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Resumo

Palavras-chave: Redes de Proxima Geracao (NGN), Convergéncia e evolucao das
redes de telecomunicacgdes.

O trabalho apresentou as vantagens e solucbées proporcionadas pelas Redes de
Proxima Geracdo. (NGN- Next Generation Networks), que hoje se apresenta como a
melhor tecnologia disponivel para a evolugao das redes de telecomunicagdes e para
a implantacdo de novos servicos convergentes. Foram apresentados os principais
mecanismos para a implantacdo de um ambiente NGN, como: aplicacdes de video,
voz e dados; funcionamento; tecnologias utilizadas; e Mecanismos de Qualidade de
Servicos (QoS). Abordou, ainda, a padronizagdo, caracteristicas fundamentais de
sua estrutura, comparagao entre as redes atuais e cuidados para a utilizacdo da
nova rede (NGN). Apresentou solugdes que serdo proporcionadas com sua
implantacdo e as oportunidades de novos servicos convergentes, sendo a NGN a
grande responsavel pelo aumento de novas tecnologias. Enfatizou as oportunidades
de negodcios e fatores econébmicos que aumentam o faturamento em grandes
empresas de telecomunicagdo, por proporcionar valores inovadores, que as
beneficiam, como também seus clientes, tudo isso proporcionado pela nova
estrutura de rede. Demostrou estratégias usando a NGN como visao de mercado e
de economia. Afim de expandir o conhecimento referente ao tema é incentivar a sua
aplicacdo para que cheguemos o quanto antes a uma ambiente completamente
NGN este trabalhou mostrou as solugdes, oportunidades e vantagens propocionadas
por esta nova tecnologia . A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria, com
levantamento bibliografico.
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1 — INTRODUCAO

A sociedade no decorrer dos séculos foi aprimorando suas tecnologias com o intuito
de melhorar a comunicacao interpessoal. A chegada da telefonia foi um grande
passo nos meios de comunicag¢ao, porém o verdadeiro salto veio com as redes de

computadores e a Internet, o que interligou toda a populagédo mundial.

As redes de telecomunicag6es se multiplicaram, assim como os problemas, os quais
se destacam:

e Falta de interoperabilidade entre equipamentos e sistemas;

e Falta de seguranca dos dados trafegados na rede;

e Falta de servigos convergentes;

e Alto custo na implantacdo de infra-estrutura das redes;

e Falta de estratégias para a evolucao das redes, etc.

Assim sendo, temos redes que utilizam diferentes meios de comunicacao, topologias
e protocolos de comunicacgao distintos e apesar das diferencas as redes necessitam
se comunicar. O aumento do volume de informagéo leva a lentiddo e inseguranca
quanto as informacdes trafegadas na rede. H4 uma caréncia de meios convergentes
e a necessidade de reducdo nos custos das redes de telecomunicacoes.

Segundo o site Nextg Intel (2010, p.1):

As mudancas no mercado de telecomunicacdes no Brasil € no mundo
comegam a exigir um outro tipo de rede, em que convergem dados, voz e
todas as novas aplicagdes multimidia como video sob demanda, jogos on-
line, e-learning, Web conferencing e outras aplicagdes.

Tendo em vista ha preocupacao mundial em melhorar as redes de telecomunicagdes
existentes e amenizar todos os problemas encontrados o trabalho apresentara a
Rede de Préxima Geragao, conhecida como NGN (Next Generation Networks), que
conta com uma nova infra-estrutura de redes convergentes e servigcos Triple Play.

Para Correia (2010, p. 4):

O conceito de NGN esta sendo introduzido devido ao novo cendrio das
telecomunica¢des no mundo, caracterizado por muitos fatores, como:
abertura da competicdo entre as operadoras, (causando disputas por um
maior mercado entre si), explosdo do trafego digital, aumento no uso de



internet por usuarios, aumento na demanda por novos servicos de midia e
aumento na demanda de solicitacdo de servigcos moveis. O melhor foco que
o NGN demonstra é a facilidade de convergéncia entre as redes e os
Servigos.

NGN € a solugéo para reestruturar a infra-estrutura das redes de telecomunicacdes
atuais. A estrutura usada nas Redes de Proxima Geragdo é um contraste com a

plataforma atual.

Segundo Correia (2010, p. 4):

O NGN (Next Generation Network — Geragao de Novas Redes) é um pacote
basico de redes que incluem servigcos de telecomunicagdes e facilidade no
uso multiplo de banda-larga, transporte de informacgéo ao longo da rede com
QoS, sendo as fungdes de geréncia que tramitam junto com a rede,
independentes do trafego de dados e o usuario ndo sofre nenhuma restricdo
para os diversos acessos oferecidos na rede, onde todos os servigos
oferecidos podem ser providos aos usuarios com total mobilidade e garantia
de ubiquidade.

A utilizacao da comunicacao de dados, voz e video em um mesmo canal € um ponto
de evolucao proposta pela NGN. O canal de comunicacéo é feito através de fibra
Optica ou rede sem fio é utiliza transmissao dos dados baseada em comutacao por
pacotes IP. A rede possui qualidade de servico (QoS) que leva mais seguranca nas
transmissdes. A interconexdo entre as diferentes redes € através da utilizagcao de
Gateways que é controlado pelo Media Gateway Controllers ou Softswhis,. Também,

possui uma nova arquitetura e novos protocolos.

O foco do trabalho sao as Redes de Proxima Geracao (NGN), que trardo solucdes e
avancos tecnoldgicos, econOmicos e estratégicos para as redes de
telecomunicacdes

O objetivo desse trabalho é mostrar que a NGN no contexto da globalizagdo se
apresenta como a melhor tecnologia para o desenvolvimento de servicos
convergentes e que sua implantacdo gerara o aumento do potencial das redes de

telecomunicagdes.

No desenvolvimento do trabalho sera apresentado o que é a Rede de Préxima

Geracao, solugoes, oportunidade de negécios e estratégias geradas por ela.



A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria, com levantamento bibliogréafico
em livros, documentos, artigos, monografias, dissertagdes, teses, revistas,
publicacdes eletrbnicas, manuais técnicos e outros documentos escritos. Sendo o
assunto de bibliografia ainda escassa, como ha dificuldade em se encontrar livros
que tratem do tema a base usada para este trabalho foi extraida em sua maioria da
Internet.



2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — REDES DE TELECOMUNICAGCOES

O surgimento das redes de telecomunicagcdées conquistou o mundo, trazendo
vantagens a toda populagao mundial.

Mesmo com todo o desenvolvimento tecnoldgico na telecomunicacao ha atualmente
no mercado a necessidade de criar estratégias que visem a integracdo das
diferentes tecnologias existentes e a criacdo de novas que venham a acrescentar

nas redes de comunicagao.

Os sistemas de telecomunicacdo sdao “combinacdo de hardware e software que
transmite informacdes (textos, dados, graficos e voz) de um local para outro.”
(TURBAN et al, 2005, p. 540).

Foi desenvolvido no ano de 1980 a Rede Digital de Servigos Integrados (ISDN —
Integrated Services Digital Network).

Segundo Hancock e Gallo (2003, p. 633):

Um servigo de transmiss@o que é oferecido por companhias telefénicas e
projetado para transmitir comunicagdo de voz e ndo voz (por exemplo,
dados de computadores, fax, video) na mesma rede. Em resposta ao seu
longo periodo de dorméncia, ISDN também é conhecido como / Still Don’t
Need it (“eu ainda néo preciso diss0”), Innovative Services users Don’t Need
(“servicos inovadores que os usuarios nao precisam”), | Still Don’t kNow,
(“eu ainda nao conhego”) e It's Still Doing Nothing (“ainda nao faz nada”).

A tecnologia ISDN nao foi bem sucedida no inicio, por acreditar-se que nao era
necessaria a sua implantacdo. Mas as redes de telecomunicagdo ndao param de
crescer e 0s problemas de interoperabilidade aumentaram e 0 mercado necessitou
de novas tecnologias convergentes para melhorar a transmissado de informacgdes e
de tecnologias que reduzissem os custos. Mediante tais necessidades, houve o
crescimento da utilizacdo das ISDN principalmente pelas prestadoras de servigcos
telefonicos.



Hoje a principal funcionalidade do ISDN esta implementada em uma nova tecnologia
que vem se expandindo no mundo que é a tecnologia de Redes de Préxima
Geracao (KOLEYNI, 2005).

