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RESUMO

A Internet original era uma rede IP de melhor esforc¢o, e o servico era bom, mas
ndo essencial. Hoje, a Internet é um servico essencial para empresas e
consumidores, mas a maior parte do trafego ainda é de melhor esforco. Conforme
as redes e servigcos 5G surgem, a qualidade de experiéncia (QoE) e a qualidade de
servigo (QoS) confidveis tornam-se componentes essenciais das redes IP. Como os
provedores de servicos podem construir redes IP de préxima geracdo que
suportem o aumento de trafego, diversos dispositivos e servigos e fornegam alta
disponibilidade com QoS garantida, reduzindo, ao mesmo tempo, as despesas de
capital (CapEx) e despesas operacionais (OpEx) para permitir modelos de negdcios
lucrativos? As redes IP de Ultima geragdo precisam de:

e Controle e automacao de software

e Analise e inteligéncia

e Infraestrutura programavel

A Adaptive IP da Ciena é um exemplo de arquitetura de rede de proxima geragdo
que fornece QoS para servigos existentes e emergentes, ao mesmo tempo que
implementa engenharia de trafego para otimizar as topologias de rede e minimizar
0s requisitos de capacidade. A Adaptive IP também fornece a automacédo
necessaria para reduzir o OpEx da rede em:

e Engenharia e planejamento

e Cumprimento de servigo

e Garantia de servico

Ao otimizar a engenharia de triafego da rede, implementar QoS estrita e
automatizar operacGes de rede de forma inteligente, a Adaptive IP fornece uma
rede de préxima geragao para servigos emergentes enquanto reduz o custo total
de propriedade (TCO) da rede. A ACG construiu um modelo de TCO que mostra
uma reduc¢do de CapEx de 23%, reduc¢do de OpEx de 32% e uma economia de TCO
de 26%. A Adaptive IP fornece uma rede agil para permitir aimplementacdo rapida
de novos servigcos, o que aumentard a receita e tornard os provedores de servigos
de rede mais competitivos. A Adaptive IP permite que os provedores de servigo
construam uma rede de proxima geracdo, do acesso a area metropolitana,
enquanto reduz o TCO e aumenta a velocidade do servigo e a receita.
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REQUISITOS PARA A NOVA REDE IP

Os requisitos de demanda, escalabilidade e desempenho das redes IP do acesso a drea metropolitana estao
aumentando em uma escala rapida. Esses requisitos sdo impulsionados, em grande parte, por trés tendéncias
principais do setor:
e Numero de dispositivos, diversidade de dispositivos, crescimento do trafego e requisitos de
desempenho rigorosos para novos servicos e aplicacdes
e O surgimento da Rede de acesso via radio virtualizada (vVRAN) e de arquiteturas Open RAN (O-RAN) e
densificacdo 5G
e O surgimento da edge computing (computacéo de borda)

O tréfego IP e a capacidade da rede continuam crescendo rapidamente e serdo acelerados com o langamento
dos servigcos 5G. O numero e a diversidade de dispositivos IP também estdo aumentando significativamente.
Exemplos de diversos tipos de dispositivos sdo smartphones, TVs, dispositivos loT, headsets de AR/VR, robds,
drones, veiculos conectados e outros. Novos tipos de dispositivos também estdo associados a novos servicos
que possuem um conjunto diversificado de requisitos de desempenho. Algumas aplicagGes exigem laténcia
extremamente baixa (por exemplo, carros conectados), outras exigem alta largura de banda ininterrompida
(AR-VR) e outras aplica¢des exigem apenas desempenho de melhor esfor¢co. Como resultado, a importancia de
QoS, QoE e dos acordos de nivel de servico (SLA) dos clientes continuara crescendo. Os dias do servico de
internet de melhor esforgo acabaram.

