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Processo de Padronizacao 5G

2017 2018 2019 2020 2021

3GPP R15
Radio

« Wide Freq Range (até 28GHz)

NR NSA
NR SA
Wide BW (~400 MHz)

Core

NSA Core

SA Core

Cloud “friendly” (SBI)
NaaS (Slicing)

MEC (Multi-Access Edge
Compute)

Suporte a Mdltiplos Acessos

3GPPR16
Radio

L]

NR em banda nao-licenciada
|OT Industrial (TSN)
Posicionamento preciso

Core

Slice: Geréncia/Autenticacao
Analytics de rede

Core privado e hosting neutro
Integragao Cable/DSL

Time Sensitive Network (TSN)

3GPP R17 (Escopo)

Novas Verticais
Medicina

Ferrovias
Rastreabilidade de bens
Conteudo de satélites
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Paises com operadoras investindo em 5G

- Source: GSA, August 2019. Powered by Bing © GeoNames, HERE, MSFT, Wikipedia
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Sucesso no bG requer transformacao nas

operadoras
Voz Dados Video Experiéncias
2G 3G 4G H(5
Inovagao

Receita

10GBps

Pico de taxa
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Transformacgao Digital das operadoras com 5G

Modelo de Negodcio

Servigos

Arquitetura

Sistema de Radio

OSS/Suporte

Operagao
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Conectividade

Lentos, Rigidos

Legada, Rigida

Monolitico, Fechado

Silos

NOC Tradicional, Manual
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Experiéncia

|

Ageis, Auto-atendimento

|

SDN, “Cloud Native”

|

Aberto, virtualizado

|

Automatizados, Unificados

|

CloudOps, Automatizada



Como é definida a rede 5G7
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MEC/Distribuida
(Core, Servigos,
Conteudo)

Rede convergente
Micro-servicos
Outras...

Cisco and/or its affiliates. All rights reserv:

~ Arquitetura
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« eMBB (Banda Larga)
Casos de uso < + URLL (Baixa laténcia, aplic. criticas)
mMMTC (loT massivo)

~ + Novo Radio (NR)
*  Novo Core
. * Segment Routing
Tecnologias< . spr/NFv

* Automagao
~ e Qutras...




Requisitos de rede para o bG

Baixa Laténcia Alta Escala Alta Disponibilidade Seguranga Network Slicing



Requisitos de rede para o bG

Baixa Laténcia

* Mover conteudo e aplicacoes para proximo do usuario
« (Conectar o usuario com o conteudo/aplicagao mais proximo na rede
» Definir politicas de rede com métricas laténcia



Requisitos de rede para o bG

Alta Escala

 Numero de dispositivos e capilaridade da rede
« Capacidade (multiplos Tbps)
« Operacgao agil de milhares de elementos de rede

ffiliates. All rights reserved. Cisco Confidentia



Requisitos de rede para o bG

Alta Disponibilidade

* 99,999% de disponibilidade para servicos criticos
« Arquitetura redundante e menor tempo de resposta a falhas
 FEvitar risco compartilhado, automatizar, definicao de politicas/intengao



Requisitos de rede para o bG

Seguranga

« Segmentacgao de servicos, usuarios e aplicagoes
« Controle de acesso, identificacao de ataques, filtros de trafego
« (Cadeia de confianga: validar a integridade de HW e SW



Requisitos de rede para o bG

Network Slicing

« Rede como servico (NaaS, Redes Privadas, VPNs)
« Segmentos de rede otimizados para aplicacoes
(laténcia, seguranca, performance)
« Recursos dedicados ou compartilhados (transporte e fungoes de rede)

t All rights reservec SCC



Demandas de Transporte no bG

Backhaul

RRU + *BBU

Midhaul Backhaul

RRH + DU

vDU/DU Midhaul vCU
RRH
vDU+vCU
RRH
© 2018 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Confidential

Objetivo: Multiplexagao eficiente

Mobile
Core

Mobile
Core

Mobile
Core

Backhaul

Backhaul

CU-Central Unit
DU-Distributed Unit

BBU =CU +DU
RRH-Remote Radio Head




5 Pilares da rede 5G

Novo Radio ' Virtualizacao Automagao

Desmembramento Rede Convergente

5G NR Arquitetura e Sistemas bG

Aplicaveis também as redes 4G/LTE




Assinantes

Empresarial

Evolucao da rede 4G com virtualizagao

Mercado Acesso/Radio Transporte

(K)

—

(K)

<o

Core + Cloud Servigos
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B/H: Mobile Backhaul
VEPC: Virtualized Evolved Packet Core



Assinantes

Empresarial

CUPS e Novo Core Movel 5G

Mercado Acesso/Radio Transporte Core + Cloud Servigos

Automacao e Orquestragao

Plataforma Telco Cloud Comum
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B/H: Mobile Backhaul
CUPS: Control/User Plane Separation
2018 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Confidential NGC: Next Generation Core
' VEPC: Virtualized Evolved Packet Core 17



Assinantes

Empresarial

Rede de transporte convergente e programavel

Mercado Acesso/Radio Transporte Core + Cloud Servigos

Automacgao e Orquestragao

Plataforma Telco Cloud Comum

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

F/H: Fronthaul CUPS: Control/User Plane Separation
b and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Confidentia M/H: Midhaul NGC: Next Generation Core
B/H: Backhaul VEPC: Virtualized Evolved Packet Core




Assinantes

Empresarial

Virtualizacao na rede de acesso 5G (RAN)