A busca pela melhoria nas redes de telecomunicacdes fez como que chegassemos
a 72 Geragéao das redes, conhecida como Redes De Préxima Geracao (NGN - Next
Generation Networks).

Segundo o site Nextg Intel (2010, p.1):

As Redes da Préoxima Geracdo ou NGN (Next Generation Networks)
representam uma nova estrutura de rede na qual os dados, a voz e as
novas aplicagdes multimidia convergem. O surgimento da NGN concretiza o
objetivo do mercado de disponibilizar uma plataforma de transporte comum
que permita a utilizacdo em larga escala de aplicagdes como a telefonia IP,
acessos moveis a Internet e streaming de video, por exemplo.

A tecnologia das Redes de Préxima Geracao representa essa nova mudanca de
geracao, que tem como objetivo atender a necessidade da sociedade, quanto a uma

nova estrutura de rede mais avancada.

2.2 — APLICACOES DAS REDES DE PROXIMA GERACAO

De acordo com Figueiredo e Rothenberg (2010), as Redes da Préxima Geracao
representam uma nova estrutura com aplicagdes que convergem e uma plataforma
de interfaces abertas que integra as diferentes redes de computadores, seja uma
rede cabeada ou sem fio, local ou de longa distancia, rede corporativa ou de infra-
estrutura publica. Atualmente as redes de telecomunicagdes suportam servicos de
voz e dados utilizando plataformas independentes.

Um dos objetivos das Redes de Proxima Geracdo é a utilizacdo de uma plataforma
de transporte comum, que integre dados, voz e video, para que trafeguem em um
mesmo canal. Com base nessa estrutura, foi desenvolvido o conceito Triple Play que

promove a interoperabilidade de tecnologias distintas de acesso a banda larga,



gerando servicos convergentes entre as tecnologias de acesso fixo e movel
(FIGUEIREDO e ROTHENBERG, 2010).

2.2.1 — Dados, Voz e Video

Nos canais de comunicacao trafegam diversas informacdes, que sdo na forma de:
e Dados - que consistem em informagcdes que podem ser
representadas por textos e nimeros;
e Voz - que da suporte as aplicagdes com base no som, normalmente
da voz humana; e
e Video - que é€ uma sequéncia de imagens no tempo, como
exemplo, a TV.

A informagao pode ser transmitida em varios formatos.

Para Stallings (2005, p. 20):

As fontes de informacao podem produzir informacdes em formato digital ou
analogico. As informagées digitais sao representadas como uma sequéncia
de simbolos discretos, aparti de um “alfabeto” finito. Alguns exemplos sao
texto, dados numéricos e dados binarios. Para a comutacao digital a taxa de
informagdes e a capacidade do canal digital sdo medidas em bits por
segundo (bps). A informacdo analégica € um sinal continuo (por exemplo,
uma voltagem) que pode pressupor uma série continua de valores.

2.2.2 — Convergéncia

As Redes de Proxima Geragdo aumentam o crescimento dos servigos convergentes.
Esses novos servigcos que foram disponibilizados a partir da unido de diferentes
tecnologias geraram servicos como o VOIP, PABX IP, VPN IP, etc.

De acordo com Hancock e Gallo (2003, p. 579) “Convergéncia de rede envolve a
integracdo de diferentes tecnologias e aplicacées que, quando combinadas criam
novos e poderosos produtos e entidades; € mais do que combinar dados, voz e
video”.



Abaixo a figura 1 apresenta algumas das novas tecnologias.
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Figura 1: Demanda de novos clientes com aplicagées novas e atrativas.
Fonte: Teleco - VolP (2007)

2.3— FUNCIONAMENTO DAS REDES DE PROXIMA GERACAO

Para que uma rede se comunique de maneira eficiente é necessario uma estrutura
formal e logica, ou melhor, uma arquitetura de protocolo. Para Stallings (2005, p.
425) arquitetura de protocolo é “[...] a estrutura de software que implementa a funcao
de comunicagdes. Normalmente, a arquitetura de protocolo consiste em um conjunto

de camadas de protocolos”.
Com a popularizacao da Internet e o aumento das aplicacées multimidia houve um

crescimento nos servicos de trafego de dados. Esse crescimento se da pela
diminuigdo do uso de redes comutada de voz.

2.3.1 — Arquitetura de Redes de Préxima Geracao



A arquitetura adotada para as Redes de Préxima Geragdo € composta por trés
camadas com interface aberta entre cada uma delas. As camadas sao em formato
horizontais e a arquitetura prevé a separacao entre as funcbes de servicos e de
transporte, representada pela figura 2.

/ ¢.g., Video services (TV, movie, etc.)
/ ¢.g.. Data services (WWW, e-mail, etc.)
y €.g.. voice telephony services (audio, fax, etc.)

NGXN services

y COCS, CO-PS and CLPS layer technologies

NGXN mansport

Y201 _Fol

Figura 2: Separagao entre servico e transporte.
Fonte: Teleco - NGN e IMS | (2007)

Segundo Funicelli (2008, p. 2) “as camadas sao independentes e podem ser

modificadas, substituidas ou atualizadas sem afetar os outros niveis funcionais”.

Para Lajus (2004, p. 136) “as interfaces abertas permitem que novos servicos sejam
introduzidos rapidamente ao mesmo tempo em que facilitam a introdugdo de novos
modelos de negdcios”.

A arquitetura utilizada pela estrutura das Redes de Proxima Geracgao € diferente da
utilizada atualmente. A nova estrutura prevé a simplificacdo do modelo de
arquitetura, migrando da estrutura vertical para a horizontal, como apresentado na
figura 3.
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Figura 3: Migracao para uma NGN
Fonte: Método para Identificagdo do Potencial Mercado de Produtos de Dados (2004)

De acordo com Funicelli (2008, p. 2):

Antes da NGN o modelo de servicos era de estruturas verticais com
tecnologias dedicadas a cada tipo de acesso incorrendo na duplicagédo de
funcionalidades entre os varios sistemas isolados, mas agora a NGN propde
a simplificacdo deste modelo de servigo estruturando horizontalmente as
camadas e unificando as funcionalidades para oferecer os servicos e
conteudos a todos os meios de acesso.

Como se vé na figura 3, as camadas do modelo estédo distribuidas em:
e (Camada de Transporte e Acesso;
e (Camada de Controle de Chamadas; e
o (Camada de Servigos.

Segundo Venturus (2010, p.1):

A arquitetura das redes NGN é composta por camadas horizontais
especializadas em funcionalidades bem definidas. A camada de transporte
permite que terminais com diferentes tecnologias acessem uma mesma
infra-estrutura de rede e servigcos, cujo principal equipamento é o gateway
de midia (MGW - Media Gateway). J& a camada de controle de rede
mantém a l6gica e o controle de conexao e roteamento de chamadas, seu
principal equipamento € o Soft Switch. Por fim, a camada de aplicagdes e
servigos que permite acesso a multiplos servigos e contetdo.
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2.3.1.1 — Camada de Transporte e Acesso

Na Camada de Transporte e Acesso estdo as unidades de acesso ao assinante,
como os telefones IP e os gateways de acesso e sao introduzidos gateways de
midia, que convertem os sinais de voz e outras midias em pacotes para a rede de

transporte.

Segundo Venturus (2010, p. 1):

A tecnologia de transporte utiliza protocolos IP que provém flexibilidade e
baixo custo no envio dos dados. Mesmo sendo uma rede de pacotes, a rede
IP utilizada por uma arquitetura NGN possibilita o controle de Qualidade de
Servico (QoS - Quality of Service) e acesso broadband.

2.3.1.2 — Camada de Controle de Chamadas

Na Camada de Controle estdo os softwitches que controlam o gateway de midia.
Esse controle é realizado pelo Call Feature Server, que é um elemento chave da

arquitetura de Redes de Proxima Geracgao.

Essa camada € responsavel por realizar:
e O controle dos gateways;
e Gerenciamento dos sinais transmitidos;
e Aintegracdo com a rede convencional;
e Encaminhamento dos pacotes de dados;
e Supervisdo da rede; e

e Liberacao das ligacdes na rede IP.

Segundo Venturus (2010, p. 1):

Na camada de controle s&o utilizados protocolos de controle de sessdao com
o SIP (Session Iniciation Protocol) para controlar o estabelecimento de
conexdes de midia na camada de transporte. Outros protocolos de telecom
séo utilizados para interconexdo com redes legadas, como por exemplo,
ISUP para telefonia.
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2.3.1.3 — Camada de Servicos

Na Camada de Servigco é onde se encontra as novidades das Redes de Préxima
Geracao, sao desenvolvidas as novas aplicagdes (gestdo e aplicacdo) e a
implementagéo de diferentes softwares. Essa Camada disponibilizara os servigos de

voz, dados e video em um Unico canal.

