway che offre accessi Fast Ethernet, WiFi e, sempre piu spesso, accesso mobile
con funzione di femtocella, dall’altro lato da una terminazione di rete ad alta
capacita ossia I'Optical Line Termination (OLT) che si connette con collegamenti
generalmente punto — punto a 10Gbit/s con gli ONU.

¥ la tecnologia VDSL (Very high speed Digital Subscriber Loop) sfrutta una banda passante di 10 MHz nella linea di
trasmissione costituita dalla coppia in rame di lunghezza di circa 400 metri. Le prestazioni sono ancora migliorabili per
linee piu corte arrivando a bande passanti di 30 MHz e dunque velocita vicine ai 100 Mbit/s in downstream.
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Molti Operatori stanno sviluppando gli accessi VDSL con una strategia Overlay ossia
mantenendo gli accessi POTS ed ISDN tradizionali, con eventualmente aggiunta di
ADSL, per i clienti che non desiderano aderire all’'offerta VDSL. Tale scelta e
caratteristica di una visione di breve termine in quanto lascia non risolti due
problemi non trascurabili: 'obsolescenza delle centrali di commutazione digitali che
offrono i servizi voce POTS ed ISDN e la progressiva obsolescenza della rete in rame.

In ogni caso FTTC & considerata una tecnologia ponte verso FTTH. Ad esempio alcuni
Operatori pianificano di avviare la trasformazione da FTTC ad FTTH di un’area
coperta da un ONU (ad esempio 200 linee) quando il 25% dei clienti dell’area ha
aderito all’offerta VDSL. Altri operatori hanno spinto molto di piu la copertura VDSL
e la stanno considerando al momento un’infrastruttura piu duratura nel tempo e
stanno ritardando la copertura FTTH. Le motivazioni principali alla base della scelta
FTTC sono:

e Costo per linea connessa molto pil basso di quello della struttura FTTH (300 €
contro 1.000 €).

e Mancanza di esigenze effettive per connessioni superiori a 100 Mbit/s in
guanto le connessioni TV HD o 3D sono solo marginalmente comprese nei
bouquet degli Operatori di Telecomunicazioni ed a questo vengono oggi
preferiti gli Operatori di TV via cavo e Satellite.

e Consapevolezza di poter attendere ancora alcuni anni nella sostituzione delle
centrali di commutazione digitali e altrettanta consapevolezza che, con le
nuove tecnologie VDSL vectoring, la rete in rame (per collegamenti corti) puo
dare ancora molto.

e |l premium price dei collegamenti Ultra Broadband in fibra, rispetto a quelli
VDSL, non puo essere elevato (5 — 10 euro).

Lo svantaggio piu rilevante dell’approccio VDSL e la distribuzione molto capillare in
rete di apparati elettronici (i gia citati ONU). Tali apparati sono soggetti a guasti,
sono esposti all’esterno, debbono essere alimentati. Dunque il costo di gestione per
linea non e trascurabile.

La struttura di medio/lungo termine € senza dubbio quella FTTH. Essa promette
oggi velocita che possono superare i 1000 Mbit/s per linea connessa (anche se le
offerte commerciali di base si fermano ad alcune centinaia di Mbit/s).

La struttura FTTH & basata sullo sviluppo di fibra ottica sia nella rete di distribuzione
primaria, ossia dalla centrale locale ai cabinet della stessa area ove generalmente
vengono posizionati degli splitter passivi, sia nella rete di distribuzione secondaria, e
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sia, infine, all'interno degli edifici ove la fibra & terminata all’interno degli uffici e
delle abitazioni.

La struttura FTTH, come gia visto per la FTTC, e completata da un lato, negli uffici e
nelle case dei clienti, con un access gateway (o un router) che offre accessi Gigabit
Ethernet, Fast Ethernet, WiFi e, sempre piu spesso, accesso mobile con funzione di
femtocella, dall’altro lato da una terminazione di rete ad alta capacita ossia I'Optical
Line Termination (OLT) che connette i vari rami della Passive Optical Network (PON).
Nello standard odierno G.984 le PON sono connesse a velocita di 2,5 Gbit/s in
downstream ed 1,5 Gbit/s in upstream. Le PON possono servire al massimo 128
linee (piu generalmente 64 nelle implementazioni in campo). Il nuovo standard
G.987, noto con il nome NG-PON1, consente il collegamento delle PON a 10 Gbit/s
in downstream e 2,5 Gbit/s upstream. La distanza massima di trasmissione in una
PON ¢ pari a 20 Km e da qui si comprende bene come la struttura della rete di
accesso sia destinata a cambiare radicalmente, come gia rilevato, in quanto si
superano ampliamente i limiti di circa 2 — 3 km esistenti nelle reti di accesso in rame.

Anche gli standard per le GPON sono in rapida evoluzione ed e in fase di
completamento la specifica del sistema NG-PON2, con prestazioni ancora superiori:

e Capacita minima 40/10 Gbit/s (downstream/upstream).

e Fattore di diramazione da 64 a 1000.

e Almeno 40 km di portata.

e Stessa topologia di rete di distribuzione ottica dei sistemi GPON.

e Supporto di servizi per clientela residenziale, business e per il Mobile
Backhauling sulla stessa rete.

e Elevata sicurezza, alta disponibilita, basso consumo.

Le soluzioni NG-PON2 non richiedono alcun tipo di rivisitazione della rete ottica
dispiegata per i sistemi GPON di prima generazione, potendo funzionare su reti
ottiche Punto-Multipunto realizzate con diramatori ottici passivi (splitter di
potenza); sara quindi sufficiente cambiare solo gli apparati lato Centrale e lato
Cliente’. E prevista la coesistenza sullo stesso albero PON con sistemi tradizionali
GPON e con sistemi di diffusione televisiva in fibra ottica, mentre la coesistenza con
sistemi XG-PON non & al momento un requisito stringente della NG-PON2. Tuttavia
una delle opzioni allo studio prevede che il nuovo sistema NG-PON2 si basi proprio

° Dalla comparazione delle prestazioni raggiungibili con le reti LTE ed LTE advanced e con le NG-PON1 ed NG-PON2 si
puo osservare come le tecnologie di accesso ottiche conservino nel tempo un fattore 100 di superiorita nelle
performances rispetto alle tecnologie radimobili. Questo € naturale in quanto sulle reti ottiche la banda allocata per i
segnali mantiene quell’ordine di grandezza di superiorita rispetto alle bande allocato sullo spettro radio.
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sulla tecnologia sviluppata per i sistemi XG-PON, traendone quindi il massimo
beneficio.

Enti di ricerca e Costruttori oggi sono gia impegnati in attivita di ricerca avanzata su
sistemi trasmissivi ancora piu evoluti, basati sulle tecniche Ultra Dense WDM, sulla
ricezione coerente e sull’'impiego di modulazioni avanzate con elaborazione digitale
del segnale. Queste soluzioni, basate sul concetto di dedicare una lunghezza d’onda
separata per ogni Cliente servito, quindi potenzialmente in grado di fornire capacita
trasmissive di 10 Gbit/s per Cliente (quindi oltre 1 Terabit/s per PON), potrebbero
costituire una delle alternative per il sistema WDM-PON della NG-PON2 o piu
probabilmente I'embrione di un nuovo sistema NG-PON3.