O surgimento de RAN virtual, Open RAN e densificagdo 5G representa uma grande mudanga na arquitetura de
rede. Em redes vVRAN e O-RAN, a unidade de banda base pode ser centralizada ou distribuida, o que direciona
os requisitos para fronthaul, midhaul e backhaul. Além de vRAN e O-RAN, também ha necessidade de
densificagdao do 5G, o que significa construir muitas mais estagdes radiobase. A densidade em combinagdao com
os requisitos de fronthaul, midhaul e backhaul 5G cria um novo e desafiador conjunto de requisitos para
redes IP.

Outro motivador dos requisitos de IP é o surgimento da edge computing. Operadoras de rede e empresas estao
comegando a implantar nés edge computing com a finalidade de:

e Reduzir a laténcia da rede para melhorar o desempenho da aplicagao

e Reduzir as cargas de trafego nas redes de agregagdo e nucleo

e Melhorar a seguranca

A implantagdo da edge computing resulta na mudanga dos padrdes de trafego da rede. Em redes legadas,
praticamente todo o trafego de rede era enviado de volta para data centers regionais, onde o trafego é
processado por gateways de rede de banda larga ou nds centrais de pacotes méveis. Com o surgimento da
edge computing e das arquiteturas de controle e separagdo do plano do usudrio, os padrdes de trafego se
tornaram altamente imprevisiveis. Uma parte do trafego termina em nds na borda, enquanto outra parte do
trafego é encaminhada mais profundamente na rede. Padrdes de trafego imprevisiveis mudam as regras de
planejamento de rede existentes e aumentam os requisitos para engenharia de trafego em tempo real e
tecnologias de roteamento mais recentes, como o segment routing (roteamento por segmento).

DESAFIOS COM REDES IP LEGADAS

As redes IP herdadas foram desenhadas para o trafego de Internet de melhor esfor¢o. Embora a engenharia
de trafego e a QoS tenham sido incluidas nos roteadores por muitos anos, essas tecnologias ndo foram
amplamente implementadas porque as aplicacdes e servicos ndo exigiam essas tecnologias. A medida que os




servigos 5G forem implementados, QoS, QoE e SLAs se tornardo fatores de sucesso cada vez mais criticos no
design e operagdo de uma rede IP; consequentemente, os designs e as operagbes de rede precisam ser
reprojetados.

Existem desafios significativos no gerenciamento de redes com padrdes de trafego imprevisiveis que requerem
mudancas regulares nas regras de planejamento de rede usando CLI IP e scripts legados. Essas ferramentas
ndo foram projetadas para engenharia de trafego de rede em tempo real. Os CLIs e scripts sdo complexos de
implementar e também podem estar sujeitos a erros, resultando em possiveis interrupcbes de rede se as
configuracdes ndo estiverem corretas. Uma abordagem melhor é claramente necessaria para redes IP de
proxima geragao.

ADAPTIVE IP

A Adaptive IP foi projetada para atender aos requisitos e desafios apresentados pelas redes existentes e
futuras, como o 5G. Ela fornece escalabilidade, disponibilidade e QoS estrita enquanto reduz
simultaneamente o CapEx e o OpEx da rede. A Adaptive IP combina infraestrutura programavel
desagregada, analise e inteligéncia e controle e automac¢do de software para otimizar o transporte e
automatizar o design e as operagdes da rede na Figura 1.
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Figura 1. Adaptive IP da Ciena

As principais funcdes da Adaptive IP que abordam os desafios das redes 5G sdo:

e Automacgdo: reduz os erros de configuragdo, melhora a resolucdo de falhas e aumenta a velocidade
do servico para um time to revenue reduzido

e Segment Routing e QoS avangada: a separacdo dos planos de controle e encaminhamento permite
uma melhor engenharia de trafego, otimizagdo de link e QoS, que sdo necessarios para fornecer uma
nova geragao de servigos IP

e Analise e inteligéncia: melhora a disponibilidade da rede, melhora a utilizacdo de ativos existentes e
reduz as despesas de engenharia e operagbes de rede




A Adaptive IP fornece QoE, QoS e SLAs em redes IP usando uma combinagdo de hard slicing e soft slicing:
e O soft slicing usa rede definida por software, segment routing e técnicas avangadas de
enfileiramento de QoS para fornecer links virtuais com QoS

e O hard slicing é fornecido pela FlexEthernet, uma tecnologia que usa canais TDM para trafego
especifico baseado em pacotes que fornece niveis aprimorados de QoS e laténcia para determinadas
aplicagOes e servigos

Essas tecnologias sdo criticas para aplica¢Ges sensiveis a laténcia, como drones, robos e veiculos conectados,
gue devem crescer a medida que as redes 5G sdo implantadas.