Segundo Venturus (2010, p. 1) “na camada de servigcos sao utilizados servidores de
aplicagdo que disponibilizam os servigcos aos usuarios independente da forma de

acesso”.

2.3.2 — Protocolos

Os protocolos sa@o responsaveis por estabelecer procedimentos e regras que serao
usados nas linguagens, especificacdes e regras de comunicag¢ao para cada servigco

a ser utilizado.

Segundo Hancock e Gallo (2003, p. 629):

Um conjunto aceito ou estabelecido de procedimentos, regras ou
especificagbes formais governando um comportamento ou linguagem
especificos. Quando aplicado a redes, um protocolo de rede € uma
especificagao formal que define o vocabulério e regras de comunicacées de
dados.

O protocolo TCP/IP tornou-se estratégico nas Redes de Préxima Geracdo e, com
isso, muitos esforcos estdo sendo feitos para conceber novas fungbes e aumentar

seu desempenho.

A utilizacao do protocolo IP (Internet Protocol) nas Redes de Proxima Geragao tem
como principal caracteristica a transferéncia de informagbes baseadas em

comutacgao de pacotes IP.

As principais fungdes dos protocolos utilizados em Redes de Prdoxima Geragao séo:

e Os de sinalizagcao que utiliza o SIP, H.323, MGPO e Megaco; e
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Os de transporte que utiliza RTP e RTCP.

Os protocolos acima citados serdo abordados a seguir, e estdo representados pela

figura 4.

i SINALIZA{;,&D CONTROLE DE

! GATEWAY

|

|

| H.323 SIP MGCP MEGACO

E

| | |

i TCP uDP

|

!

1

! P

|

|

I R

Figura 4: Estrutura em camadas dos principais protocolos utilizados na NGN.
Fonte: Método para Identificagdo do Potencial Mercado de Produtos de Dados (2004)

2.3.2.2-SIP

O protocolo de Iniciacao de Sessao (Session Initiation Protocol-SIP):

E definido através da recomendacdo RFC 2543 do IETF;

E um protocolo de aplicagdo, que estabelece o padrdo de sinalizacdo e
controle para chamadas entre terminais de comunicagdo que nao utilizam o
padrao H.323;

Possui mecanismos de segurancga e confiabilidade proprios para: transferir,
redirecionar, identificar; autenticar, conferir, entre outras operacdes
relacionadas as chamadas entre terminais; e

E responsavel por sessdes de comunicacdo interativa entre usuarios,
realizando chamadas e conferéncias através de redes via Protocolo IP. O
sinal da chamada pode utilizar diferentes tipos de dados, incluindo audio e
video. Utiliza como suporte para as suas mensagens os pacotes UDP da rede

IP.

Segundo Souza (2010, p. 1):
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O SIP foi inspirado em outros protocolos de Internet baseados em texto
como o SMTP (email) e o HTTP (paginas da web) e foi desenvolvido para
estabelecer, mudar e terminar chamadas em um ou mais usudrios em uma
rede IP de uma maneira totalmente independente do conteldo de midia da
chamada. Como o HTTP, o SIP leva os controles da aplicagdo para o
terminal, eliminando a necessidade de uma central de comutacao.

2.3.2.3-H.323

O H.323 é um conjunto de protocolos verticalizados para sinalizagdo e controle da
comunicacao entre terminais que suportam aplicagbes de voz, video ou
comunicagao de dados multimidia (BERNAL, 2008).

A recomendacdo H.323 tem o objetivo de definir padrées para comunicacéo
multimidia em redes baseadas em pacotes e que nao oferecem uma Qualidade de
Servico (QoS) garantida. Como vantagem, o padrdo H.323 é completamente
independente dos aspectos relacionados a rede, sendo possivel utilizar qualquer

tecnologia de enlace disponivel no mercado (SOUZA, 2007).

2.3.2.4 - MGCP

O protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol) foi especificado pela
recomendacdo RFC 2705 do IETF e é usado para controlar as conexdes
(chamadas) nos Gateways, como estabeler, acompanhar e finalizar as chamadas.
Para a troca de mensagens é usado como suporte os pacotes UDP da rede IP
(SANTOS, 2006).

O objetivo do MGCP ¢é a integracao da arquitetura SS#7, presente na telefonia

tradicional, com redes IP, Frame Relay e ATM. O sistema é responsavel pela
conversao dos sinais entre circuitos e pacotes (SOUZA, 2007).

2.3.2.5 — Megaco
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O protocolo Megaco (Media Gateway Control Protocol) foi resultado da unido
conjunta do IETF e do ITU-T, no qual foi definida a recomendacédo H.248, definida
também com o protocolo Megaco (IETF), através do RFC 3015. Seu principal
objetivo é controlar Gateways (BERNAL, 2008).

De acordo com Bernal (2008), na sua plataforma ha:
e Gateways;
e Controlador multiponto (MCU);
e Unidade interativa de resposta audivel (IVR); e
e Interface de sinalizagdo para diversos sistemas de telefonia, tanto fixa como

movel.

2.3.2.1 —RTP e RTCP

Os protocolos RTP (Real-Time Transport Protocol) e RTCP (Real-Time Transport
Control Protocol) sao definidos através da recomendacdao RFC 1889 do IETF
(Internet Engineering Task Force), trabalham de forma conjunta e sao utilizados em
aplicacbes em tempo real, como por exemplo: entrega de pacotes de midia (dudio,
video, etc.) fim-a-fim e como Voz sobre IP (DOMINGUES, 2009).

Segundo Domingues (2009), entre as aplicacées do RTP esta:
e 0 fornecimento de servigcos multicast (transmissdo um para muitos) e unicast
(transmissao um para um); e
e a definicdio de como deve ser feita a fragmentacdo do fluxo de dados,
adicionando a cada fragmento informacdo de seqliéncia e de tempo de
entrega.

De acordo com Domingues (2009), o protocolo RTCP incrementa o transporte de
dados de um RTP, realizando:

¢ O monitoramento, controle e identificacdo dos pacotes;
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e O envio periédico de pacotes de controle a todos os participantes da conexao
(chamada); e

¢ O monitorameto de entrega dos dados.

Ambos os protocolos utilizam o suporte dos pacotes UDP (para Voz e controle) da
rede IP, como protocolo de transporte ele nao garante a integra dos pacotes em um
determinado intervalo de tempo, sendo um protocolo ndo orientado a conexao
(DOMINGUES, 2009).

2.4 — TECNOLOGIAS PARA REDES DE PROXIMA GERACAO

A infra-estrutura € um dos pontos importantes para tecnologia de Redes de Préxima
Geracao, como também os principais equipamentos para a interconexao de redes
que sao os Gateways e os Softswitches.

A utilizacédo dos softswitches e gateways facilitam as aplicacées multimidia, gerando

novas receitas e disponibilizando novos servigcos para as atuais redes.

Segundo Santos e Soares (2007, p. 30):

[...] a interconexao entre a NGN e as redes atuais devera ser feita através
de Gateways, que formardo uma ponte entre as redes. Os Gateways sao
equipamentos utilizados para realizar a interconexao entre a rede de voz
convencional e a rede de dados digital, [...] Os Gateways serao gerenciados
pelo Media Gateway Controller ou Softswitches, que sao equipamentos
responsaveis em codificar os sinais de voz em pacotes de dados e vice-
versa.

Ja existe no mercado equipamentos que véem contemplados pela sigla NGN, a
tendéncia é que as empresas adotem a troca de seus equipamentos convencionais

por novos equipamentos ja contemplados pela sigla NGN.

2.4.1 — Gateways
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O Gateway é o elemento essencial que faz a interconexao entre a rede comutada e
a rede de pacotes. Sua principal funcao é transforma os sinais de voz recebidos da
rede telefénica convencional (PSTN') em pacotes de dados e transportar pela rede
IP até outro gateway, o qual fara uma nova conversao.

Segundo Hancock e Gallo (2003, p. 617), “um software de aplicacao que faz
conversdes entre diferentes protocolos de aplicacdo. O sistema em que esse
software reside é chamado de maquina gateway”.