Le reti FTTH con topologia PON sono scelte per le evoluzioni delle reti per Cable TV
in tecnologia HFC (Hybrid Fiber Coaxial). In particolare gli standard DPON ed RF PON
saranno utilizzati a tale scopo. Entrambi tali standard sono compatibili con la
trasmissione dati di tipo GPON o WDM PON e dunque viene confermato si evolvera
verso una sola infrastruttura per tutti i servizi di telecomunicazioni mobili, fissi e
televisivi. In particolare in USA e frequente 'uso della RF PON che prevede la
conversione in ottico, su lunghezza d’onda di 1550nm, della banda a radiofrequenza
della TV analogica o digitale terrestre e la successiva immissione di tale segnale sulla
rete ottica in sovrapposizione a quello del sistema GPON. In sede cliente, la ONT
contiene anche il convertitore ottico-elettrico necessario per ripresentare sotto
forma di segnale RF elettrico I'intera banda di diffusione televisiva.
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Una considerazione pil generale ci spinge a suggerire un progressivo deciso sviluppo
delle Televisioni via Cavo su rete di accesso ottica che, insieme alle Televisioni
Satellitari, dovrebbero in prospettiva saturare le esigenze della Televisione di tipo
Broadcasting nel Mondo. In altri termini I"'uso dello spettro UHF e VHF, sempre in
una visione di lungo termine, dovrebbe essere progressivamente abbandonato dalle
Televisioni e trasferito al mondo delle Telecomunicazioni in mobilita. Non ha infatti
alcun senso mantenere per un uso squisitamente statico quale quello tradizionale
televisivo broadcast, preziose frequenze che piu opportunamente potrebbero
essere utilizzate davvero per le esigenze di telecomunicazioni in mobilita.

Come ulteriore argomentazione che rafforza questo punto di vista c’e la progressiva
ed inesorabile evoluzione della televisione dall’approccio broadcast (pochi canali
fruibili da tanti telespettatori) ad un approccio unicast on demand (moltissimi canali
con un audience molto specializzato per ciascun canale).

E’ piuttosto nuovo, infine, e non ancora sviluppato nell'industry, I'accesso di
prossimita di tipo Bluetooth, NFC e Zigbee. Oggi tale accesso non & un servizio di
rete ossia non vi sono Operatori che ne fanno oggetto di offerta.

Reti Intelligenti: Network Function Virtualization, Software Defined Networking
& Content Delivery Networking.

Le Reti di Telecomunicazioni devono evolvere in modo armonico e congruente con
I’evoluzione di Internet. Gli utilizzatori delle reti non sono solo i terminali (con un
ruolo sempre piu rilevante degli Smart Phone), ma anche gli oggetti intelligenti
(Smart Objects) e le applicazioni (tra cui includiamo ovviamente i siti WEB).

Le applicazioni tendono ad essere dinamiche seguendo un approccio Cloud
Computing che si sta sempre piu affermando. Nel momento in cui vi € necessita di
un’elaborazione viene creata dinamicamente una capacita elaborativa (virtual server
e virtual storage). Non & noto a priori in quale server farm tale applicazione sara
ospitata ma e certo che nello stesso ambiente ove iniziera a girare essa necessitera
di capacita di comunicazione. Cio significa che la Rete deve imparare a gestire le
variazioni dinamiche di carico non solo associate all’attivita ed alla mobilita dei
terminali, cosa che da sempre viene gestita, ma anche alla attivita e mobilita delle
applicazioni.

Le architetture e tecnologie che rispondono all’esigenza qui sintetizzata prendono il
nome di Software Defined Networking'® (SDN). Esse nascono negli ambienti dei

19 per approfondimenti sul concetto delle SDN é utile il White Paper “Software Defined Networking: The New Norm
for Networks” edito dalla Open Network Foundation, Aprile 2012. Invece i concetti introduttivi della Network Function
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Data Center e delle reti di Data Center ma stanno velocemente estendendosi alle
reti geografiche. Con una notevole semplificazione e sintesi si puo affermare che
una Rete che opera con architettura e funzionalita SDN mette a disposizione delle
Applicazioni gli strumenti necessari alla creazione, dimensionamento, misura della
qualita dei collegamenti dinamicamente necessari per poi rilasciare le risorse nel
caso di cessazione dell’elaborazione o spostamento dell’applicazione in altri siti.
L'architettura SDN disaccoppia lo strato di controllo da quello di trasporto dei flussi
di dati (chiamato anche Forwarding). Lo strato di controllo & direttamente
programmabile ossia mette a disposizione comandi e dati con una strutturata
interfaccia di programmazione (API) in modo tale che le applicazioni che utilizzano la
rete possano ottimizzare dinamicamente l'uso delle risorse secondo le proprie
esigenze dinamiche. Dunque la piattaforma di rete che trasporta i dati viene resa
astratta e programmabile dinamicamente a favore delle applicazioni che la
utilizzano. Nella TAV.5 viene presentato lo schema di principio di una SDN:
I'intelligenza di rete e logicamente centralizzata in un SDN controller che e appunto
programmabile e che mantiene la vista globale di rete. In questo modo la rete
appare alle applicazioni come un singolo switch logico.

Software Defined Networking Network Function Virtualization |

Il paradigma SDN prevede nodi di rete (router e switch) programmabili, introducendo opportuni = ‘ " g . -
livelli di astrazione, ai quali accedere attraverso I'uso di interfacce di controllo (API). La NFV aims to address these problems by leveraging standard IT virtualisation
i facilmente azioni di configurazi + Consolidation of many network equipments types onto industry standard high volume
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TAV.5 Reti Intelligenti (SDN & NFV)

Questo porta una forte semplificazione dello strato di rete responsabile di
trasportare le informazioni eseguendo le istruzioni impartite dallo strato di
controllo. Cio semplifica la gestione e la configurazione della rete e riduce il costo

Virtualization sono consultabili nel White Paper “Network Function Virtualization: An Introduction Benefit, Enablers,
Challenges & Call for actions”, Ottobre 2012.
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unitario dell'informazione trasportata. L'architettura SDN mette a disposizione un
insieme di APl che consentono di implementare servizi di rete comuni come il
routing, il multicasting, la security, il controllo di accesso, la gestione della banda, la
qualita del servizio, il transcoding e le varie forme di policy management. Cio
consente di ottenere l'allocazione dinamica delle risorse, il self service provisioning,
il networking virtualizzato ed il supporto dinamico ai servizi Cloud, principi cardine
delle architetture SDN.

Il colloquio tra gli elementi dello strato di forwarding e lo strato di controllo viene
effettuato tramite uno standard emergente che prende il nome di Open Flow. |
principali Network Vendor sono impegnati ad implementare tale set di comandi ( e
anche arricchirlo) per consentire un'evoluzione delle architetture di rete in logica
SDN. Dungue gli SDN Controllers saranno l'intelligenza delle reti. Essi verranno
sviluppati negli stessi ambienti standard ove sono eseguite le applicazioni cloud
quindi su server e storage standard con le necessarie funzioni di virtualizzazione.

Tale concetto sta portando i principali operatori di telecomunicazioni ad applicare
questa standardizzazione degli ambienti elaborativi anche alle funzioni intelligenti
delle attuali reti (in logica pre-SDN). In questo modo gli elementi di rete che
implementano le funzioni intelligenti saranno sempre piu spesso richiesti come
software implementabile su server e storage standard e non piu con piattaforme
hardware embedded. Elementi di rete quali i routers, gli HLR ed HSS, gli elementi
dell’Evolved Packet Core mobile, gli eNode B delle reti LTE, i session borders
controllers, I'IP multimedia System, gli elementi delle Content Delivery Networks,
sono tutti candidati ad essere implementati in logica virtualizzata secondo gli
standard emergenti della Network Function Virtualization (NFV)''. Seguendo tale
principio sara possibile che le funzioni di rete intelligenti creino le loro risorse
virtuali necessarie (ad esempio virtual servers) a seconda del volume di traffico che
in un tale istante interessa la rete, rilasciando le risorse stesse quando viene meno
I’esigenza di traffico che le ha rese necessarie.

