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Agenda

5G

• Mercado

• Arquitetura

• O papel das redes IP
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Processo de Padronização 5G

2017 2018 2019 2020 2021

3GPP R16

Rádio

• NR em banda não-licenciada

• IOT Industrial (TSN)

• Posicionamento preciso

Core

• Slice: Gerência/Autenticação

• Analytics de rede

• Core privado e hosting neutro

• Integração Cable/DSL

• Time Sensitive Network (TSN)

3GPP R15

Rádio

• NR NSA

• NR SA

• Wide BW  (~400 MHz)

• Wide Freq Range (até 28GHz)

Core

• NSA Core

• SA Core

• Cloud “friendly” (SBI)

• NaaS (Slicing)

• MEC (Multi-Access Edge 
Compute)

• Suporte a Múltiplos Acessos

3GPP R17 (Escopo)

• Novas Verticais

• Medicina

• Ferrovias

• Rastreabilidade de bens

• Conteúdo de satélites
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Países com operadoras investindo em 5G

Source: GSA, August 2019. Powered by Bing © GeoNames, HERE, MSFT, Wikipedia
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Revolução:
Serviços e Rede

Evolução:
Radio e Voz/Dados

Sucesso no 5G requer transformação nas 
operadoras

2G

Voz

3G

Dados

4G

Video

Inovação

Não-linearLinear: Clientes + Dados = Receita

Receita

5G
Experiências

10GBps
Pico de taxa 

de transferência

5ms
Latência

1M por  km2

Densidade de 
dispositivos

10TBps
por km2
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Abordagem tradicional Nova abordagem (5G)

Transformação Digital das operadoras com 5G

Lentos, Rígidos Ágeis, Auto-atendimentoServiços

Silos Automatizados, UnificadosOSS/Suporte

Monolítico, Fechado Aberto, virtualizadoSistema de Rádio 

Legada, Rígida SDN, “Cloud Native”Arquitetura

Conectividade ExperiênciaModelo de Negócio

NOC Tradicional, Manual CloudOps, AutomatizadaOperação
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Como é definida a rede 5G?
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5G

Casos de uso

TecnologiasArquitetura

• eMBB (Banda Larga)
• URLL (Baixa latência, aplic. críticas)
• mMTC (IoT massivo)

• Novo Radio (NR)
• Novo Core
• Segment Routing
• SDN/NFV
• Automação
• Outras...

• MEC/Distribuída 
(Core, Serviços, 
Conteúdo)

• Rede convergente
• Micro-serviços
• Outras...
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Segurança

Requisitos de rede para o 5G
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Baixa Latência Alta Escala Alta Disponibilidade
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Network Slicing
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Requisitos de rede para o 5G
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• Mover conteúdo e aplicações para próximo do usuário
• Conectar o usuário com o conteúdo/aplicação mais próximo na rede
• Definir políticas de rede com métricas latência
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Baixa Latência



© 2018  Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.   Cisco Confidential

Requisitos de rede para o 5G
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• Número de dispositivos e capilaridade da rede
• Capacidade (múltiplos Tbps)
• Operação ágil de milhares de elementos de rede
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Alta Escala
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Requisitos de rede para o 5G
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• 99,999% de disponibilidade para serviços críticos
• Arquitetura redundante e menor tempo de resposta a falhas
• Evitar risco compartilhado, automatizar, definição de políticas/intenção
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Alta Disponibilidade
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Requisitos de rede para o 5G
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• Segmentação de serviços, usuários e aplicações
• Controle de acesso, identificação de ataques, filtros de tráfego
• Cadeia de confiança: validar a integridade de HW e SW
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Segurança
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Requisitos de rede para o 5G
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• Rede como serviço (NaaS, Redes Privadas, VPNs)
• Segmentos de rede otimizados para aplicações 

(latência, segurança, performance)
• Recursos dedicados ou compartilhados (transporte e funções de rede)
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Network Slicing
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Demandas de Transporte no 5G

Fronthaul Midhaul Backhaul

Midhaul

Backhaul

RRU + *BBU

Mobile 
Core

RRH + DU

RRH 

Backhaul
Mobile 
Core

vCU

vDU/DU
Mobile 
Core

vCU

Fronthaul Backhaul

RRH 

Mobile 
Core

vDU+vCU

D-RAN

C-RAN

C-RAN

C-RAN

CU-Central Unit

DU-Distributed Unit

BBU = CU +DU

RRH-Remote Radio Head

Objetivo: Multiplexação eficiente
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Arquitetura e Sistemas 5G