O Gateway apenas manipula a midia, ndao possuindo nenhuma inteligéncia
agregada. Devido a essa falta de inteligéncia € necessario um elemento superior
gue o controle, conhecido como Softswithes.

2.4.2 — Softswitches

O Softswitches também chamado de Call Feature Server ou Media Gateway
Controller é o elemento central das Redes de Proxima Geracao e o responsavel pela
inteligéncia dos Gateways. Possuem inteligéncia e controlam os demais elementos
da rede entre suas fungdes esta:
e Realizar o controle de chamadas;
e Implementar as facilidades e servicos suplementares ofertados;
e (Centralizar a inteligéncia dos servicos;
e Controlar as chamadas, permitindo uma geréncia da rede simplificada e
eficiente; e
e Entender a légica de cada servico e traduzi-la em comandos adequados a
cada elemento da rede.

Segundo Corrrea, et al (2007, p. 22):

Um dos pontos principais da rede NGN é a separagdo na arquitetura entre
manipulagdo da midia (pelos gateways) e a manipulagdo da sinalizagcéo e
controle envolvidos na chamada (pelo gatekeeper e Softswitch). Fungbes de

' Uma PSTN (rede telefonica plblica comutada) ¢ uma rede comutada por circuitos tradicional
otimizada para comunicacao de voz em tempo real.
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controle de chamada e manipulagdo de midias separadas em dois planos
distintos provéem a maxima flexibilidade para a evolugéo da rede.

2.4.3 - Infra-estrutura

De acordo com Castro (2010), o aprimoramento da infra-estrutura de redes atuais
para a Rede de Prdoxima Geracdo é baseada em redes de Fibra Optica, que

aumentam drasticamente a banda de transmissao.

Tecnologias como as redes metro-épticas, APON (ATM Passive Optical Network) e
Ethernet 6tica se apresentam como boas solucdes para o crescimento das Redes de

Proxima Geracao, com base nos meios opticos (CASTRO, 2010).

Porém, além da fibra 6ptica temos outros dois meios de transmissdo que atuarao
nas plataformas das Redes de Préxima Geracdo, que sao o par metalico é a
tecnologia de rede sem fio (CASTRO, 2010).

Fibra Optica

A fibra oOptica sera a sucessora dos cabos de par trangado, possuem alta taxa de
transmissdo e um alcance quase que ilimitado (utilizando repetidores). Entre suas
vantagens destaca-se o fato de ocorrer quase ou nenhuma perda de dados,
decorrentes da transmissao. Atualmente sua principal aplicacao esta voltada para os

backbones (responsaveis por interligar os principais roteadores da Internet).

As Redes de Proxima Geracao pretendem levar a estrutura de fibra éptica até as

redes locais.

De acordo com Hancock e Gallo (2003, p. 608):

Um tipo de cabo que transmitem sinais de dados na forma de feixes de luz
modulada. O condutor do cabo pode vir em vidro ou plastico. Cabos de fibra
Optica sdo imunes a interferéncia eletromagnética e outros tipos de ruidos
externamente induzidos; ndo sdo afetados pela maioria dos fatores fisicos,
como vibragao; seu tamanho é menor e sdo mais leves que cobre; tém
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muito menos atenuacao por unidade de comprimento que o cobre; podem
suportar largura de banda bastante alta.

As redes de proxima geragao utilizaram uma rede Optica inteligente conhecida como
DWDM.

Segundo o site ABC das telecomunicacgdes e informatica (2010, p. 5):

A DWDM acabou por catalisar os mais recentes avangos nas redes opticas
inteligentes e caracterizou o marco fundamental nas mudangas do
paradigma das tradicionais redes SDH estaticas para redes &pticas
comutadas dinamicamente com inteligéncia distribuidas e capazes de criar,
entregar e gerenciar novos e diferenciados servigos Opticos.

O sistema de multiplexacdo por divisao de comprimento de onda densa (Dense
Wavelength Division Multiplexing System, - DWDM) & uma tecnologia que vem
ampliando a capacidade das redes, como também é uma solucdo para a
popularizacdo do fornecimento de servicos épticos. Entre suas vantagens destaca-
se: simplificacdo das redes, reducdo de custos operacionais, servicos Opticos
personalizados, etc.

2.5 — SUBSISTEMA MULTIMIDIA IP (IMS)

A escolha das Redes de Préxima Geragcao como infra-estrutura para prestacao de
novos servicos, também, é uma estratégia de evolucao continua da rede em direcao

a novas arquiteturas, como a IMS.

Conforme o site Jornal Florida (2010, p. 8720), “A camada IMS é um dos caminhos
evolutivos das redes de nova geracdo (NGN). No caso especifico da camada IMS, é
o0 caminho que permite a convergéncia fixo-movel, ou seja, a integracao de servigcos

fixos e méveis em uma mesma plataforma”.

O IMS torna as operadoras fixas equivalente as moveis na oferta de servicos e

permite uma completa convergéncia entre ambas.
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2.6 — QUALIDADE DE SERVICO (QoS)

As Redes de Préxima Geracdo prevéem uma estrutura de QoS sobre IP, essa
estrutura devera ser utiliza por muitos anos e devera prover interoperabilidade entre

diferentes fabricantes, afim de que suportem as novas aplicagées multimidias.

“Qualidade de Servico (QoS) é um requisito da(s) aplicacao(des) para a qual exigi-se
gue determinados parametros (atrasos, vazao, perdas, [...]) estejam dentro de limites
bem definidos (valor minimo, valor maximo)” (SANTANA, 2010, p. 6).

O IETF (Internet Enginnering Task Force) determinou algumas alternativas para
prover a qualidade de servico em redes IP. Em que se destaca o uso de Intserv
(Integrated Services) e diffserv (Differetiated Services).

2.6.1 - Arquitetura de servicos integrado (/ntServ)

E um conjunto de recomendacdes (Request for Comments — RFCs) que visa uma
grade infra-estrutura para a Internet, essa estrutura devera dar suporte ao transporte
dos diferentes tipos de midias (audio, video e dados) em tempo real e com a

estrutura de rede atual.

Segundo Santana (2010, p. 24), “a qualidade de servigo (QoS) na arquitetura IntServ

€ garantida através de mecanismos de reserva de recursos na rede”.

2.6.2 - Arquitetura de servico diferenciado (DiffServ)

Tem por objetivo transmitir os dados convencionais (atuais), juntamente com o

transporte de audio, video e dados em tempo real pela Internet.
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Segundo Santana (2010, p. 25) “A qualidade de servico na solucao DiffServ é
garantida através de mecanismos de priorizacdo de pacotes na rede”.
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3 - DESENVOLVIMENTO

3.1 — A REDE DE PROXIMA GERACAO

A massificagdo das redes teve um grande impacto no desenvolvimento da
sociedade, porém passou e passa por constantes aperfeicoamentos, o que € comum

a tudo que envolve tecnologia.

Um dos problemas gerados com o inicio do crescimento das redes teve como causa
as empresas com padroes proprietarios, que tinham como um dos seus grandes
adeptos a empresa IBM. Com o passar do tempo, as empresas notaram o quanto
perdiam ao adotar este tipo de padrao, passando a desenvolver padrées abertos de
software e hardware com interoperabilidade entre produtos de diferentes fabricantes,

passando do monopolio estatal para a livre concorréncia.

A migracdo do padrao proprietario para plataformas abertas resultou na
reestruturacdo de 1980, proporcionando para redes novos servicos, empresas €

segmentos.

Padronizacao pela ITU-T

O 6rgao responsavel pela padronizacao das Redes de Proxima Geracéo foi o ITU-T

(International Telecommunication Union).

Segundo o site ABC das telecomunicagdes e informética (2010, p 7):

International ~ Telecommnications Union, ou Unido Internacional de
Telecomunicagdes. Orgao internacional vinculado a Organizagdo das
Nagdes Unidas, atual como comité consultor internacional na
recomendacao de padrées de telecomunicagdes. Tem sede em Genebra,
na Suica.
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O projeto das Redes de Préxima Geracao foi iniciado em fevereiro de 2004, com o
objetivo de coordenar atividades, estabelecer guias para sua implementacdo e

criacao de normas.

A definicdo ITU-T das Redes de Proxima Geracdo segundo o site NGN Magazine
(2010, p. 1):

A Next Generation Networks (NGN) é uma rede baseada em pacotes capaz
de fornecer os Servigos de telecomunicagbes para os usuarios e capaz de
fazer uso da banda larga multiplas, QoS-enabled tecnologias de transporte
e em que as fungbes relacionadas com o servico sdo independentes do
transporte relacionadas com as tecnologias subjacentes. Permite o acesso
irrestrito para os usuarios de redes e prestadores de servigos concorrentes
e servicos da sua escolha. Suporta a mobilidade generalizada, que permitira
e onipresente prestacao consistente de servicos aos usuarios [...].