NGAN l'infrastruttura comune alle Infrastrutture Tecnologiche a Rete

Non sono soltanto le reti di Telecomunicazioni fisse e mobili e le reti Televisive via
cavo ad utilizzare un’infrastruttura ottica in rete di accesso. Un uso altrettanto

" per una lettura introduttiva ed assai chiara dei principi dello standard NFV & possibile analizzare il white paper
“Network Functions Virtualisation - An Introduction, Benefits, Enablers, Challenges & Call for Action” cui hanno
conrtibuito | principali operatori di telecomunicazioni del mondo nell’ambito dellomonimo gruppo di
standardizzazione nato in ambito ITU-ETSI.
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importante e prevedibile per altre reti infrastrutturali tra le quali vanno certamente
citate:

e |e Reti Elettriche Intelligenti (Smart Grids)
e le Reti di Distribuzione del Gas
e le Reti di llluminazione Intelligenti (Smart Lighting Networks)

In prospettiva anche altre infrastrutture a rete potranno essere annoverate tra
guelle che includeranno elementi digitali intelligenti per le varie funzioni di
monitoraggio e controllo e che dunque necessiteranno di collegamenti stabili ad alta
velocita e bassa latenza.

In questa logica una NGAN (ed in particolare I'architettura FTTH) pu0 essere
considerata come infrastruttura comune per molti utilizzi e dunque un pilastro
importante della progressiva trasformazione delle nostre citta in Smart Cities. Da
guesto punto di vista appare poco lungimirante, ancora una volta, I'approccio di
molti Operatori di Telecomunicazioni, i quali hanno, per tale tipo di sviluppo, un
atteggiamento tattico, orientato al breve termine e non in grado di creare e
velocizzare un nuovo mercato (in altri termini, gli operatori attendono la lenta
evoluzione del mercato attuale).

Certamente non riusciamo qui a discutere nel dettaglio le evoluzioni delle
Infrastrutture Tecnologiche a Rete nella loro completezza.

Le Smart Grids sono le reti elettriche intelligenti che utilizzano diffusamente
apparati digitali per estenderne l'utilizzo. Le reti da “passive” monodirezionali
diventano “attive” bidirezionali (esigenza che si fa irrinunciabile con la crescita
dell’autoproduzione di Energia Elettrica soprattutto con fonti di generazione
cosiddette alternative come il solare ed eolico), per misurare costantemente e
granularmente l'uso dell’energia elettrica effettuato dai vari utilizzatori, nell’ottica
di:

e proporre schemi tariffari differenziati per fascia oraria e rendere l'utente
sempre piu “attivo” nello scambio di servizi con la rete stessa;

e assicurare il corretto inserimento in rete delle sorgenti elettriche alternative
caratterizzate da elevata variabilita di carico;

e migliorare la diagnostica degli eventi di fuori servizio delle tratte di media
tensione;

e impartire i comandi di riconfigurazione su tratte della stessa magliatura;

e migliorare sensibilmente la qualita del servizio;

e attuare le politiche ed i comandi di interruzione dei carichi interrompibili onde
evitare picchi eccessivi nel consumo totale di rete.
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Le reti di distribuzione elettriche sono costituite da un backbone ad altissima
tensione ed una distribuzione a media tensione che parte dalle Cabine di
Trasformazione Primarie (CP) e termina nelle Cabine di Trasformazione Secondarie
(CS) dove si origina la distribuzione a bassa tensione.

| principali dispositivi digitali che caratterizzano la trasformazione Smart Grid delle
reti di distribuzione elettriche sono:

e gli Smart Meters (SM)
e gli Intelligent Electronic Devices (IED)
e i Rugged Networking Devices (Routers, Modem, ...)

Gli Smart Meters misurano dinamicamente il consumo di potenza (e quindi di
energia), delle abitazioni, degli uffici e delle altre utenze e inviano periodicamente i
consumi alle CS attraverso la tecnologia PLC (Power Line Communication). Queste
ultime, a loro volta, aggregano i consumi, differenziandoli per utenza e per fascia
oraria, e li inviano ai centri di elaborazione via GSM/GPRS.

Gli Intelligent Electronic Devices (IED) sono |'aggregazione di piu nodi logici resi
disponibili attraverso un modello di comunicazione basato sullo standard IEC 61850.

Infine i Rugged Networking Devices consentono la comunicazione di informazioni tra
le CP e CS, i centri di controllo operativi ed i centri di elaborazione per 'invio dei dati
degli smart meters e degli IED su consumi, funzionamento della rete e controlli
attuativi.

Oggi, nelle reti di distribuzione che gia fanno uso degli SM, il nostro paese ha una
posizione molto evoluta nel mondo circa la loro diffusione. Le comunicazioni sono
prevalentemente via rete mobile con collegamenti di tipo GSM o GPRS. Questi
collegamenti, oggi sufficienti per la modesta mole di dati inviata da telecontrollo e
smart meters, evolveranno in collegamenti veloci anche basati su fibra ottica e,
quindi, i networking devices saranno dei router/switches in grado di comunicare con
i centri, con gli IED e con gli Smart Meters (TAV. 6).
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TAV.6 Le reti di telecomunicazioni per le Smart Grids

La disponibilita di fibra ottica in tutte le CS e CP consentira di incrementare il
telecontrollo e la telesorveglianza (anche di tipo video) e la capacita di meglio
pilotare gli interventi dal centro ove gli specialisti possono visualizzare anche
fisicamente la situazione degli impianti.

Infine, la disponibilita di una rete di comunicazione ad alta capacita e a bassa latenza
consentira di scambiare: 1) le necessarie informazioni per I'inserimento in rete con i
corretti parametri di fase dell’energia prodotta da fonti alternative, 2) le
informazioni di funzionamento delle tratte della rete a bassa, media ed alta
tensione, 3) le informazioni raccolte dagli smart meters e dai futuri comandi che
guesti potranno impartire ai carichi o alle sorgenti distribuite.

E’ solo il caso di ricordare che, in un futuro non lontano, i motori delle automobili e
di altri mezzi di trasporto saranno prevalentemente elettrici e dunque vi sara una
diffusione importante di colonnine di ricarica ciascuna con la necessita di un proprio
smart meter per I'addebito dei consumi.

Le CS sono in Italia circa 600.000 dunque 4 volte piu capillari degli armadi ripartilinea
che abbiamo incontrato nella descrizione della struttura FTTC della rete ultra-
broadband, dunque portare la fibra in tali punti avvicina la struttura della futura
NGAN ad una struttura tipo FTTH'.

2 Nell’estate 2013 il Ministero dello Sviluppo Economico ha ufficializzato nell’ambito delle iniziative per I'’Agenda
Digitale Italiana un bando di finanziamento a fondo perduto per lo sviluppo di reti a Banda Ultra Larga nella regione
Campania. Sono interessate arre di media e piccola dimensione (cosiddette aree bianche). Per tale iniziativa si ha
notizia di un forte avvicinamento tra gestori della rete di telecomunicazioni e gestori della rete elettrica di
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Telecom versus Over The Top: Verso un nuovo modello di
“Interconnessione IP” tra Reti di Telecomunicazioni ed Internet (“Two-
sided Business Model”)

L'insieme delle Reti di Telecomunicazioni formano la “Big Internet” ed Internet, con
le sue tecnologie, & parte delle nuove reti di telecomunicazioni. |l protocollo di
Internet, appunto “IP Internet Protocol” € usato ovunque nei segmenti di rete e per
qualunqgue servizio, le architetture Web e Cloud stanno dominando nell’evoluzione
delle funzioni intelligenti delle Reti.

| servizi VolP offerti dagli operatori di Telecomunicazioni, su accesso NGAN ed LTE,
sono basati sulle funzioni IMS implementate sempre piu spesso su tecnologie Web e
Cloud, le stesse tecnologie sulle quali si basano i servizi VolP di Skype, di Apple, di
Viber o i messaggi di Whatsapp. Non c’e differenza.

Ma gli operatori fanno pagare ai clienti i servizi VoIP in un bundle e con un prezzo al
minuto. Gli operatori riconoscono un costo di terminazione quando una sessione
VolP termina su una rete di un altro operatore. Quindi il VolP se gestito da Operatori
ha un valore economico. E’ sorprendente che quando questo & gestito dagli OTT non
ha piu valore per il servizio ma solo per i bit che vengono originati o terminano sui
clienti finali. La differenza e di molti ordini di grandezza.