O software do aplicativo Adaptive IP executa a engenharia de trafego para otimizar a utilizacdo da rede
enquanto mantém QoS e SLAs estritos. Os dados de streaming em tempo real sdo usados com o Mecanismo
de computacdo de caminho (Path Computation Engine) baseado em restricdes, segment routing e QoS
avancada para otimizar as cargas de trafego na rede enquanto proporciona QoS para aplicagdes criticas.
A otimizagdo de link resultante permite que os links funcionem de forma mais quente (maior taxa de
utilizagdo), garantindo que os requisitos de laténcia e jitter sejam atendidos para aplica¢cdes especificas.
A otimizacdo do link reduz o nimero de conexd&es de transporte, dptica e capacidade do roteador necessaria
na rede, o que reduz o CapEx e o OpEx entregando, ao mesmo tempo, servico de alta qualidade. Adaptive IP
usa automacao inteligente de circuito fechado que usa dados de streaming em tempo real para otimizagao e
autodiagndstico continuos, eliminando assim a capacidade desperdicada e obtendo um retorno ideal sobre
ativos de rede novos e existentes.

A automacado, andlise e inteligéncia da Adaptive IP fornecem beneficios de OpEx significativos melhorando, ao
mesmo tempo, o desempenho, a confiabilidade e a disponibilidade da rede. Existem beneficios de OpEx
especificos nas fungGes de engenharia e planejamento, cumprimento e garantia de servicos (Tabela 1).

Engenharia e
Planejamento

PMO
E dificil simular redes
e fazer andlises de
probabilidade.

Esforgos manuais usam
informacgdes
desatualizadas

e erréneas para o
planejamento da rede.

Adaptive IP
Dados em tempo real
usados para simulagcao
e otimizagdo de rede.

Analises de probabilidade
para planejamento de
rede.

Engenharia de trafego de
circuito fechado inteligente
e otimizagao de links.

Disponibilidade de rede e
anadlise de capacidade de
sobrevivéncia.

Beneficio
Redugdo de até 70%
do OpEx,

Cumprimento de servigo

A configuragdo e o
provisionamento da
rede sdo manuais,
complexos e sujeitos

a erros; requer o uso de
uma CLI, scripts e testes
significativos.

Automagcdo de
provisionamento e
configuracdo de rede.
Todos os planos sdo
implementados de forma
inteligente e automatica.

Redugdo de até 35%
do OpEx,




Isso requer um alto
nivel (pouco comum) de
especializagdo técnica.

Sem scripts ou esforgcos
manuais.

Interface user friendly.

Nivel reduzido de expertise
técnica.

Garantia de servigo

E dificil isolar problemas
de roteamento
complexos.

Impossivel reparar a
rede de maneira
proativa antes que
ocorra um problema.

Sem visibilidade de
clientes, servigos ou
aplicativos.

Monitorar e solucionar
problemas de VPNs é
um grande desafio.

E dificil correlacionar
problemas entre
diferentes fornecedores
e nenhuma analise de
causa raiz.

Visibilidade de eventos de
roteamento e fluxos de
trafego na rede em tempo
real.

Alertas personalizados.

Gravadores de video digital
como replay e analise
forense.

Automacao de diagndstico
e reparo de falhas.

Reparo proativo para
corrigir problemas antes
que eles ocorram.

