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'HNP A historia dos 3 porquinhos — Versao
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Pratico, Heitor e Cicero
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HHNF A historia dos 3 porquinhos — Versao
Telecom
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A historia dos 3 porquinhos — Versao
Telecom

Pratico

. CASA DE
TIJOLOS
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RNP Demanda por banda

Broadband Households by Nominal Data Rate,

Percentage of Households
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Mbps

10 Mbps

EDGE, HSPA, LTE — Broadband Innovation

Wireline and Wireless Advances .

Tl 25

/ \ET] |
FTTH 100 Mbps |
ADSL2+ 25 Mbps |
= LTE 10 Mbps
ADSL 310 5 Mbp/ HSPA+ 5 Mbps
£~ ADSL 1 Mbpa— <
= HSDPA 1 Mbps

1 Mbps

100 kbps

10 kbps

6

/

ISDN UMTS 350 kbps
128 kbps ~ EDGE 100 kbps
GPRS 40 kbps
2000 2005 2010

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010 8



.HNP O futuro das Redes Metropolitanas

The Future of Wireless

Telecommunications:
Trends to Watch and for which to Prepare

e
Technology Professlonalsief Nevada

June 27, 2007 ‘

(5 ‘

|

Mike Ballard
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Wide Area Network

Fiber Optic Backbone
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RNP As Redes Wireless

Technology Roadmap
s, War 2067

Galindor Sogh VI Biector Teshracal Markenng
Gaindorsqualcomm com

Lo WLAN -l \Mobile WAN
g Mobile Broadcast <l Vobile WAN providing

fixed broadband
. Wireline Broadband
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nHNP

@Eduardo Grizendi 2010

As Redes Wireless
Tendéncias

WAN

IEEE 802.20

27 de Maio de 2010

Baseado em WiMAX Forum
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As Redes Wireless
Tecnologias Wi-fi, Wimax, ...

Estacao base WiMAX

RNP

Cabeado

ammmmEEEEE S - tJ #
s "J, -] - _
™ _1 ,,,,,, - i Estagdo base WiMAX
gl . B
e Fonte: INTEL 2004.
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. As Redes Wireless
4 RNP 1 ologia 4G

Performance Evaluation in Wireless
Networks and Technologies from 2.5
G, 3G, LTE to 4G and Beyond

Vision of the 4G

ICIW 2008, AICT 2008

HOEFDELD
Celluar

Ubiquitous

Access Adaptability

Convergence Packet
Centric
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As Redes Wireless
Tecnologia LTE

.HNP

A Well Established Mobile Broadband Evolution Path W y

Rel-&8 Rel-5 (HSDPA) Rel6 (HSUPA
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UL: 384 kbps pesk || UL: 384 kbps peak UL: 572 Mbps peak
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LTE
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LTE - Driving Cost Effectiveness of
Wireless Networks

As Redes Wireless
24 BNP  Tecnologia LTE

Cost per MB
Video Usage Impact on Total Cost of Ownership (20 + 20 MHz (US %)
channeis)
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‘ i"Future Vision of Mobile Broadband

Q MOTOROLA

Paul Steinberg
Motorola Fellow & Chief Architect
Motorola Home & Networks Mobility
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As Redes Opticas
Tendéncias

S=IRNP

* Metro Ethernet

* DWDM no “core”

* |P diretamente sobre DWDM
e PON/GPON nos acessos

 Comutacao oOptica

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010

16



RNP

As Redes Opticas
Uso de DWDM

@Eduardo Grizendi 2010

SIMPLIFICANDO A TOPOLOGIA DE REDES OPTICAS
Eduardo Mayer Fagundes, e-mail: eduardo@efagundes.com

27 de Maio de 2010
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As Redes Opticas
Uso de GPON/PON

RNP

\anoSde =
Internet2en  GPON: Overview

Optical Line Termination (OLT) Optical Network Unit/Termination (ONU/ONT)
CO-site or Remote FTTH/O, FTTB

Opfical Distribution Network (ODN)
(20km physical/G0km logical)
Ranging Process: Ttimeslot delay

FTTP: (ONT)
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- ,
-~ N,

Up 1o 2.4Ghit's Downstream

Packet transmit scheduling and shaping in OLT
Encryption (AEST28) per ONT
Up to 128 ONT/Us addressable, 4k flows (GEM 1D)

1450nm
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i Transmit based on Dynamic Bandwidth Allocation (DBA) Mechanism
: Multiple service classes (T-Cont) supported for QoS