L’AGCOM ha deciso e posto in consultazione i prezzi della terminazione VolP per il
triennio 2013 — 2015. Il valore € 0,1 €cent/minuto nel 2013, 0,075 €cent/minuto nel
2014 ed infine 0,043 €cent/ minuto nel 2015. Se calcoliamo il volume di
informazione portato da 1 minuto di traffico e lo valorizziamo al prezzo 2015
otteniamo che per 1 GB di informazione relativa a servizi a qualita garantita (come il
VolP) dovrebbe essere riconosciuto 1 € circa di valore economico. Oggi in Italia 2 GB
di navigazione (pilu minuti e messaggi) costano 10 € al cliente finale se la meta di
questi fosse relativo a servizi a qualita garantita dovendo essere trasferiti da OTT a
Operatori (downstream), questi ultimi avrebbero un ricavo aggiuntivo di 1€ ossia del
10% in piu. Tale ricavo andrebbe ad incrementare totalmente i loro margini.
Maggiore marginalita si trasformerebbe in maggiore capacita di investimento.

D'altronde non sarebbe la prima volta che gli OTT riconoscono il valore della Qualita
del Servizio, o piu propriamente il valore della “Quality of Experience”. Tale QoE, per
semplificare, € misurabile con la latenza (o Round Trip Delay) ossia il tempo che

distribuzione per condivisione di infrastrutture e per assicurare il futuro collegamento in fibra ottica delle cabine di
trasformazione delle reti elettriche.
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intercorre tra una richiesta di informazione e la disponibilita di tale informazione
all’'utilizzatore. Al crescere della latenza la velocita di trasferimento delle
informazioni diminuisce drasticamente a parita di velocita della rete.

L’esempio del VolP descritto in questo paragrafo € certamente “estremo” ed
ovviamente non e corretto assimilare il valore di un flusso voce a quello dei flussi
relativi al WEB browsing o al VIDEO Streaming.

Tuttavia il problema esiste e non € banale. Come gia piu volte ricordato la crescita
del traffico IP nel mondo & incessante: nel 2012 abbiamo trasportato nelle reti di
tutto il mondo 44 Exabytes (EB) al mese (ossia 44 milioni di Gigabites al mese) nelle
reti fisse ed in quelle mobili. C’'é da notare che ancora oggi il traffico nelle prime e
assai maggiore di quello misurato nelle reti mobili che, al 2012, trasportavano un
traffico IP pari a circa 0,9 EB/mese.

Le previsioni nei prossimi 5 anni sono di un incremento medio anno del 23% nel
traffico IP globale, nell’ambito del quale il traffico IP mobile incrementa del 66%. Cio
porta ad un consumo globale al 2017 pari a 121 EB/mese (di cui 11 EB/mese relativi
alle reti mobili)™. A tale crescita deve corrispondere un proporzionale adeguamento
delle reti con necessita di investimenti crescenti che sono realizzati dagli Operatori
di Telecomunicazioni. A tali incrementi, come ormai € ben noto, corrisponde una
situazione decrescente di ricavi e margini.

Gran parte del traffico IP & generato nei siti degli OTT e dei Content Providers e tale
traffico, per raggiungere i clienti finali, deve attraversare le reti di backbone e di
accesso degli Operatori di Telecomunicazioni. Fino ad oggi la stragrande
maggioranza di tale traffico & stato trasferito in modalita peering best effort, ossia
senza garanzia di qualita nella consegna ai clienti di fatto pero, per i forti
investimenti di aggiornamento delle reti la qualita di delivery € oggi ritenuta
soddisfacente (e questo ha portato al successo inarrestabile del modello di delivery
dei contenuti digitali basato appunto su Internet). Tale modello non € piu sostenibile
e dunque occorre farlo evolvere ed introdurre un business model dove gli Operatori
siano retribuiti sia dal lato dei clienti finali sia da quello degli OTT e Content
Providers (Two Sided Business Model).

Questa evoluzione di Modello di Business pud avvenire senza mettere in discussione
i principi di “Net Neutrality” e di apertura ed interoperabilita di Internet. Si tratta
invece di affiancare alle interconnessioni di peering best effort (TAV.7), che
dovranno continuare ad esistere, le interconnessioni caratterizzate da una elevata
QoE (Quality Of Experience).

B dati e le analisi per tipologia di traffico, servizio e geografia sono riportati molto dettagliatamente nel CISCO Visual
Networking Index (VNI), Global Forecast Update, 2012-2017, June 2013.
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Si tratta di affiancare alle interconnessioni di peering best effort
interconnessioni caratterizzate da una elevata QoE (Quality Of Experience)
realizzata attraverso: collegamenti ad alta velocita (‘autostrade digitali”)
con QoS garantita e funzioni di Content Delivery, Transparent caching,
WEB and VIDEO optimization.

TAV. 7 Telecom versus OTT: un nuovo modello di interconnessione IP

Infatti, anche il recente pacchetto Ue sul mercato unico delle tlc (in attesa di
approvazione) nell’art. 23 (“Freedom to provide and avail of open Internet access,
and reasonable traffic management”) garantisce per la prima volta la neutralita
della rete, con il divieto di bloccare o rallentare alcuni contenuti a favore di altri,
salvaguardando pero la possibilita per gli operatori attraverso la creazione di
“autostrade digitali” di fornire “servizi specializzati” con elevata QoS.

Tutto cio sara realizzato attraverso: 1) collegamenti ad alta velocita con QoS
garantita e 2) funzioni di Content Delivery, Transparent caching, WEB and VIDEO
optimization. Il trasferimento di dati attraverso queste “autostrade digitali” con
elevata QoE deve essere retribuito da chi invia i dati secondo il principio “Sending
Party Network Pays” (SPNP).

Lo stimolo della domanda e I’Agenda Digitale Europea: obiettivi e grado di
realizzazione.

Abbiamo piu volte sottolineato, nella presente relazione, che tutti gli Operatori di
Telecomunicazioni Europei affermano che non c’eé mercato sufficiente ed economics
favorevoli per sviluppare decisamente le infrastrutture a Banda Ultra Larga. Ed in
effetti la domanda delle famiglie e delle imprese stenta a crescere per i collegamenti
Broadband e stenta a decollare per quelli appunto a Banda Ultra Larga. Leggermente
diversa e la situazione tra gli accessi fissi e quelli mobili.
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Infatti, I'adozione degli accessi Ultra-Broadband mobili & facilitata dalla continua
crescita degli acquisti di Smart Phones, le cui ultime generazioni includono I'accesso
radio 4G LTE, e dagli oneri di copertura che sono stati stabiliti nelle competizioni per
I"acquisto delle frequenze.

Allora uno dei temi rilevanti e quello di incentivare, rendere conveniente o
addirittura prescrivere I'uso delle transazioni, informazioni e dati on line rispetto ai
processi tradizionali soprattutto per la Pubblica Amministrazione.

In questa direzione si muovono sostanzialmente due classi di iniziative: la prima a
livello centrale con lo sviluppo delle Agende Digitali a livello Europeo e Nazionale, Ia
seconda a livello locale con i Piani di Smart Cities fortemente incentivati dai Bandi
del Ministero dell’Innovazione, Universita e Ricerca nel 2012.

L’Agenda Digitale

Come ampliamente noto, all’inizio del recente periodo di crisi ed in risposta a
guesto, I'Europa ha tracciato la strategia 2020 per una crescita del Continente
intelligente, sostenibile ed inclusiva. | target della strategia Europe 2020 sono molto
ambiziosi:

e investire in R&D almeno il 3% del GDP,

e portare al 75% il tasso di occupazione della popolazione,

e aumentare il tasso di laureati al 40% della popolazione,

e produrre il 20% dell’energia con fonti rinnovabili, ridurre i consumi del 20% e
ridurre le emissioni di CO, del 20%,

e ridurre al 10% la percentuale di analfabeti,

e ridurre i poveri del 25%.