Segundo Correia (2010, p. 4) “O terno NGN é comumente utilizado como um nome
que possibilita a escolha de provisionamento de servicos de infra-estrutura que

estdo sendo inicializados em telecomunicagdes”.

De acordo com Correia (2010) e com Rothenberg e Figueiredo (2010) as Redes de
Proxima Geracao sao caracterizadas pelos seguintes aspectos fundamentais:

e Transferéncia baseadas em pacotes;

e Separacao das fungdes de controle entre capacidades de suporte, chamada /
sessdo, e aplicagao / servico;

e Dissociacao da prestacdo de servicos de transporte e fornecimento de
interfaces abertas;

e Suporte para uma ampla gama de servicos, aplicagdes e mecanismos
baseados na construgdo de blocos de servigo (servicos em tempo real, e nao
multi-media);

e Capacidades de banda larga com QoS fim-a-fim e transparéncia;

e Interfuncionamento com redes legadas por meio de interfaces abertas;

¢ Mobilidade generalizada;

e Acesso irrestrito pelos usuarios para provedores de servicos diferentes;

e A variedade de esquemas de identificacdo que podem resolver problemas de
enderecos IP para fins de roteamento nas redes IP;

e Caracteristicas do servico de unificagcao para o mesmo servico percebida pelo

usuario;
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e Servicos convergentes entre fixos e redes moéveis;

e Independéncia das funcdes de servigo relacionadas com as tecnologias de

transporte subjacente;

e Suporte de multiplas tecnologias de ultima milha;

e Compativel com todos os requisitos regulamentares para servicos importantes

como: emergéncia, seguranca, privacidade, etc.

O quadro 1 apresenta comparacdes entre as redes atuais e as de Préxima Geracéo.

Redes Atuais
Produtos individuais ofertados sobre diferentes infra-estruturas,
planejados, taxados, dimensionados e gestionados de forma
separada

NGN
Solugtes integradas, que ndo se pode decompor, ofertadas
sobre uma infra-estrutura comum mediante  processos
integrados de planejamento e gestdo.

Dados entreques como condutor fino sem inteligéncia (por
exemplo: servico de dados dedicadoes)

Conexdes entre redes especificas de aplicacdes que
oferecem servicos diferenciados com a qualidade e
sequranca apropriadas.

Yoz em uma plataforma existente com caracteristicas estaticas

Voz sobre uma plataforma com caminho de migracdo claro e
rentavel em direc3o a meios ricos, tais como video telefonia,
integragdo de mensagem instantinea e oufros novos
servicos. Cada aspecto que se toma para estar de acordo
com a RTPC e outros servicos herdados, pode ser trocado,
desde sequranca e disponibilidade até as funcbes e as
qualidades.

Servicos oferecidos por pessoas contratadas pela operadora e
que ufiizam cabos, caminhfes, e eguipamentos para
instalacdo no cliente. Isto pode levar dias ou semanas com um
custo marginal alto

A maiora dos servicos se auto-provisionam em segundos
pelos proprios clientes conectades a um custo marginal
sumamente baixo.

Atividade de reparo para responder as reclamaces dos
clientes que afetam ao trabalho de campo

Incidéncia de falhas reduzida pela elminagio da
reorganizacio da rede e pela migraco seletiva ao sem fio
(inalambrica). Os problemas dificeis ou reais se detectam
automaticamente pelos terminais inteligentes.

Quadro 1: Comparacéo das redes atuais com a NGN.
Fonte: Método para Identificagdo do Potencial Mercado de Produtos de Dados (2004)

A figura 5 apresenta a arquitetura das redes atuais e as utilizadas nas Redes de

Proxima Geracao.
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Figura 5: Comparativo das arquiteturas de antes e depois da.NGN.
Fonte: Teleco - NGN e IMS | (2007)

Aplicagéo

Redes de Proxima Geragdo possuem um ambiente tecnoldégico com convergéncia
total das redes de telecomunicagées (PINHEIRO, 2004).

De acordo com Fagundes (2010), para a adequacgao entre tecnologia de Redes de
Proxima Geracdo e as que nao usam essa plataforma, operadoras de
telecomunicacdes de todo o mundo véem buscando viabilizar esforgcos para a
integracao de sistemas, com isso foi desenvolvido novos conjuntos de protocolos

para permitir a convivéncia dos sistemas atuais de telefonia com a nova rede.

Redes de Proxima Geracao utiliza uma so6 estrutura de backbone e um sé protocolo

basico para transmissdo de informacdes na rede (PINHEIRO, 2004).

Segundo Liguori e Santos (2010), as Redes de Préxima Geracao apresentam uma
estrutura com novos mecanismos de funcionamento, com necessidades especificas
para alcancar os objetivos propostos por essa nova rede.

A migracao dos servicos para uma rede de nova geracao proporciona uma reducao
da quantidade de equipamentos (LIGUORI e SANTOS, 2010).
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As novas aplica¢cdes multimidias serdo implementadas por meio de Softswitches e
Media Gateways o que gera reducdo nos custos de operacdo e manutencao,
possibilitando novas receitas (LIGUORI e SANTOS, 2010).

De acordo com Sanchez (2004), a nova rede busca a interoperabilidade entre as

diferentes infra-estruturas, seja ela de tecnologias de acessos fixo moével ou sem fio.

Tecnologias de Acesso Fixo

Segundo Gallo e Hancock (2003), o cabo Par Trancado é usado em larga escala
pelo usuario doméstico e em redes LANs? porém possui baixa qualidade de
servicos. As empresas de telefonia fixa e TVS a cabo usam tecnologia banda larga
ADSL (transmissao através de par metalico) e VDSL (transmissao através de curtos
pares metalico e em conjunto com fibra o6tica).

Segundo Castro e Lourenco (2010), essa nova tecnologia levara a fibra 6tica o mais
perto possivel do usuério final, melhorando drasticamente a comunicacao entre as
redes, pretendendo alcancar o sonho do par 6ptico nas residéncias com a tecnologia
FTTH - Fiber To The Home, embora ainda precise ser materializado.

Para a implantacdo da FTTH e necessario que a derivacao passiva de fibra via PON
(Passive Optical Network) que tem como base o baixo custo, crenga no mercado
(CASTRO e LOURENGO, 2010).

Tecnologias de Acesso Moével

As redes moveis utilizam tecnologia GSM, que deverdo migrar para a nova
tecnologia UMTS de terceira geracdo. O UMTS e a promessa para viabilizar a

2 LAN significa Local Area Network (em portugués Rede Local). Trata-se de um conjunto de
computadores que pertencem a uma mesma organizagdo e que estdo ligados entre eles numa
pequena area geogréfica por uma rede, frequentemente através de uma mesma tecnologia.
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comunicacdo em banda larga juntamente com a tecnologia 4G, que integrara

sistemas moveis e celulares com tecnologia IP.

Tecnologias de Acesso Sem Fio

Segundo Castro e Lourenco (2010, p. 3):

O acesso fixo sem fios ou fibra éptica utiliza sistemas de radio para
conexodes em pontos fixos viabilizando acesso em banda larga para clientes.
O LMDS (Local Multipoint Distribution Services) é uma tecnologia que pode
viabilizar esse tipo de acesso. O LMDS estd sendo considerando também
como uma alternativa viavel para o xDSL em acesso de ultima milha pela
industria.[...]. Novas tecnologias de satélites sdo também apontadas com
alternativas para areas geograficamente ainda ndo acessiveis pela banda
larga em modelos padrdes.

Redes de Dados

Nos ultimos anos as redes de dados (pacotes) apresentaram um crescimento
consideravel, desenvolvendo uma disputa entre as empresas de telecomunicacéo
fazendo com que os servigos de telefonia convencional sofressem uma queda nos

precos e como vantagem gerou a chegado de novos servicos.

A nova rede é baseada em transmissao de dados e proporcionaram a convergéncia
entre redes de dados e redes de telefonia, gerando racionalizacdo dos recursos
através de uma Unica plataforma. As operadoras de telecomunicacées buscaram

nestes servicos de dados novas oportunidades de negédcio/receita.