Desmembramento

Virtualização

Rede Convergente

AutomaçãoNovo Radio

5 Pilares da rede 5G

5G NR

Aplicáveis também as redes 4G/LTE
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Evolução da rede 4G com virtualização 

B/H

EPC

Acesso/Rádio Transporte Core + Cloud Serviços

A
ss

in
a
n
te

s
E
m

p
re

sa
ri
a
l

Mercado

B/H: Mobile Backhaul
vEPC: Virtualized Evolved Packet Core

vEPC
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CUPS e Novo Core Móvel 5G

B/H

CUPS vEPCNGC

Automação e Orquestração

Plataforma Telco Cloud Comum

Acesso/Rádio Transporte Core + Cloud Serviços

A
ss

in
a
n
te

s
E
m

p
re

sa
ri
a
l

Mercado

B/H: Mobile Backhaul
CUPS: Control/User Plane Separation
NGC: Next Generation Core
vEPC: Virtualized Evolved Packet Core 17
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Rede de transporte convergente e programável

B/H

CUPS vEPCNGC

F/H M/H

Rede de Transporte Programável (APIs), Definida por SW (SDN) 

Acesso/Rádio Transporte Core + Cloud Serviços

A
ss

in
a
n
te

s
E
m

p
re

sa
ri
a
l

Mercado

CUPS: Control/User Plane Separation
NGC: Next Generation Core
vEPC: Virtualized Evolved Packet Core

F/H: Fronthaul
M/H: Midhaul
B/H: Backhaul

Plataforma Telco Cloud Comum

Automação e Orquestração
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Virtualização na rede de acesso 5G (RAN)

B/H

CUPS vEPCNGC

F/H M/H

CUPS

MEC

RAN vDU

RAN vCU

RAN vDU

RAN vCU

Rede de Transporte Programável (APIs), Definida por SW (SDN) 

Plataforma Telco Cloud Comum e Distribuída

Orquestração de serviços fim a fim

Acesso/Rádio Transporte Core + Cloud Serviços

A
ss

in
a
n
te

s
E
m

p
re

sa
ri
a
l

Mercado

CUPS: Control/User Plane Separation
NGC: Next Generation Core
vEPC: Virtualized Evolved Packet Core

F/H: Fronthaul
M/H: Midhaul
B/H: Backhaul

RAN: Radio Access Network
vCU: Virtualized Central Unit
vDU: Virtualized Distributed Unit

MEC: Multi-access Edge Compute
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Construindo uma rede móvel definida por software

F/H B/HM/H

Far Edge Edge

Edge WAN Data Center

Planos de Controle & Políticas, 
Serviços Centralizados

Plano do usuário, 
Apps MEC

vRAN
Apps (opcionais)

On-Prem 
MEC

API

vBranch

Network Slices

CDC

Plataforma “Telco Cloud” Comum e Distribuída

Orquestração de serviços fim-a-fim

© 2019  Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

F/H: Fronthaul
M/H: Midhaul
B/H: Backhaul

Rede de Transporte Programável (APIs), Definida por SW (SDN) 
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As redes IP são peças chave para o 5G
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• Banda e escala (Multiplexação estatística)

• Baixa latência, sincronismo com precisão

• Múltiplas classes de serviço

• Segmentação / Network Slicing

• Transporte e serviços

• Maior eficiência operacional

• Simplicidade

• Maior confiabilidade

Redes 
IP/MPLS 
entregam

21
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Evolução das Redes IP/MPLS

Serviços

Transporte

BGP

T-LDP

BGP-LU

RSVP-TE

MPLS LDP

IGP

IP/MPLS

Unified MPLS
Segment Routing

MPLS 

Serviços

Transporte

Overlay

T-LDP

IGP/SR

IP/MPLS

BGP

SR-PCE

SDN

Segment Routing 
IPv6 (SRv6)

Serviços

Transporte

Overlay

IGP

IPv6/SR

BGP

SR-PCE

SDN

Futuro

• Serviços fim-a-fim, sem 
“emendas”

• Rede multi-serviços, menos 
pontos de configuração

• Convergência rápida: Remote 
LFA e BGP PIC

• Roteamento simplificado, menos 
protocolos

• Plano de controle distribuído com 
controle centralizado (SR-PCE)

• Intenção de configuração traduzida 
em políticas (SR Policies)

• Mais simplificação com IPv6 –
sumarização, agregação

• Ideal para “Services Chaining” em 
NFV
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• Engenharia de tráfego mais simples (SR-PCE, 
Controladoras SDN)

• Roteamento otimizado (Auto “steering” de tráfego)