Tra i 7 pilastri dell’Agenda (TAV. 8) uno dei principali & stato dedicato alla “Digital
Agenda for Europe” che, nel 2010, ha stabilito i seguenti principi definendo, nel
contempo, alcuni indicatori di controllo dello sviluppo:

1. L'Europa deve essere un Mercato Digitale Unico
a. 1150% della popolazione Europea deve fare acquisti on line entro il 2015
b. I 20% della popolazione Europea dovrebbe fare acquisti on line
all’estero entro il 2015
Il 33% delle PMI dovrebbe acquistare e vendere on line entro il 2015
d. La differenza tra tariffe di roaming e tariffe di terminazione nazionali
deve essere inconsistente entro il 2015.

o
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. L'interoperabilita e gli Standard devono essere la stella polare per lo sviluppo
delle reti e delle applicazioni, per 'utilizzo delle basi di dati e I'adozione delle
applicazioni
. | cittadini Europei devono avere fiducia e sentirsi sicuri nell’'uso delle
tecnologie digitali. Le tematiche di Ciber Security e di Privacy diventano
aspetti cruciali nello sviluppo digitale dell’Europa.
. L'Europa ha bisogno di una Internet Ultra-Broadband perché I'economia
cresca rapidamente, creando posti di lavoro e ricchezza e per consentire ai
cittadini di accedere ai servizi ed alle informazioni che desiderano.
a. Copertura a Banda Larga di Base al 100% della popolazione entro il
2013,
b. Copertura a Banda Larga a 30 Mbit/s per il 100% dei cittadini Europei
entro il 2020,
c. Utilizzo di connessioni a 100 Mbit/s per almeno il 50% delle famiglie
entro il 2020.
. L'era digitale deve garantire in Europa la responsabilizzazione e
I’emancipazione indipendentemente dalle origini e dal ceto sociale di
appartenenza. Lo sviluppo digitale deve essere inclusivo e, a sua volta,
velocizzare l'inclusione.
a. Portare l'utilizzo sistematico di internet al 75% della popolazione entro
il 2015 (60% per le categorie deboli),
b. Dimezzare il numero di persone che non hanno mai usato Internet,
portandolo al 15% entro il 2015.
. L’Europa deve fare dell’ICT una priorita della ricerca e dell’innovazione.
a. Raddoppiare gli investimenti pubblici in ricerca e sviluppo ICT entro il
2013.
. L'Europa deve velocizzare I'adozione generalizzata delle tecnologie ICT con
I'obiettivo di migliorare i servizi pubblici e di far fronte ai grandi temi del
cambiamento climatico e dell’invecchiamento della popolazione.
a. Portare l'utilizzo dell’e-Government al 50% della popolazione entro il
2015,
b. Rendere disponibili in rete tutti i servizi pubblici transfrontalieri entro il
2015,
c. Ridurre il consumo globale di energia per l'illuminazione entro il 2020.
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TAV.8 Agenda Digitale Europea

Dunque il vertice politico Europeo assegna all’Agenda Digitale ed in particolare allo
sviluppo di una Rete a Banda Ultra Larga la massima priorita. Dal 2010, in 10 anni, le
reti Europee dovrebbero trasformarsi da Broadband ad Ultra Broadband (100%
copertura almeno a 30 Mbit/s) e, soprattutto, il 50% delle famiglie (cui come
sottointeso aggiungiamo il 100% delle imprese), dovrebbero aver adottato un
collegamento a 100 Mbit/s.

Non sfugge che, osservando il livello di adozione di oggi, che e gia settembre 2013,
tali obiettivi siano difficilmente raggiungibili se non si innesta una marcia in piu
legata ad una forte ed efficiente iniziativa pubblica a supporto di quella privata ed in
aggiunta non si favorisca un ambiente regolamentare e competitivo in grado di
sostenere gli investimenti di sviluppo, che sono ingenti e che possono essere
effettuati solo da Operatori con capacita finanziarie solide e visione di lungo
periodo.

Infatti, dei 51 provvedimenti monitorati, soltanto 5 sono stati adottati, mentre ben
22 non sono stati emanati nonostante sia scaduto il termine per la loro adozione
(per alcuni, addirittura, da dicembre 2012). Si tratta di un fenomeno tipico
dell’innovazione all’italiana: le leggi contengono petizioni di principio o prevedono
determinati istituti (come, ad esempio, il fascicolo sanitario elettronico) che non
diventano operativi finché non arrivano i decreti attuativi.

Il ritardo nell’attuazione dell’Agenda Digitale ha conseguenze immediate e gravi tra
le quali:
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e |e Pubbliche Amministrazioni non possono completare la transizione dal cartaceo
al digitale (basti pensare alla mancata adozione dei decreti sulle anagrafi e sul
documento digitale);

e i cittadini e le imprese non hanno a disposizione strumenti per un rapporto
telematico con la PA (ad es. pagamenti on line);

e |e imprese non possono investire, in considerazione della cronica incertezza su
standard e regole tecniche.

Lascia ben sperare la nomina di un Commissario all’Agenda Digitale Italiana
ufficializzata pochi mesi fa. Essa & condizione necessaria per l'accelerazione,
purtroppo non sufficiente.

Smart Cities

Sui Piani delle Smart Cities le iniziative sono davvero tante, come € naturale molto
frammentate, ma costituiscono probabilmente la via maestra per incrementare la
domanda di servizi digitali che e alla base dello sviluppo delle nuove reti. Ci
soffermeremo sull'impostazione di tali Piani citando da subito un’iniziativa
pregevolissima, che diventera nel nostro Paese un importante riferimento, che e
qguella dello “Smart City Index” che introduce un ranking tra le citta italiane che,
nell’edizione 2013, vede Bologna, Milano, Roma, Reggio Emilia, Torino e Firenze
nelle posizioni di testa rispetto ai 112 capoluoghi di provincia. Le dimensioni sulle
quali e prioritario puntare sono 11, sette delle quali sono effettivamente tracciate
nello Smart City Index, e precisamente:

1. Broadband - diffusione Banda Larga e Banda Ultra-larga, diffusione hot spot
wifi, presenza e connessione alla Rete Unitaria della Pubblica Amministrazione
Locale e migrazione dei servizi (VolP, ...).

2. Health - prenotazione on line delle visite specialistiche, pagamento on line dei
ticket, refertazione on line, scelta del medico di base on line e possibilita di un
canale di comunicazione via email, aperture e gestione del fascicolo sanitario,
rating e ranking delle strutture sanitarie.

3. Mobility - bigliettazione elettronica, biglietteria on line, monitoraggio tempi
mezzi pubblici, digital travel planner, servizi informativi all’'utenza in mobilita
con indicazione dello stato dinamico di congestione nelle strade, ZTL,
pagamento digitale dei parcheggi, informazioni digitali sui parcheggi
disponibili, auto elettriche nel car sharing, auto elettriche nella flotta
comunale, diffusione auto elettriche e colonnine di ricarica, flotte e
piattaforma on line per car sharing, car pooling, bike sharing.

4. Education - presenza di PC (rapporto PC / alunni), presenza LIM (rapporto LIM
/ classi, rapporto LIM / alunni, rapporto LIM fisse / LIM mobile), collegamento
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delle aule ad internet veloce tramite LAN e wifi, telepresenza alle lezioni per
alunni in malattia, presentazione delle pagelle e del registro di classe on line,
rapporto scuola, docenti, famiglie ed alunni on line, contenuti didattici on line,
libri scolastici digitali.

5. Security - indice di criminalita diffusa; furti e rapine meno gravi (numero per
mille abitanti); presenza di strumenti di monitoraggio, di facilita e
tempestivita di richiesta di intervento e di localizzazione.