. Up to 128 ONT/Us addressable, 4k flows (GEM 1D)
:

L

]
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ONT Managemeant and Control Interface {OMCI)

ﬁmm

IMéxico

Market tendencies in optical networks

v
m.w

NEC
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',";_--'-'.:._ RNP As Redes Opticas
Comutac3o Optica

* A, B, C, Destabelecem trajetdrias na camada éptica (“lightpaths”)
* “IP Routers” estabelecem conexdes sobre a trajetdria dptica

. IP router

E) Wavelength
crossconnect

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010
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As Redes Opticas
Comutac3o Optica

i

Optical Network
Functionality C: Optical Packet Switching

(:_ Optical Burst Switching

C Meshed Networks

C Ring Metworks

(_Point-to-Point WDM Links
| h
1995 2000 e

Referéncia nio localizada
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PSIRNp As Redes Opticas
Tracado atual

* Tracado Atual

— [Rotas Metalicas]
* Urbanas, em praticamente todas as ruas e avenidas

e De curta distancia, em algumas rotas de rodovias, ferrovias,
oleodutos/gasodutos e linhas de transmissdo de energia elétrica em
regioes metropolitanas

— Rotas Opticas

* Urbanas, em locais de alta densidade
— Conceito de FTTC (Fiber To The Curb)

— Parques industriais & Centros Comerciais

 De média e longa distancia, entre médias e grandes cidades.
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As Redes Opticas
Tracado futuro

* Tracado Futuro

— [Rotas Metalicas]
* Urbanas, em praticamente todas as ruas e avenidas

* Metropolitanas, em alguns trechos de rodovias, ferrovias,
oleodutos/gasodutos e linhas de transmissdo de energia elétrica em
regioes metropolitanas

— Rotas Opticas

* Urbanas e metropolitanas, em locais de média e alta densidade
— Conceito de FTTx (Fiber To The Home/User/Building/Cab/Air)

— Residéncias de Classe A e B, prédios comerciais, condominios residenciais e
empresariais, parques industriais & centros comerciais

* De curta, média e longa Distancia, entre pequenas, médias e grandes
cidades

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010
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As Redes Opticas
Acesso Optico

* FTTH/U (fiber to the home/user)

 FTTB (fiber to the building)

e FTTC (fiberto the curb)

 FTTEx/Cab (fiber to the exchange/cabinet)

— Fibra até o armario 6ptico ou mini-central

 FTTA (fiber to the air)
— Fibra até ERB

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010
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As Redes Opticas
Construcdes Subterraneas

Abertura de vala
— Vala normal ou Microvala

— Vala técnica (compartilhada com outras infra-estruturas)

Método Destrutivo e Nao Destrutivo

 Colocacaode Dutos(2,3,4,7...)

Instalacao de caixas de passagem

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010
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As Redes Opticas
Construcdes Subterraneas

* Aproveitamento de construcao de:

— Rodovias, ferrovias, oleodutos, linhas de transmissao de energia
elétrica

— Novas ruas e avenidas
— Distribuicao de gas

— Distribuicao de agua e esgoto,
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Preco / Mbps

=

Melhor construir/alugar
infraestrutura

Custo / Mbps

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010 26



BSIRNP As Redes Opticas e as Cidades

 The Broadband City of the Future

— Broadband Vision for a Healthier City

— Broadband Vision for a More Prosperous City
= Broadband for Prosperity

— Broadband Vision for a More Efficient, Citizen-
centric City

= Broadband for Better Local Government

— Broadband Vision for a Safer City
= Broadband for Improved Public Safety
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'HNP As Redes Opticas e as Cidades

Business Model: Equal Access

Multiple Service and Content
Providers

' Operating Company

Owned by Local Government or by
City Utility
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SSIRNP As Redes Opticas e as Cidades

Stokab

Alternative telecom infrastructure

|

I

= QOwnership
= Dark fibre
I

Regional fnﬁ'a.sfmgmm 2 e = .-_;_'_-_
o = hsl A e b e
mmm Svensk version g :i_  arly ,
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4 tendéncias para o setor de telecomunicacdes
nos préximos 10 anos - Computerworld/2010

1- 50 bilhoes de dispositivos conectados

* Nos proximos dois anos, havera 5 bilhdes de assinantes de celular em todo o
mundo - mais de 80% da populacao global.

...A "Internet das coisas" vai expandir a comunicacao das 6 bilhdes de pessoas
em todo o mundo para cerca de 50 bilhdes de maquinas.