Redugdo de até 70%
do OpEx,

Tabela 1. Beneficios de Engenharia e planejamento, Cumprimento de servigo e Garantia de servigo

Além de reduzir o TCO da rede, a Adaptive IP também facilita o tempo de geragdo de receita de novos servigos.
A automacado e a inteligéncia de rede baseada em dados reduzem o tempo necessario para implantar novos

servicos de rede de meses para dias ou semanas. Ao aumentar a velocidade do servico, os provedores de

servico geram receita mais rapidamente e criam uma capacidade de recuperag¢do rapida das falhas para
servicos que ndo sdao bem-sucedidos. Esses recursos aumentam a receita geral e permitem que os provedores
de servigcos sejam mais competitivos em relagdo a outras operadoras de rede.

MODELO DE TCO E PREMISSAS

A ACG Research desenvolveu um modelo de TCO Business Analytics Engine (BAE)1, que é uma plataforma de
simulacdo econdmica de préxima geracdo para redes, data centers, nuvem e virtualizagdo das fun¢des de rede.

NGs o usamos para comparar uma rede com Adaptive IP com uma rede sem Adaptive IP. O modelo nesta rede
é a ilustracdo de uma rede de um grande provedor de servigcos. O modelo BAE também é adaptavel a rede de
um provedor de servicos especifico. Uma visdo geral do modelo Adaptive IP TCO é apresentada na Figura 2.

L https://www.acgcc.com/p/bae-software/
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Figura 2. Modelo TCO da Adaptive IP

Existem trés categorias de dados de entrada usadas no modelo:
e Entrada de arquitetura e trafego de rede
e Configuracdo e despesas do roteador
e Entrada OpEx

A plataforma BAE usando premissas de entrada em cada uma dessas categorias executa uma simulagdo de
cinco anos do crescimento em CapEx e OpEx. Dois cenarios sdo comparados no modelo:

1. Uma solugdo de evolugdo de rede com Adaptive IP

2. Uma expansdo da rede seguindo a abordagem legada

Esses dois cenarios sdo representados na Figura 3. Na rede legada, assumimos que os roteadores sdao operados
e gerenciados usando CLIs e scripts padrdo com pouca automagdo e nenhuma engenharia de trafego. A rede
Adaptive IP usa os roteadores Ciena combinados com os Adaptive IP Apps e o software MCP para automatizar
operagdes de rede e implementar engenharia de trafego.

Adaptive IP Rede legada

o

Aplicativos Adaptive IP
Totalmente automatizada

\ CLI e scripts

Rede Adaptive IP Rede IP legada

Figura 3. Configuragdo de rede IP Ciena




A comparacgdo da arquitetura de rede é ilustrada na Figura 4. Consideramos uma rede que consiste em anéis
de acesso, anéis de pré-agregacdo e nds de agregac¢do. Os anéis de acesso sao 10 GE e estdo desenhados para
suportar estacdes base 4G e 5G. O crescimento do trafego 5G leva a necessidade de anéis de acesso 10 GE.
Os anéis de acesso se conectam aos anéis de pré-agregacdo de 25 GE que estdo conectados aos nds de
agregacdo. Os links de agregacdo sdo de 100 GE. Assumimos nds de pré-agregacao redundantes e nés de
agregacao redundantes. Os nds redundantes sdo projetados para suportar todo o trafego no caso de falha de
um link ou nd. Para fins de comparacdo, adotamos a mesma arquitetura de rede em ambos os cenarios,
e nenhum desconto foi aplicado aos custos do roteador legado (o custo do roteador legado e dos roteadores
do Adaptive IP eram idénticos). Todos os beneficios econdmicos resultam diretamente da infraestrutura da
solucao Ciena Adaptive IP e da otimizagdo das operacdes.

Anel de Pré-agreg. 25G Links de agregacéo 100G
Nés de pré-agreg. % % ﬂ
( ) redundantes Nés de agregacéo
redundantes

Figura 4. Comparacdo de arquitetura de rede

Existem muitas premissas detalhadas no modelo de TCO; as principais premissas sobre o tamanho da rede e o
crescimento do trafego sdo mostradas na Tabela 2.