6. Turismo - esercizi ricettivi per 1000 abitanti, capacita di attrazione dei
consumi turistici [presenze (italiani e stranieri) nel complesso degli esercizi
ricettivi (giornate per abitante)].

7. Cultura - spese in conto capitale per funzioni relative alla cultura ed ai beni
culturali per abitante, assorbimento libri (percentuale di libri venduti in
provincia rispetto alla rilevanza demografica provinciale sul totale nazionale),
sale cinema ogni 100mila abitanti, numero istituzioni e beni culturali per 1000
abitanti, partecipazione a spettacoli per 100mila abitanti
(ingressi/popolazione).

8. Energia ed Efficienza Energetica - fotovoltaico, eolico, idroelettrico; smart
building: consumo di energia elettrica per uso domestico pro capite
(differenziale rispetto anno precedente), consumo di gas metano per uso
domestico e riscaldamento pro capite (differenziale rispetto anno
precedente), presenza del teleriscaldamento; smart lighting: presenza di
politiche locali per l'illuminazione pubblica, tipologia di tecnologie installate,
presenza di sistemi di regolazione e controllo del flusso.

9. Ambiente (risorse naturali)- gestione dei rifiuti: raccolta differenziata
rispetto al totale, raccolta differenziata per abitante, popolazione servita da
raccolta differenziata; gestione delle acque: popolazione connessa a impianti
di depurazione, consumo di acqua per uso domestico, livello di dispersione di
acqua nella rete; qualita dell’aria: numero di centraline di monitoraggio
rispetto alla dimensione della citta, numero massimo di giorni di superamento
dei limiti di inquinamento PM10.

10.Government: servizi anagrafici e cambi di residenza on line, servizi per la
fiscalita locale e pagamento on line dei tributi, Open Data ( progetti, portale e
Data Set), telelavoro del personale del comune e degli Enti pubblici comunali,
richieste e pubblicazione dei permessi on line per ristrutturazioni edilizie.

11.Lavoro - tasso di occupazione, tasso di disoccupazione, numero contribuenti
collaboratori >40 anni/cococo, differenza fra tasso di attivita maschile e
femminile, tasso di attivita.

Dall’analisi di dettaglio dei principali indicatori di Smart City si deduce agevolmente
che incrementare i servizi e le informazioni fruibili in rete, incrementare 'uso del
digitale nei servizi incentivandolo e/o prescrivendolo (in alcuni casi rendendolo

31



come unica possibilita disponibile), incrementare il riuso delle migliori esperienze
ed applicazioni di Smart City contribuisce in modo determinante alla crescita della
domanda di collegamenti a Banda Larga ed a Banda Ultra Larga.

Anche per quanto riguarda le imprese, diverse sono le azioni per incentivare la
domanda. Particolarmente rilevanti risultano I'e-Commerce e I'e-payment. L'e-
commerce & un settore dell’economia che rappresenta un potenziale straordinario
di crescita per le nostre imprese e per il paese.

Infatti, ogni euro speso online trascina con se molteplici effetti positivi:

e Le imprese che investono su questo canale crescono piu in fretta, migliorano
la redditivita, aumentano le proprie quote di vendita sui mercati
internazionali, trasformano i propri processi produttivi e gestionali per fare
fronte ai nuovi bisogni dei clienti digitalizzati.

e Cresce I'occupazione diretta ed indiretta con nuove professionalita e con una
occupazione intellettuale di alto livello che consente di dare una risposta
adeguata alla domanda di impiego da parte dei nostri giovani laureati. Si stima
che gia oggi I'e-Commerce abbia dato occupazione ad almeno 30.000 giovani
laureati in economia, ingegneria, informatica e materie legali e umanistiche.

e Tutto lindotto viene spinto al rinnovamento ed allo sviluppo di nuove
iniziative e start up. La logistica si rinnova per permettere la consegna, il
tracciamento e la gestione dei resi di pacchi per singolo cliente rispetto alla
gestione storica che comportava una logistica per bancali orientati al retail
con una domanda di servizi e di tempestivita molto inferiore.

Inoltre, In tutti i paesi occidentali la forte diffusione dei pagamenti evoluti da parte
delle PA e delle imprese ha creato un effetto positivo nei comportamenti dei
cittadini facendo superare quella diffidenza, che in Italia € molto radicata, nell’uso
degli strumenti di e-payment che sono entrati in una fase di rivoluzione epocale.
Wallet, sistemi di pagamenti basati sul’lhome banking, sfruttamento di tutte le
nuove opzioni tecnologiche rese disponibili dagli smartphone quali I’'NFC e i codici
QR.

Razionali tecnici ed economici per la creazione di una Societa della Rete di
Accesso in Italia.

Caratteristiche della rete di accesso
La rete di accesso in Italia & quasi esclusivamente di proprieta di Telecom Italia ed &
utilizzata da tutti gli operatori sul mercato.
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Le principali caratteristiche sono:

e 21 milioni di linee fisse attive (che stanno decrescendo al ritmo di 600.000
linee I'anno fondamentalmente per sostituzione fisso-mobile). Il numero di
linee potenzialmente attivabili in rete € molto piu alto.

e 575.000 chilometri di tracciato dei cavi in rame in rete di accesso la meta dei
quali in posa aerea sostenuti da 9 milioni di pali in legno.

e 22.000 chilometri di tracciato di cavi in fibra ottica in rete di accesso. Tali cavi
sono attestati da un lato a 10.400 centrali locali ove si trovano altrettanti
permutatori (Main Distribution Frame) dall’altro a 145.000 armadi ripartilinea
(Street Cabinet) che separano la rete primaria dalla rete secondaria ed un
tempo rendevano flessibile la realizzazione della rete primaria (secondo
esigenze della clientela) rispetto alla rete secondaria sviluppata a saturazione.

Dal punto di vista dell’'uso della rete di accesso per servizi di rete fissa e mobile le
principali quantita sono:

e 13 milioni di linee Broadband sul totale di 21 milioni. Tale numero, ormai da
due anni, € quasi stazionario. La differenza, circa 7 milioni di linee,
consentono esclusivamente servizi di telefonia di base. L'ARPU dei servizi
broadband e oggi leggermente inferiore a 20 €/mese.

e |'utilizzo per rete mobile riguarda i collegamenti di parte delle 60.000 stazioni
radio base che oggi esistono sul territorio nazionale (collegamenti di
backhauling). Ciascuna antenna é collegata con piu linee in parallelo in modo
da ottenere la velocita richiesta dal traffico della cella radio in oggetto.

Quale perimetro per la societa della rete di accesso

Lo scorso 31 Maggio 2013 il Consiglio di Amministrazione di Telecom Italia ha
deliberato di approvare il progetto di societarizzazione della rete di accesso. Il
comunicato stampa relativo a tale delibera indica che nella nuova societa
confluiranno attivita e risorse relative allo sviluppo e alla gestione della rete di
accesso passiva, sia in rame sia in fibra, nonché alla componente attiva della fibra
rappresentata da OLT (Optical Line Termination) e Cabinet. Il nuovo soggetto
garantira a tutti gli operatori (Operatori Alternativi e Telecom Italia) I'accesso alla
rete fissa, applicando il modello di parita di trattamento denominato a livello
europeo di “Equivalence of Input” (Eol). | servizi offerti dalla nuova societa a tutti gli
operatori comprenderanno, tra I'altro, 'Unbundling del Local Loop (ULL) e il Virtual
Unbundling Local Access (VULA) per le reti di nuova generazione basate su
architetture FTTCab e FTTH.
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Una decisione importante che non ha al momento precedenti sul mercato delle
Telecomunicazioni mondiali e che certamente influira, qualora venisse
effettivamente realizzato lo scorporo, sullo scenario di mercato Italiano ed Europeo,
sull’assetto regolamentare e sulle politiche di sviluppo delle reti Ultra Broadband di
nuova generazione.