Tecnologias e solucdes

Redes de Préxima Geragao visam uma grande melhora na prestagdo de servigo de

voz, garantindo que o desempenho e as caracteristicas da telefonia convencional
(TDM) sejam disponibilizados para o ambiente IP (SIMENS, 2010).
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De acordo com a Simens (2010), a estrutura de Redes de Préxima Geracao é

composta por:

Softswitches, elementos que garantem a mobilidade do usuario, por meio do
controle dos servicos, da gestdo de dispositivos de mediacao e de tarifacéo,
sendo fundamental no conceito das Redes de Prdxima geracao;

Gateways, dispositivos de mediagdo que tem a responsabilidade de interligar
0s nés de rede por circuitos (TDM) com os nés de rede do ambiente IP, assim
como o acesso com as diferentes interfaces de redes existentes;

Comutacao por pacotes, se realiza através de um ambiente de rede IP, que
direciona o trafego para o destino adequado por meio de roteadores. Dessa
forma se garante a qualidade e o desempenho necessarios de uma Rede de
Proxima geracéao, oferecendo estes servigos com inteligéncia distribuida;
Terminais de acesso a banda larga, viabilizam a otimizacao da infra-estrutura
da rede, oferecendo o acesso para o trafego de servicos, realizando a
integracao de voz, dados e video. Por oferecer tais servicos também e
conhecida como banda larga multisservicos; e

Tecnologia 6ptica com roteamento dindmico, promove uma estrutura eficiente
e flexivel, com uma qualidade de servicos superior e maior capacidade de
transmissdo. Com o crescimento da demanda por transporte de banda larga
se viabiliza a utilizacao de banda sob demanda e o roteamento automatico da
rede, também, conhecida como rede 6ptica inteligente (DWDM?®).

A figura 6 mostra a visao geral da Rede de Préxima Geracéo.

% Wavelength Division Multiplexing (WDM) é a tecnologia que usa multiplos lasers para transmitir
muitos comprimentos de onda de luz simultaneamente, multiplexando os sinais em uma Unica fibra

Gtica.
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Fonte: Teleco - VoIP (2007)
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Convergéncia

Constantes mudancgas ocorreram com 0 surgimento de novas estruturas de rede e
de meios convergentes. Atualmente ndo ha mais uma divisdo clara entre os

provedores de servicos de telecomunicacao e os tipos de servigcos prestados.

Empresas de telefonia, provedores de TV a cabo e provedores de servicos de
Internet ja ndo se limitam a oferecerem apenas esses servicos, todos possuem uma
grande gama de novos produtos no mercado.

Redes de Proxima Geracao prega a integracao total dos meios de comunicacdo em
um mesmo canal, seja trafego de video, dados ou voz, gerando dados
convergentes, onde as operadoras utilizem uma rede pacotes em alta velocidade
promovendo servicos como telefonia (voz sobre IP), servicos multimidia (VOD),
redes privadas virtuais (VPNSs), etc.

‘O conceito convergéncia pode ser definido de varias maneiras, mas

fundamentalmente é a integracdo dos servicos de: dados, voz e video, ou
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comumente chamado de triple play, em um unico servi¢co.” (CORREA, et al, 2007, p
18).

Segundo Hancock e Gallo (2003, p. 27):

Telecomunicagbes € um termo geral que denota a transmissao eletrénica de
qualquer tipo de dados, inclusive analdgico (por exemplo, voz, radio, e TV) e
digitais (ou seja, processados por computadores). Uma vez que o termo
comunicacdo de dados trata da transmissdo e recebimento de dados
digitais, ele designa um subconjunto das telecomunicagoes.

A tecnologia de Redes de Proxima Geragdao vem sendo um dos principais fatores
para a implantacado de redes convergentes, gerando unido de diferentes tecnologias
(Frame Relay, ATM, TDM, e outras), novos dispositivos e aplicagcdes.

Alguns servicos ja existentes sao:
e distribuicdo automatica de chamadas;
e video-conferéncia, voz sobre IP (Voip);

e telemetria, redes virtuais de telefonia, etc.

A convergéncia proporcionada pelas Redes de Préxima Geragdo traz vantagens
para usuarios e empresas prestadoras de servicos, tanto de telefonia, informéatica e
outros ramos. Entre as vantagens esta a grande capacidade de expansdo e

monitoramento de todo o sistema.

Qualidade de Servigo

De acordo com Lisboa (2008), as aplicacbes convencionais de transportes sao
flexiveis, podem dispor de um tempo maior para entrega de dados (podendo haver
retransmissdes e descartes de pacotes), necessitando de melhorias na garantia de
servico e de entrega de pacotes.

A tecnologia de Redes de Proxima Geracao utiliza o protocolo IP para transporte.
Uma das principais caracteristicas desse protocolo é a flexibilidade e o baixo custo
no envio dos dados. Apesar de ser uma rede de pacotes, a rede IP utilizada uma
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arquitetura que possibilita o controle de Qualidade de Servico (QoS - Quality of
Service) (LISBOA, 2008).

De acordo com Arruda e Neves (2010), as transmissdes de dados necessitam de
parametros de QoS bem definidos, para que operem de forma adequada, tais como:
e prover prioridade de entrega dos pacotes;
e controle de banda dedicada;
e tempo de laténcia (no caso de trafego interativos e em tempo-real);
e taxa de transmisséo;e

e taxa de vazao.

Segundo Heinisch (2006), a implantagcdo das Redes de Préxima Geracao esta
ocorrendo em uma estrutura hibrida de tecnologias, NGN e ndao NGN. Porém

precisam estar aptas a gerenciar QoS fim-a-fim.

Cuidados para a utilizacao

Como em qualquer infra-estrutura, as Redes de Proxima Geracdo deverdo ter
cuidados especiais a fim de garantir a qualidade dos servigcos disponibilizados. As
aplicacoes sensiveis ao atraso € um ponto de especial atencao, principalmente as
que trabalharem com a transferéncia de voz, como exemplo: as ligacoes telefénicas

e servigos de video conferéncia (CORREA, 2010).

Para Castro (2010), um dos grandes beneficios disponibilizados pela NGN sao as
novas aplicacées multimidias que ela oferece. Para que a rede suporte tais servicos
sua infra-estrutura deve possuir uma elevada flexibilidade e mobilidade.

A ITU-T disponibiliza guias para a implementacao correta das Redes de Préxima
Geracdo. Seu cumprimento possibilita uma rede eficiente e com qualidade de
servico (HEINISCH, 2006).
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3.1.1 - Solucoes de uma Rede de Proxima Geracao

Entre as solucdes propostas pelas Redes de Proxima Geragao esta:
e A simplificacdo da estrutura das redes através da separacao de hardware e
software dos equipamentos;
e Maior flexibilidade de implementacao de novas tecnologias;
e Melhoria das tecnologias existentes; e
e Interfaces baseadas em protocolos com padronizacdo aberta que permitam
mais opcdes de produtos no mercado.

Com o objetivo de melhorar a infra-estrutura de rede e de servigos foi desenvolvido
0s cinco principais preceitos de uma Rede de Préxima Geracdo, a qualidade de
servico (QOS), a confiabilidade; escalabilidade, uso eficiente dos recursos e
operacdes simplificadas da rede, com o intuito de otimizar o funcionamento das
redes atuais (CORREA, 2010).

e Qualidade de servico (QOS) - prevé rede de dados de alta-qualidade (high-
quality) e em tempo real;
e Confiabilidade - basea-se pelas SLA’s, requisito minimos aceitaveis para o

servico proposto;

Segundo o site Intra GOV Conceitos (2010):

SLA (Service Level Guarantee) — E um contrato que existe entre o Provedor
de Servigos e 0 Consumidor, projetado para criar um entendimento comum
sobre os servigos, prioridades e responsabilidades. Um SLA é um conjunto
de procedimentos apropriados e objetivos formalmente acordados entre as
entidades envolvidas no servico de redes, com a finalidade de manter uma
Qualidade de Servigo (QoS) especificada. Estes procedimentos e objetivos
sao descritos para um servigo especifico, quantificando a disponibilidade,
performance, erros, tempo de reparo do servigo, entre outros, para este
determinado servigo.

e Escalabilidade - é o crescimento exponencial das Redes de Proxima
Geracao, que se da principalmente pela busca de novos servigos e pela atual
facilidade aos meios tecnol6gicos;

e Nova estrutura — tem como proposta o uso eficiente dos recursos, a fim de

economizar nos investimentos em infra-estrutura. Tal vantagem facilita a
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implantagcéo da estrutura de redes tanto para as operadoras de servicos como
para 0 usuario comum; e

e Operacbes simplificadas - prevé a reducdo de custos operacionais. A
simplificagdo da rede também tem como foco aumentar a busca por novos
equipamentos contemplados pela sigla NGN e facilidade de expansao das
NGN.