Numero de escritdrios centrais e esta¢6es radiobase 2021
EstacOes radiobase 20.000 26.000
Escritdrios centrais de pré-agregacao 2.000 2.600
Escritdrios centrais de agregacao 250 250

Tabela 2. Principais premissas

Outra premissa importante usada no modelo é o trafego médio por estacdo radiobase. Espera-se que esse
trafego cresca significativamente nos préximos cinco anos, a medida que as tecnologias 5G, entradas multiplas,
saidas multiplas massivas e ondas milimétricas forem implantadas na rede médvel. As premissas de trafego
usadas no modelo sdo mostradas na Tabela 3.

Demanda 2021 2025 CAGR
Trafego médio por né de acesso 200 Mbps 2 Gbps 58,5%

Tabela 3. Premissas de demanda

RESULTADOS DE TCO

Os principais resultados do modelo de TCO sdo apresentados na Tabela 4 e na Figura 5. A Tabela 4 é um resumo
das economias de CapEx, OpEx e TCO com Adaptive IP em cinco anos. A Figura 5 apresenta o OpEx e CapEx




totais de cinco anos para o cendrio base sem Adaptive IP e o cendrio de comparagdo com Adaptive IP. A secdo
no meio do grafico mostra a economia total.

Economias com

Tipo de despesa Adaptive IP
CapEx 23%
OpEx 32%
TCO 26%

Tabela 4. Economia de CapEx, OpEx e TCO com Adaptive IP em 5 anos

Cash Flow Dashboard E X
2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL TOP5 TOP10  ALL
Revenue Improving: N/A TCO Savings: 26% OpEx Savings: 32% CapEx Savings: 23%
Base Scenario Compare Scenario
Legacy - Scenarios Comparison ‘“Adautive P -
Totals Total Savings / Improvement Totals
$196M | OpEx $63.3M | OpEx Savings | 32% $132M | OpEx
$410M | CapEx $92.8M | CapEx Savings | 23% $317M | CapEx

5000 $100M s200m ‘sa00M s400M $100M $50.0M 3000 $500M $100M 50,00 s100M s200M $00M $400M

Figura 5. OpEx e CapEx totais de cinco anos para o cendrio basico sem Adaptive IP

As principais dreas de economia de CapEx e OpEx sdo apresentadas na Figura 6 e na Figura 7. A Figura 6 mostra
uma divisdo total do CapEx de cinco anos no cenario base sem Adaptive IP (a esquerda), o cenario de
comparagdo com Adaptive IP (a direita) e as areas chave de economia no meio.

A economia de CapEx proporcionada é principalmente devido a engenharia de trafego avancada e otimizagdo de
link. Com a otimizagdo das cargas de trafego mantendo, ao mesmo tempo, a QoS para aplicagdes criticas, os links
podem ser utilizados de maneira otimizada, o que reduz o nimero de roteadores, links e sistemas 6pticos
necessarios na rede. Observe que as principais economias estdo nas despesas de instalacdo e aquisicdo de
roteador, interface e éptica. O custo da entrega dessas economias de CapEx é a despesa da solugdo Adaptive IP.

5 Year CapEx Savings

Dallars Percent

$74.4M | PreAgg Acquistion Expense | 40%
$13.5M | Agg Acquistion Expense | 33%
£9.28M | 25GE Acguistion Expense | 37%
-$7.81M | PreAgg Adpative IP Apps | 0%
-$6.76M | Access Adpative IP Apps | 0%

$6.38M | 100GE Acquistion Expense | 35%

$5.70M | Router Installation | 23%
-$1.89M | Agg Adpative |P Apps | 0%
$0.00 | Access Acquistion Expense | 0%

$0.00 | 1GE Acquistion Expense | 0%

-55-’.!|. Ol Sf:lID'.'l $50‘.DM

Figura 6. Detalhamento do CapEx total de cinco anos no cendrio basico sem Adaptive IP




A Figura 7 mostra o detalhamento da economia de OpEx. A maior economia de OpEx é para o suporte do
fornecedor do roteador de pré-agregacdo. Essa redugao nas despesas de suporte também se deve a engenharia
de trafego aprimorada e a otimizacdo de link, o que reduz o nimero de roteadores e interfaces e, por sua vez,
reduz as despesas de suporte dos fornecedores. A reducdo do nimero de roteadores e interfaces também
resultou em reducdes nas despesas de energia, refrigeracdo e instalagdes. Algumas das outras dreas-chave de
economia de OpEx estdo em:

e Engenharia e planejamento

e Cumprimento de servico

e Garantia de servico

Os motivadores por tras dessas economias estdo na Tabela 1.