Nella presente relazione si discuteranno le varie opzioni di perimetro tecnico di
scorporo (in breve “perimetro”), a partire dal perimetro deliberato dal CdA di
Telecom, in funzione dei servizi regolatori erogati dalla nuova societa ed in funzione
delle evoluzioni delle tecnologie e delle architetture di rete cosi come discusse nei
precedenti paragrafi ed infine in funzione delle emergenti strategie di network
sharing oggi in crescita anche nel competitivo settore dei servizi e delle reti mobili.

Il perimetro deliberato dal CdA e costituito dalla rete di distribuzione passiva in
rame ed in fibra ottica, dai permutatori di centrale sui quali sono terminati i cavi
della rete di distribuzione ed i relativi locali ove essi sono ubicati, gli armadi
ripartilinea istallati sui marciapiedi ed i seguenti due elementi attivi propri delle reti
FTTC ed FTTH: gli ONU e gli OLT (comprensivo del router di terminazione dei
collegamenti VULA). Questo & il “perimetro base” dello scorporo.

In base a tale perimetro la nuova societa fornirebbe con asset completamente
propri i seguenti servizi regolatori: ULL e VULA.

Nel caso in cui Telecom lItalia ritenga di assegnare alla nuova societa il rapporto con
gli OLO (e con TI stessa) per la vendita di tutti i servizi regolamentati per la
stragrande maggioranza di questi la nuova societa deve a sua volta acquistare delle
componenti di servizio da Telecom ltalia stessa. Nel caso in cui, invece, non fosse
assegnato alla nuova societa tale ruolo di unica interfaccia, gli Operatori Alternativi
si troverebbero ad interagire, magari per lo stesso servizio, con due entita differenti.

Una prima alternativa & quella di allocare anche i DSLAM (ossia gli elementi di rete
che realizzano i servizi Broadband di rete fissa oggi utilizzati da 13 milioni di famiglie)
nel perimetro. In tal modo anche i servizi wholesale su rete broadband (bitstream
locale) potranno essere offerti totalmente con infrastrutture e risorse della nuova
societa. Questa alternativa € migliore della precedente per il fatto che risulta
possibile gestire la migrazione tra le tecnologie Broadband e le tecnologie Ultra
Broadband in modo ottimizzato con una regia unica a beneficio di efficienza dei
processi e qualita al cliente finale.

Una seconda alternativa riguarda le infrastrutture e le reti passive tra centrali a
livello metropolitano ed a livello regionale. Il ragionamento qui muove dal fatto, gia
commentato in precedenza, che il passaggio dalle reti a Banda Larga alle reti BUL,
che si basa sulle reti passive ottiche in rete di accesso, diminuisce in modo
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significativo il numero delle centrali locali necessarie in quanto i collegamenti ottici
nelle reti PON, come abbiamo visto in dettaglio, possono avere lunghezza di 20 km
contro i 2 km circa delle reti in rame. Cio significa che da una rete di 10.400 centrali
locali si tende ad una rete con meno di 2.000 centrali locali e dunque cio che oggi €
rete di giunzione tra centrali locali, in ambito metropolitano e regionale, domani
sara inclusa nell’accesso (lo abbiamo chiamato “accesso esteso”). Allocare oggi nel
perimetro della nuova societa la rete di giunzione ottica passiva tra le centrali locali
consente di pianificare ed eseguire con maggiore efficacia, ottimizzazione ed
economicita la profonda trasformazione strutturale che avverra nelle nuove reti.

Infine una terza alternativa riguarda i siti per le antenne radiomobili ed in
prospettiva le antenne stesse sia in termini di impianti relativi a celle macroscopiche
sia per le small cells. Sui siti radio ci sono molti esempi di Tower Companies che
agiscono gestendo per tutti gli operatori mobili del mercato tali infrastrutture ed
affittando spazi per antenne ed apparati. Nel nostro paese dove da molti anni c’e
una fortissima competizione tra operatori radiomobili |la copertura radio, e quindi i
siti, sono stati considerati, non a torto, dei fattori distintivi e competitivi di notevole
rilievo. Oggi, come si e gia avuto modo di discutere, la pressione su ricavi e margini
che sta impegnando tutti gli Operatori di Telecomunicazioni, ed anche quelli mobili,
suggerisce strategie di condivisione di investimenti e costi per lo sviluppo
dell’accesso mobile tramite modalita di Site Sharing e RAN Sharing.

In definitiva esistono almeno tre ulteriori segmenti di rete che possono essere
analizzati per includerli nel perimetro della nuova societa (TAV. 9).

e iDSLAM

e le infrastrutture ed i cavi ottici della rete di giunzione Metropolitana e
Regionale

e isiti Radio
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TAV.9 Rete di Accesso: opzioni per lo scorporo

La valutazione, che muove esclusivamente su motivazioni regolatorie e tecniche,
porta a giudicare come positive le eventuali decisioni nel senso di una inclusione dei
suddetti segmenti nel perimetro base oggi indicato da Telecom ltalia.

I razionali economici per lo sviluppo delle NGAN

Nel corso di questi ultimi anni si sono moltiplicate le analisi tecniche ed economiche
relative ai piani di sviluppo della rete NGAN. Cio e avvenuto anche in ltalia, solo per
ricordare alcune iniziative istituzionali rilevanti: le iniziative ISBUL di AGCOM (2009 -
2010)", il Rapporto CAIO, le conclusioni del “Tavolo Operatori — Ministero dello
Sviluppo Economico sulle NGAN” del Ministero dello sviluppo Economico (2009 -
2010)" ed infine il Progetto Strategico per I’Agenda Digitale Italiana che ha coinvolto
diversi Ministeri nel 2012.

Quest’ultimo Progetto ha consentito oggi di avviare dei bandi di gara per
I'infrastruttura a Banda Ultra larga nelle “aree bianche” rispetto alle iniziative NGAN
degli Operatori di Telecomunicazioni mettendo a gara circa 380 milioni di euro nelle
regioni Campania, Basilicata, Sicilia, Calabria e Molise per i migliori progetti di
infrastruttura mista FTTC — FTTH dei rispettivi territori. Il primo di tali bandi, quello
della Campania, proprio in questi giorni vedra la consegna dei progetti da parte degli

" “Infrastrutture e servizi a Banda Larga ed Ultra Larga. Presentazione della ricerca, executive summary e sintesi dei
risultati” sviluppato nell’ambito del Programma AGCOM ISBUL coordinato da Fulvio Ananasso la cui presentazione dei
risultati finali per il lavoro del 2009 e 2010 e avvenuta a Febbraio 2011.

B Rapporto CAIO “Portare I'ltalia verso la leadership europea nella banda larga”.

Considerazioni sulle opzioni di politica industriale” di Francesco Caio la cui presentazione dei risultati € avvenuta il 12
Marzo 2009.
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Operatori interessati. Il finanziamento a fondo perduto delle opere infrastrutturali in
tali aree e al 70% tra investimenti e costi operativi in un intervallo di 4 anni.

Questo modello € senza dubbio positivo e dovrebbe essere confermato anche nella
prossima fase di definizione ed utilizzo dei fondi strutturali del Programma Quadro
“Horizon”. Se cio fosse effettivamente realizzato e se le iniziative di stimolo della
domanda sintetizzate nel paragrafo dedicato all’Agenda Digitale Europea venissero
davvero attuate e se quindi potessimo contare su una dinamica di utilizzo delle linee
BUL pari a quella indicata dalla stessa Agenda Digitale Europea ossia 50% di
adozione di servizi a 100 Mbit/s e complemento a 100% a 30 Mbit/s, & possibile
simulare i razionali economici per avviare uno sviluppo infrastrutturale significativo
che sarebbe, come gia ricordato, a fattor comune sia per lo sviluppo dei servizi 4G
mobili, per quelli BUL fissi e per la Televisione Via Cavo in Italia (che come & noto
oggi non ha sostanzialmente un’infrastruttura disponibile).