Mercado Acesso/Radio Transporte Core + Cloud Servigos

Orquestragao de servicos fim a fim

Plataforma Telco Cloud Comum e Distribuida

A
=
o

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

RAN: Radio Access Network F/H: Fronthaul  CUPS: Control/User Plane Separation
© 2018 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Confidential vCU: Virtualized Central Unit M/H: Midhaul NGC: Next Generation Core
vDU: Virtualized Distributed Unit ~ B/H: Backhaul ~ VEPC: Virtualized Evolved Packet Core



Construindo uma rede movel definida por software

AP
Orquestragao de servicos fim-a-fim

Planos de Controle & Poll'ticas,i‘w
Servicos Centralizados

Plataforma “Telco Cloud” Comum e Distribuida

&
(—*—).. (—*—)'. (—*—) ‘

Far Edge Edge CDC
Rede de Transporte Programavel (APIs), Definida por SW (SDN)

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

20



As redes |IP sao pecas chave para o 5G

Baixa Laténcia Alta Escala Alta Disponibilidade Seguranga Network Slicing
Redes * Transporte e servicos « Banda e escala (Multiplexagéo estatistica)
”:)/M PLS » Maior eficiéncia operacional  « Baixa laténcia, sincronismo com precisao
« Simplicidade » Mdltiplas classes de servigo
eﬂtregam « Maior confiabilidade « Segmentagao / Network Slicing

rits affiliates. All rights reserved. Cisco Confidentia
21



Evolucao das Redes IP/MPLS

Futuro

Servigos Servigos . BGP  Overlay Servicos _ BGP  Overlay

IGP/SR Transporte

RSVP-TE IP/MPLS
MPLS LDP + Mais simplificagao com IPv6 -

IPV6/SR
Transporte

- . Roteamlento simplificado, menos sumarizagao, agregacao
IP/MPLS protocolos o * |deal para “Services Chaining” em
* Plano de controle distribuido com NEV

controle centralizado (SR-PCE)
* Intencdo de configuragao traduzida
em politicas (SR Policies)

Servigos fim-a-fim, sem
‘emendas”

Rede multi-servigos, menos
pontos de configuragao
Convergéncia rapida: Remote
LFA e BGP PIC

d/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Confidential
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Segment Routing para 5G

- Engenharia de trafego mais simples (SR-PCE,
Controladoras SDN)

- Roteamento otimizado (Auto “steering” de tréfego)

- MUltiplas topologias logicas (FlexAlgo)
- Otimizacao de “Network Slices” - ex. laténcia, banda
disponivel, custo
- Balanceamento de tréfego (ECMP)

- Escala
« Numero de “Network Slices” - centenas, milhares
- Dezenas ou centenas de milhares de nos

23



O valor de uma rede IP/MPLS com SR para o bG

Segment Routing

Compartilhada entre Fim-a-fim: SR e A
w0 Giterentes clientes, BGP VPN, simples NC/YANG, SR-PCE,
servigos e tecnologias e flexivel Automagao e

(Fixo e Wireless) Orquestragao

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

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

Objetivo: Automatizar a criacao fim a fim de
redes otimizadas para aplicacdes (Network Slices)

Automacao fim a fim

Agregacao

Internet eMBB Slice ® @
‘ hulu %

Service Chaining Regional DC l .
Private ENT uRLLC Slice

Potencial Redugao de tempo*: Local/Edge DC

+ Ativagao de clientes: 78%
* Mudangas, adigOes e alteragoes de servigos: 80% *Fonte: ACG

SR com engenharia de trafego para m Virtualizagdo de servigos de t‘w Automacao e orquestragao
Network Slices rede d Cross-dominio
SR para definicdo de servigos Computagao distribuida (NFVI)

25
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Exemplo Real de Operadora - JIO (india)

« Maior rede IP/MPLS no mundo? Servigos JIO?

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

« Rede desenhada para automagao
» Solugao de automacao de redes Cisco'2

* In |pacto4-
10x
160M 40x
. ) 10x the Internet
160M subscribers in 40x increase in capacity of world's
18 months monthly user data largest providers
consumption
Referéncias:

* 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=0sscdc000283
4. https://www.cisco.com/c/m/en_us/network-intelligence/service-provider/digital-transformation/reliance-jio-accelerates. html
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https://blogs.cisco.com/news/cisco-and-reliance-jio-recognized-as-best-of-the-best-at-mobile-world-congress
https://www.jio.com/
https://www.cisco.com/c/m/en_us/network-intelligence/service-provider/digital-transformation/reliance-jio-digitizing.html?dtid=osscdc000283
https://www.cisco.com/c/m/en_us/network-intelligence/service-provider/digital-transformation/reliance-jio-accelerates.html

Exemplo real de operadora no Japao

OSS and Assurance

End-to-End Automation and Orchestration

W User Plane, MEC

((A))
1000’s Far Edge ~10’s Edge Central DCs
Edge Mobile Edge Compute Core Services

/ Distributed and Common Telco Cloud Pl/étform

Programmable Infrastructure, software-defined infrastructure

27
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Arquitetura bG

5G Core e Edge
Virtualizado, D|str|bU|do

Multiplos Servigos e
Clientes

@ PS¢ ‘ F
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As redes |P tem um papel fundamental no b5G:

Network Slices

sobre EVPNs
(ou VPNs) com
SLAs otimizados

Rede de transporte

convergente IP/MPLS S R

flm a flm Segment Routing
(SR ou SRv6)

Escala e eficiéncia das redes IP/MPLS,

APls abertas, Automagao, Orquestragao

© 2019 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.
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Solutions / Service Provider / Network Intelliger

Clsco 5G Cloud to Cllent Netvvork
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Revenue Streams.

5G holds the promise to change everything. But you have to get there first.

Learn how it works. See Cisco 5G in action.
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Mais informacoes: www.cisco.com/go/5g
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