A estrutura das Redes de Proxima Geragao utiliza menos equipamentos do que em
uma rede convencional, com isso ha uma baixa no custo de sua infra-estrutura. Ja

existem no mercado muitos equipamentos contemplados pela sigla NGN.

O servigco de banda larga no Brasil e em grande parte do mundo é oferecido através
de operadoras de servigos, com custo para sua utilizacao, sendo que este custo vem
caindo a cada ano, com nova estrutura de redes gera a possibilidade de tornar o
servico gratuito.

Com a integracdo entre redes distintas o usuario contara com roteamento
automatico inteligente, ocupacédo de banda sob demanda e controle centralizado e
rigoroso da rede. Essas aplicacdes sdo necessarias para que o desenvolvimento na
rede seja eficaz.

As areas de rede e Tecnologia da Informacado deverao ficar mais integradas, o
mercado mais competitivo, serdo utilizados menos equipamentos, aumentara a
eficiéncia na capacidade de transmissdo e existira capacidade para distribuir e

expandir equipamentos geograficamente.

Novos servigcos convergentes

A disponibilizacdo de diferentes tecnologias é um dos pontos fortes da sua

implantagdo, gerando uma grande gama de novos servicos multimidia. Entre
algumas aplicagdes multimidias destaca-se os servigos de video sob demanda, rede



33

virtual privada, voz sobre IP, PABX IP virtual e tecnologia mével de quarta geracéao
(LIGUORI e SANTOS, 2010).

O servico de video sob demanda (VoD), é uma solucao que tem a mesma qualidade
encontrada no DVD. Entre suas facilidades esta a possibilidade de escolher
diferentes conteudos (filme, programas de TV, jogos, etc). Este servigo trabalha
sobre redes do tipo xDSL, ou outra tecnologia banda larga (PAULA et al, 2007).

Segundo a Microsoft (2010, p. 10):

Os usuarios podem conectar-se ao seu site, selecionar um video e adquiri-
lo em sistema de aluguel, com um numero limitado de reprodugbes ou
compra-lo para reprodugdes ilimitadas. E possivel oferecer aos usuarios a
op¢ao de download ou streaming do conteudo do servidor.

A Rede Virtual Privada (Virtual Private Network - VPN) realiza a conex&o entre o
computador e uma rede privada usando a estrutura de rede publica de forma segura.
Sua seguranca se deve pelo fato dos dados serem criptografados, depois
encapsulados e transmitidos utilizando o protocolo de tunelamento. E muito usado
pelas empresas para interligar suas filiais, por ser uma das tecnologias mais seguras

e de baixo custo. A figura 7 apresenta a tela de acesso da empresa SERPRO.
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User name:
Password:

O certificate Sign In

Change Language To:
Q CheCk POlnt & Copyright 20043008 Chak Foint Software Tachnalogies Ltd

SOFTWARE TECHNOLOGIES LTD.
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Figura 7: Tela de acesso de uma VPN.
Fonte: SERPRO (2010)

Segundo o site ABC das telecomunicagdes e informatica (2010, p. 11):

Virtaul Private Network, ou rede privada virtual, € uma rede para uso
exclusivo dos usuarios autorizados por uma empresa, para que Sse
conectem a ela de qualquer lugar do mundo. A VPN funciona como uma
rede privada, com a diferenca de que trafega dados ou da prépria internet.
Requer a contratacdo de uma operadora de telecomunicagbes, além de
hardware de rede e software especiais para autenticacao de usuarios.

A tecnologia de voz sobre IP (Voice over Internet Protocol — VolIP), viabiliza a
utilizacdo de servicos de voz sem a utilizacdo da rede de telefonia convencional.
Com o VolIP é possivel efetuar e receber chamadas através da Internet esse servigo
ja esta disponivel no mundo todo e sua procura aumenta a casa ano, sua utilizagao

gera uma grande economia em ligacoes interurbanas e locais.

No Brasil cresce a utilizacdo do Skype que viabiliza os servicos VolP, representado

pela figura 8.
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De acordo com Nemo (2010, p. 1):

A plataforma VolP transforma os sinais de voz (analégicos) em pacotes
digitais para transmiss&o tanto na Internet quanto na Intranet. Estes pacotes
sdo compactados para transmissdo a um segundo portal, no qual eles seréo
novamente compactados, dessa vez em sinais de som analdgicos, e
enviados ao receptor.

O PABX Virtual ou PABX IP € a evolucdo do PABX, utilizado em centrais telefénicas
convencionais. O PABX Virtual é o responsavel por promover o gerenciamento e a
distribuicdo da comunicacéao utilizando a telefonia pela Internet.

Para Virgus IP Solutions (2010, p. 1):

E uma solucéo que atende as necessidades de comunica¢do de voz na
empresa através do agrupamento e integracdo das linhas telefénicas. As
linhas passam a funcionar como se fossem ramais, possibilitando, inclusive,
o DDR- Discagem Direta a Ramal. Com o PABX Virtual também ¢é possivel
formar grupos de ramais, ficando estes associados a um Unico ndmero,
sendo que a tarifagdo pode ser emitida individualmente para cada terminal
ou para o grupo de ramais. Além da alta qualidade, tecnologia e
desempenho, o cliente tem a grande vantagem de realizar liga¢des locais
gratuitas entre as linhas (ramais) agrupadas no PABX Virtual da sua
empresa, mesmo que estas estejam em enderegos diferentes. [...]. Atende
também organizagbes de pequeno e médio porte, sendo uma boa
alternativa para empresas que possuem instalacdes multilocalizadas.

A tecnologia 3G oferece acesso a Internet através de varios dispositivos eletrénicos
(celulares, notebooks, PDAs, e outros). Sua evolucao é a tecnologia 4G que
possibilita conexées mais velozes e qualidade de sinal superior, permitindo sua

utilizagdo sem problema algum, mesmo em movimento.

As tecnologias de transmissao 4G utilizara:
e O LTE (Long Term Evolution), € o sucessor dos padrées atuais e é retro-
compativel (interoperabilidade entre 3G e 4G); e
e O WIMAX (WiMax, Worldwide Interoperability for Microwave Access) permite

acesso a banda larga sem fio com baixos custos.

Segundo Conhecimento GEEK (2010, p. 1):

A 4G estara baseada totalmente em IP, alcangando a convergéncia entre as
redes de cabo e sem fio assim como computadores, tera uma qualidade de
servico (QoS) de ponta a ponta (ponto-a-ponto) de alta seguranga para
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permitir oferecer servicos de qualquer tipo, a qualquer momento e em
qualquer lugar.

Entre outros novos servicos que proporcionam beneficios para empresas e
sociedade, temos: Televisdo digital, TV interativa, video conferéncia, computacao

movel, etc.

Segundo o site ABC das telecomunicagdes e informatica (2010, p. 11):

Televisdo digital: a tecnologia digital ja € a futura base do novo sistema de
televisdo de alta qualidade sendo adotado em diversos paises. E esperada
a adocdo de muitos dos conceitos envolvendo redes de informacao
multimidia, na procura de um sistema interativo, 6timo e de alta qualidade.

TV Interativa segundo o site ABC das telecomunicacdes e informatica (2010, p. 11):

Tecnologia em desenvolvimento que permitira ao telespectador interagir
com servigcos oferecidos na tela do aparelho de televisor. Por meio de
menus e equipamentos de comando (controle remoto ou outros
dispositivos), sera possivel fazer compras, consultar correio eletronico,
acessar paginas internet ou adquirir programagao pay-per-view.