• Múltiplas topologias lógicas (FlexAlgo)

• Otimização de “Network Slices” – ex. latência, banda 
disponível, custo

• Balanceamento de tráfego (ECMP)

• Escala

• Número de “Network Slices” – centenas, milhares

• Dezenas ou centenas de milhares de nós 

Segment Routing para 5G
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O valor de uma rede IP/MPLS com SR para o 5G

Rede convergente

Compartilhada entre 
diferentes clientes, 
serviços e tecnologias 
(Fixo e Wireless)

Uma tecnologia  
Fim-a-fim: SR e 
BGP VPN, simples 
e flexível

Aberta, programável, 
definida por software: 

NC/YANG, SR-PCE, 
Automação e 
Orquestração

60% CapEx 66% OpEx 75% Instalação

https://www.segment-routing.net/images/ACG_Segment_Routing_201808.pdf

https://www.acgcc.com/wp-content/uploads/2019/05/ACG-5G-Ready-TCO-2019.pdf
Fontes:

24

87% Operação

Potencial de economia de uma rede convergente com SR:

https://www.segment-routing.net/images/ACG_Segment_Routing_201808.pdf
https://www.acgcc.com/wp-content/uploads/2019/05/ACG-5G-Ready-TCO-2019.pdf
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Objetivo: Automatizar a criação fim a fim de 
redes otimizadas para aplicações (Network Slices) 

SR com engenharia de tráfego para 
Network Slices
SR para definição de serviços

Virtualização de serviços de 
rede
Computação distribuída (NFVI)

Automação e orquestração 
Cross-domínio

CoreAgregação

Regional DC

Local DC

mMTC Slice

Internet eMBB Slice

Service Chaining

Smart
City/IOT

AR/VR/ 
Gaming

Aplicacões 
Corporativas

Aplicacões 
Colaboração

Segurança

Local/Edge DC

5G CN – Rede Core 
DC Central

Ent

HQ/DC

Private ENT uRLLC Slice

Automação fim a fim

AcessoRAN

© 2019  Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

25

Potencial Redução de tempo*:  
• Ativação de clientes: 78%
• Mudanças, adições e alterações de serviços: 80%                   *Fonte: ACG
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Exemplo Real de Operadora – JIO (Índia)

• Maior rede IP/MPLS no mundo2

• Rede com >150 mil roteadores (2018), expectativa de 
chegar a ~250 mil roteadores

• Rede desenhada para automação

• Solução de automação de redes Cisco1,3

• Impacto4:

Referências:
* Cisco estimates
1. https://blogs.cisco.com/news/cisco-and-reliance-jio-recognized-as-best-of-the-best-at-mobile-world-congress
2. https://www.jio.com
3. https://www.cisco.com/c/m/en_us/network-intelligence/service-provider/digital-transformation/reliance-jio-digitizing.html?dtid=osscdc000283
4. https://www.cisco.com/c/m/en_us/network-intelligence/service-provider/digital-transformation/reliance-jio-accelerates.html

Serviços JIO2

1,5GB /dia ~USD 3/mês

3GB /dia ~USD 5/mês

Incluido no pacote:
Chamadas de voz grátis
Apps JIO:

Música, Video, 
Notícias,Mensagens, Publicações, 
Revistas, Armazenamento na 
Nuvem, VoLTE, Serviços 
Financeiros, Segurança, WiFi, 
Clube de Saúde
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Any Service, Anywhere

End-to-End Automation and Orchestration

F/H

1000’s Far Edge ~10’s Edge Central DCs

Programmable Infrastructure, software-defined infrastructure

Distributed and Common Telco Cloud Platform

Hybrid
CloudEdge Mobile Edge Compute Core Services

Exemplo real de operadora no Japão

User Plane, MEC vEPC +
Centralized Services

OSS and Assurance

vRAN
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Arquitetura 5G
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Aplicações e Conteúdo
Distribuídos

Acesso Agnóstico

5G Core e Edge
Virtualizado, DistribuídoNuvem da Operadora

Múltiplos Serviços e 
Clientes

SegurançaBaixa Latência Alta Escala Alta Disponibilidade Network Slicing



Conclusão
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Rede de transporte
convergente IP/MPLS

fim a fim
(SR ou SRv6)

Network Slices
sobre EVPNs

(ou VPNs) com 
SLAs otimizados

APIs abertas, Automação, Orquestração 

As redes IP tem um papel fundamental no 5G: 

Escala e eficiência das redes IP/MPLS, 
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Mais informações: www.cisco.com/go/5g