 De sociedade eletronica (e-society) para uma sociedade ubiqua (u-society), na
qual tudo é conectado e pode ser acessado de qualquer lugar.

2- O avanco da banda larga moével é a proxima engrenagem de
telecomunicacoes

* Asreceitas dos tradicionais servicos de voz estao saturadas

A banda larga movel, no entanto, esta vivendo sua época de ouro.

e Em 2014, o numero de assinantes de banda larga mével tera crescido 10 vezes,
atingindo cerca de 3 bilhdes.
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4 tendéncias para o setor de telecomunicacoes

b RNP s préximos 10 anos - Computerworld/2010

3- Cloud computing traz novas oportunidades

* A nuvem redefiniu a estrutura de industrias inteiras ao revolucionar modelos de
negocios de software, hardware e ao fazer com que clientes deixassem de comprar
produtos e passassem a comprar servicos.

4- Casa conectada

e O aumento da penetracao de banda larga criara casas Uber conectadas e redes
domeésticas.

e A Unido Européia previu em seu relatério "Internet de 2020" que nos préximos 10
anos os canais de TV serao distribuidos junto com outros servicos de internet e nao
havera mais transmissao via satélite e terrestre - exceto em areas isoladas.

 Na década passada,testemunhamos a convergéncia de telecomunicacdes e internet.
Na proxima, vamos ver a convergéncia de broadcast, TV e internet.

A casa conectada é o principal campo de batalha para a convergéncia de
telecomunicacao, TV e internet e vai oferecer oportunidades sem precedentes para
operadoras
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/o RNP As 30 mais importantes inovacoes em 30 anos

1. Internet WWW 16. Media file compression (e.g., jpeg, mpeg, mp3)
2. PC/Laptop computers 17. Microfinance
3. Mobile phones 18. Photovoltaic Solar Energy
4. Email 19. Large scale wind turbines
5. DNA tgsting and sequencing/Human genome 20. Social networking via internet
mapping

. . . . i i I
Magnetic resonance imaging (MRI) 21. Graphic user interface (GUI)

Microprocessors 22. Digital photography/videography

Fiber optics 23. RFID and applications (e.g. EZpass)

© © N o

24. Genetically modified plants
25. Bio fuels

Office software (Spreadsheets, word processors)

10. Non-invasive laser/robotic surgery (laparoscopy)

. . 26. Bar codes and scanners
11. Open source software and services (e.g., Linux,

Wikipedia) 27. ATMs

12. Light emitting diodes (first real devices in 1960s; 28. Stents
in products in mid-70s)
29. SRAM flash memory

13. Liquid Crystal Displays
30. Anti retroviral treatment for AIDS

14. GPS Systems

15. Oglin)e shopping/ecommerce/auctions (e.g., http://www.pbs.org/nbr/site/features/special/top-30-innovations _home/
eBay
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Ambiente Regulatério de
Telecomunicacoes

* Protege

 Regula
Mas também
* Amarra

e Amordaca

*  “Emburrece”

STFC
‘ “Fixo”? WLL, Mobilidade Restrita, Transmissao e Comutacao em IP, NGN, etc.

SMP
‘ “Pessoal”? Corporativo, Redes Sociais, Localizacao de Veiculos, etc.

@Eduardo Grizendi 2010 27 de Maio de 2010
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“Processo de destruicao criativa”
o= RNP
[Schumpeter, 1942]

e Destruicao do velho, como consequéncia do surgimento do
novo.

“..que revoluciona a estrutura econémica a partir de dentro, destruindo
incessantemente o antigo e criando elementos novos...”

“Este processo de destruicdo criativa é bdsico para se entender o
capitalismo. E dele que se constitui o capitalismo e a ele deve se adaptar
toda a empresa capitalista para sobreviver”

“.. esforco para enfrentar uma situagéo que tudo indica que mudard, ou
seja, como uma tentativa dessas empresas de firmar-se em um terreno
que lhe foge sob os pés”.



B=IRNP Que terreno foge a seus pés?

Custo do Mbps?
Acesso movel?
Redes Opticas?

Redes abertas?
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B=IRNP Conclus3o

Acesso movel em qualquer lugar

LTE, 4 G

Anel metropolitano e acesso em fibra

Metro Ethernet

IP diretamente sobre DWDM

Comutacdo Optica

Fibra enterrada

Consorcio para construcao de infraestrutura optica metropolitana
— Publica

— Publica/privada

Se tudo indicar que uma situacdo mudard, comande esta mudanca.
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