5 Year OpEx Savings

Dollars Percent
$25.5M | PreAgg Vendor Support | 31%
$14.1M | Operations and Service Assuran... | 60%
$8.39M | Engineering & Planning | 62%
$6.06M | Agg Vender Support | 31%
$3.97M | Facility expense | 29%
£2.86M | Service Fulfilment | 44%
$1.70M | Power expense | 29%
$680K | Cooling expense | 29%
$0.00 | Access Vendor Support | 0%

$0.00 | Test & Certification | 0%

T T
-$50.0M £0.00 $50.0M

Figura 7. Discriminacao de economia de OpEx
VELOCIDADE DO SERVICO E NOVA RECEITA

Embora areducdo de CapEx e OpEx nas redes seja uma prioridade fundamental para os provedores de servicos,
aumentar o faturamento é igualmente importante. Os provedores de servigo precisam se tornar mais ageis
para introduzir novos servigos rapidamente e implementar uma mentalidade de recuperacgao rapida das falhas
se os servicos ndo forem bem-sucedidos. Os hiperscaladores aperfeicoaram esse modelo no espago da cloud
computing e os provedores de servicos de rede precisam replicar esse modelo de negdcios a medida que
implementarem redes 5G. Existem muitas oportunidades para novos servicos e receitas:

e Servicos 5G

e Servigos de negdcios de Ultima geragdo

e Servigos 5G privados

e Servicos de borda

e Servigos loT

e Jogos na nuvem

e Servigos de veiculos conectados

e Servigos de realidade aumentada e de realidade virtual
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Agilidade e tempo de lancamento no mercado sdo essenciais para que os provedores de servicos de rede
permanegam competitivos. Esperamos uma competicdo significativa neste espaco, a medida que varios
participantes migram para 5G e edge computing. A Adaptive IP fornece uma rede automatizada, agil e flexivel
que permite agilidade no servigo e time to revenue mais rapido.

CONCLUSAO

A Internet continua crescendo em ritmo acelerado enquanto o trafego aumenta, diversos dispositivos se
multiplicam e servicos com requisitos rigorosos de qualidade de servico tornam-se essenciais. Este artigo da
ACG Research apresenta os principais requisitos das redes IP de proxima geracgdo e explica como a solugédo
Adaptive IP da Ciena atende a esses requisitos, reduzindo, ao mesmo tempo, o custo total de propriedade da
rede. Ele fornece automacao orientada por andlise inteligente e engenharia de trafego para permitir que os
provedores de servicos construam redes IP de préxima geracdo confidveis, do acesso a area metropolitana
reduzindo, ao mesmo tempo, o TCO da rede. O modelo BAE de TCO da ACG demonstra que os provedores de
servico podem reduzir o TCO da rede em 26% usando Adaptive IP oferecendo, ao mesmo tempo, agilidade
para implementar novos servicos rapidamente e gerar novas receitas.

ACG Research fornece pesquisas aprofundadas sobre inovagdes nas TIC e as transformagdes que elas geram.
A empresa pesquisa desenvolvimentos de arquitetura e produtos em uma variedade de segmentos de
mercado das TIC. Ela destaca os inovadores, early adopters e suas solu¢cdes em podcasts, webinars e uma
variedade de formatos de relatdrio e briefing. Também faz pesquisas primarias sobre as forgas que moldam
0s segmentos nos quais esta trabalhando e realiza andlises econdmicas e de negdcios aprofundadas nos
mesmos. Suas previsdes de mercado, perspectivas e relatérios de participagdo de mercado sdo amplamente
referenciados pelas partes interessadas em seus segmentos-alvo. Copyright © 2021 ACG Research.
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