In questa relazione si presenta una simulazione molto generale e molto semplificata
degli economics che consentirebbero alla nuova societa di sviluppare una NGAN a
fattor comune tra mobile, fisso e televisione via cavo. Tale simulazione non ha
velleita di orientare eventuali investitori ma si pone come un contributo al dibattito
in corso.

La simulazione parte dalla necessita di servire 30 milioni di unita immobiliari'® al
2020 con accessi BUL con tre tecnologie: solo mobile (LTE) per un terzo, FTTC per un
terzo e FTTH per il rimanente terzo. Questa ripartizione soddisfa i requisiti
dell’Agenda Digitale in quanto gli accessi a 100 Mbit/s possono essere realizzati sia
in tecnologia FTTH che in tecnologia LTE. Si suppone inoltre che al 2020 l'intera rete
mobile sara in copertura LTE (e tutte le linee fisse in copertura FTTC).

Le infrastrutture necessarie saranno:

e 100.000 eNODE B LTE di cui almeno il 50% connessi in fibra ottica
e 20 milioni di linee in copertura FTTC (con circa 3,5 milioni di attivazioni FTTC)
e 7 milioni dilinee in copertura FTTH (con circa 4 milioni di attivazioni FTTH).

Si considera il perimetro base cosi come indicato nel precedente paragrafo, si
considerano gli attuali prezzi regolatori per i servizi di accesso ed una verosimile loro
evoluzione ed infine si considerano gli investimenti unitari a 300 €/linea attivata per
FTTC e 1000 €/linea attivata per FTTH.

16 L’Agenzia delle Entrate pubblica periodicamente i dati dello “stock immobiliare” in Italia indicando un numero di
Unita Immobiliari pari a 37,7 milioni suddivisi in 33 milioni di abitazioni (appartenenti a persone fisiche e non) e 4,7
milioni di unita immobiliari non residenziali (ossia in uso affari).
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Tralasciando i passaggi intermedi si ottiene la seguente evoluzione di Ricavi, EBITDA

e CAPEX per ciascun anno dal 2014 al 2020 espressi in milioni di Euro.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ricavi 3,8 4,0 4,2 4,4 4,7 5,0 5,3
Ebitda 1,9 2,0 2,2 2,3 2,5 2,8 3,0
Capex 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7

Si osserva che I'EBITDA percentuale sui ricavi cresce dal 50% del 2014 al 57% del
2020 con un investimento annuo che si mantiene nell’intorno di 1600 M€ I'anno per
tutta la durata della simulazione di Piano.

Quindi l'investimento totale e di circa 11 miliardi di € fino al 2020. Negli anni
successivi l'investimento in FTTH proseguirebbe per raggiungere gli obiettivi
dell’Agenda Digitale (sebbene alcuni anni piu tardi del previsto).

Applicando alla simulazione presentata un WACC del 7,5% ed un GROWTH rate del
2,5% e simulando i flussi di cassa con il valore EBITDA — CAPEX scontato per |'effetto
di tassazione, si ottiene un soggetto con un valore di 15 miliardi di €. In grado di
sostenere una non banale porzione di indebitamento.

Da considerare infine che gli investimenti sono sempre autofinanziati grazie ai ricavi
e margini conseguenti, nei primi anni, alla vendita degli accessi in rete tradizionale.
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Conclusioni

Il ruolo del segmento di rete di accesso € sempre piu a fattor comune alle reti
Mobili, Fisse e TV via cavo. La parte piu rilevante degli investimenti delle nuove reti
e appunto nell’accesso che, in prospettiva, sara difficilmente duplicabile ed
assumera il ruolo di un’infrastruttura naturale come la rete di distribuzione elettrica,
la rete di distribuzione del gas, la rete ferroviaria ad alta velocita. In tale scenario di
unicita della rete di accesso, di auspicabile evoluzione dell’approccio regolamentare
verso un maggiore incentivo per lo sviluppo e di progressiva crescita della domanda
spinta dall’iniziativa dell’lAgenda Digitale, l'investimento per lo sviluppo delle
infrastrutture di reti di nuova generazione ha un ritorno interessante pero nel lungo
termine.

Le Reti di Telecomunicazioni e le Reti Internet convergeranno e saranno
indistinguibili. Dovremo decidere di generalizzare anche ai servizi nati su Internet i
principi di interoperabilita, neutralita, privacy, billing e diritto d’autore. Non deve piu
esistere la differenza di regole per Operatori di Telecomunicazioni ed Over The Top a
parita di servizio erogato. Finché tale allineamento non sara realizzato avremo
maggiori difficolta nello sviluppo delle nuove infrastrutture di rete Ultra-broadband.

L'insieme delle azioni necessarie per uno sviluppo intelligente, sostenibile ed
inclusivo in Europa comprende quelle relative all’Agenda Digitale che, a sua volta,
include azioni per lo sviluppo di un Mercato Digitale Unico, per lo sviluppo della
domanda (e dunque dell’'uso dei servizi e delle tecnologie digitali) e per lo sviluppo
delle infrastrutture digitali (le reti) a prova di futuro. Lo sviluppo delle reti NGAN é&
essenziale per I’Agenda Digitale e tale evoluzione ha un impatto economico
rilevante sia per le risorse necessarie allo sviluppo NGAN stesso e sia per I'impatto
sui grandi temi (e limiti) dello sviluppo del sistema Paese: 'ambiente e I'energia, la
sanita e I'assistenza, la sicurezza e I'educazione.

Lo sviluppo delle reti a Banda Ultra Larga, inquadrato all’interno della realizzazione
degli obiettivi dell’Agenda Digitale, e fondamentale per la competitivita dell’Europa
e con essa dell’ltalia. Per la situazione descritta relativa alla decrescente
profittabilita degli Operatori di Telecomunicazioni e dunque della loro impossibilita a
farsi carico di uno sviluppo con tempi di ritorno degli investimenti sicuramente
posizionati oltre i dieci anni, lo sviluppo delle infrastrutture della rete di accesso di
nuova generazione richiede l'intervento pubblico.

La societarizzazione della rete di accesso e l'ingresso in essa di capitale pubblico a
fronte di un piano di sviluppo della NGAN e oggi la soluzione da preferire. Il
perimetro di separazione e funzione dei servizi wholesale che si ritiene opportuno
offrire a parita di input al mercato, tale perimetro dovrebbe contenere tutte le
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infrastrutture passive della rete di distribuzione in rame ed in fibra ottica, gli
elementi attivi di accesso delle reti Broadband (DSLAM) ed Ultra-broadband (ONU-
OLT) ed infine dovrebbero essere attentamente considerate le infrastrutture passive
delle reti di giunzione a livello metropolitano e regionale. Il perimetro puo (e deve)
essere aggiornato nel tempo in funzione dell’evoluzione dell’accesso ottico.
L’Architettura target della rete di accesso € un mix tra FTTH, per le aree piu dense, e
la FTTN (Cab + Antenne delle reti LTE), per le aree meno dense.

Il soggetto risultante dall’operazione di societarizzazione, in quanto impegnato in un
veloce sviluppo delle infrastrutture a Banda Ultra Larga'’, potrebbe arrivare ad un
valore di 15 miliardi di €, con un EBITDA superiore ai 2,5 miliardi, in grado, quindi, di
sostenere un piano di investimenti dell’ordine di grandezza di 11 miliardi tra il 2014
ed il 2020. | ricavi ed i margini della societa sono dovuti, nei primi anni, alla vendita
degli accessi in rete tradizionale e, successivamente, alla vendita degli accessi BUL e
del backhauling per il collegamento in fibra delle antenne LTE per tutte le reti
operanti in Italia.

Stefano Pileri
Amministratore Delegato ITALTEL

23 Settembre 2013

La simulazione di valorizzazione fatta non considera un soggetto solo basato sulla sola vendita dei servizi tradizionali
in rame ma trae vantaggio dall’accelerazione dello sviluppo NGAN e dalle azioni di stimolo conseguenti all’azione
dell’Agenda Digitale.
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