De acordo com o site Intra GOV Conceitos (2010, p. 1):

Videoconferéncia: similar a conferéncia audiografica acrescida do envio, em
tempo real, de sinais de video entre os participantes. As empresas gastam
centenas de bilhdes de ddlares em viagem; custos que a video-conferéncia
poderia reduzir substancialmente transportando as conversagbes e
imagens, em vez das pessoas. Sinais de video podem ser transmitidos
sobre linhas privadas (enlaces dedicados E1 ou E3) e sobre a rede publica
de telefonia. A diferenca entre as duas é o grau com que a transmissao
pode aproximar full-motion video. O video pode ser transmitido com menor
banda passante utilizando compressao de sinais como a especificada no
padrdo MPEG. Entretanto, algumas formas de compressdo de video
utilizam algoritmos de predicdo de imagem que tém dificuldades em
acompanhar cenas com mudangas muito rdpidas. Os usuarios tendem a
favorecer as transmissdes que se parecem com o que eles se acostumaram
a ver na tela da televisdo. Em contraste, com um sistema de video-
conferéncia baseado em uma rede faixa larga, comutadores faixa larga
podem ser utilizados com varias camaras fixas. Os espectadores podem
entdo selecionar qual pessoa eles querem na tela e o sistema selecionara o
melhor angulo e a cAmara correta para a imagem. O aumento da aceitagéo
pelos usuarios do video em movimento transportado pelas redes faixa larga
ird aumentar enormemente o mercado de video-conferéncia e compensar o
aumento de custo inevitavel da maior banda passante.

Computacao Mével de acordo com o site Intra GOV Conceitos (2010, p. 1):

A unido das comunicagdes, computadores e eletrénica de consumo tem
rapidamente criado produtos que permitem as pessoas transferir dados sem
fios. O crescimento no transporte de dados sem fio é alimentado pela
proliferacdo de computadores portateis, LANs, computacéo cliente-servidor,
espalhamento espectral, telefonia celular e pelo custo decrescente de se
transportar dados via redes faixa larga. Aplicagdes méveis como o escritério
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sem papel, servico de mensagem uni e bidirecional, carregamento de
arquivos a longa distancia e E-mail ubiquo permitem alcancar alguém nao
importando quéo longe ele esteja.

3.1.2 — Oportunidades de negécio

Com as inumeras facilidades oferecidas nas telecomunicagdes as oportunidades de
negécio tendem a crescer. As empresas chegam mais rapido ao fornecedor e ao
cliente, com respostas também rapidas e eficientes, gerando assim um crescimento

rapido e com resultados instantaneos.

Entre as inUmeras vantagens geradas para as empresas com servicos de prdéxima
geracao temos: a viabilizacdo de servicos multimidias, como a utilizacdo video
conferencia; e economia de custos operacionais, como a proporcionada pela
tecnologia VOIP (VOZ sobre IP), fazendo com que a informacdo chegue mais

rapido, pois para a economia tempo é dinheiro.

Segundo o site ABC das telecomunicagdes e informatica (2010, p. 11):

A oferta de voz sobre IP (VolP) constitui um dos caminhos de um
investimento muito mais amplo em direcdo a chamada NGN, ndo se espera
evolugéo significativas para a rede TDM (Time Division Multiplex) que se
estabilizaram os investimentos, assim a migracdo podera ocorrer de varias
maneiras, dependendo da topologia ou da necessidade de negécios de
cada empresa. As redes IP existente no mercado ndo estdo preparadas
para suportar VolP na rede publica, por falta do requisito de qualidade de
servico ou do controle de variagdo de laténcia necessidade para a
transmissdo de voz. A NGN devera juntar a flexibilidade de banda e
configuragdo de uma rede de dados com a confiabilidade de uma rede
TDM.

Hoje as compras feitas através da Internet ja representam uma boa fatia das vendas
das grandes empresas nacionais € com isso cresce a necessidade de mais

informacao, de mais rapidez e eficiéncias nos sistemas de redes.

As pessoas estdo precisando se comunicar cada vez mais e um dos principais
mecanismos € o celular, que hoje é usado também para utilizagdo de servicos e nao
somente para trafego de voz. Entre suas novas fungdes estdo servigos de video
telefonia, mensagens de e-mail, acesso a bancos, check-in de passagens aéreas,
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compras on-line, etc, fazendo com isso crescer a oportunidades de negécios e o
crescimento da economia. Um dos equipamentos méveis que mais disponibiliza

servicos convergentes é o smartphone.

Alguns servigos ja utilizados proporcionam grandes oportunidades de negécio. Hoje
0s mais usados ou mais conhecidos sao: video sob demanda, conferéncia via web,

e-learning, teletrabalho, telemedicina e jogos interativos em tempo real.

Fatores econbmicos

As empresas que buscarem evoluir para uma plataforma de Redes de Préxima
Geracao poderao contar com reducao de custos de operacdo, contar com uma infra-
estrutura de rede atualizada, melhor desempenho do ambiente tecnoldgico e
simplificacdo do acesso a diversos tipos de aplicativos independentes do tipo de

terminal de acesso.

Segundo o site Nextg Intel (2010, p. 1):

A implementagcdo dessa infra-estrutura de rede convergente para o
fornecimento de servigos de voz e dados integrados, em contraste com as
atuais plataformas independentes representa dessa maneira um enorme
potencial de redugédo de custos de operagdo e manutencdo de toda a rede
de telecomunicagées.

Para Artigas e Nunes (2007, p. 4)

Nas redes atuais, quanto maior a diversidade dos servigos oferecidos maior
sera a quantidade de elementos e a complexidade da rede. Porém, com o
uso de redes convergentes é possivel uma reducdo de até 80% dos
elementos de rede de comutagéao, resultando em até 40% de redugdo dos
custos operacionais e de manutencdo da rede.

Como servigos multimidia em expansao, que podem gerar grande economia quando
utilizados nas empresas de grande porte ou mesmo de médio e pequeno, podemos
citar: video sob demanda, conferencia via web, e-learning, teletrabalho e

telemedicina.

A demanda por aplicagdes multimidia vem crescendo em ritmo acelerado em todo o
mundo, atingindo o publico residencial e corporativo.



39

“Estudos realizados pelo instituto de pesquisa Gartner Groupb mostra que esses
servicos baseados em aplicacdes multimidia podem gerar aumentos de até 20% nas
receitas geradas por usuarios” (ARTIGAS e NUNES, 2007, p. 4).

O Gartner Group € uma empresa de consultoria e pesquisa, altamente conceituada
no mundo, voltada para operacdes em Tl (Tecnologia da informacédo) em um dos
seus estudos conforme o site Nextg Intel (2010, p. 3) “um estudo do Gartner Group
demonstra que as operadoras podem dobrar o fluxo de caixa empregando a
abordagem Triple Play quando comparada a exploracao exclusiva do servico”.

Os novos servicos voltados para o triple play (ter voz, video e dados em um mesmo

canal), ira envolver novos valores inovadores em opera¢dées multimidia.

Para Corrrea, et al (2007, p. 14):

[...]a convergéncia de ambientes tdo distintos como a TV, a Internet e a
telefonia, integrados em um servigo triple play, criam possibilidades
inimagindveis e uma variedade sem precedentes de servigos de
comunicacao interativa e pacotes de entretenimento, permitindo que as
operadoras reduzam os investimentos e aumentem o ndmero de novos
clientes, visando ter um aumento real nas fontes de receitas.

Conforme Funicelli (2008, p. 2) “A NGN proporciona um caminho para a migragao da

rede tradicional para uma rede baseada em IP mantendo os servigos existentes.”

Para as empresas que ja possuem uma estrutura de rede comutada, sera possivel
uma migracao gradual entre a estrutura de rede de comutagéo por circuito (TDM)
para as redes de pacotes (IP). Essa facilidade promove uma economia de

investimentos e gera um avango na estrutura e nos servicos oferecidos.

As Redes de Préxima Geracdo vem promovendo um aumento significativo sobre o
retorno dos investimentos empregados (ROI) das empresas. O termo ROl (Return
On Investment) significa aumento de faturamento podendo ser também a margem

operacional otimizada.

Para a Siemens (2010, p. 1):
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[...] a convergéncia de servigos (voz + dados + video) e redes, também
conhecida por Redes de Proxima Geracdo ou simplesmente NGN (Next
Generation Networks), apresenta-se como a melhor solugdo para o
cumprimento de todas estas metas. A NGN associa uma forte redugao nos
custos operacionais da rede e viabiliza o incremento de novas fontes de
receita , pois prové uma grande diversidade de servicos multimidia de
proxima geragdo, resultando, portanto, no desejado ROl em um prazo
significativamente curto. Desse modo, a implementagdo de redes NGN
possibilita sustentar a introdu¢cdo de uma gama de novos servigos de banda
larga, suportada pela rentabilidade dos servigcos de voz associados a essa
rede convergente.

Sao inumeras as oportunidades de negécios proporcionadas pelas Redes de
Proxima Geracgao, permitindo a rapida criacao e distribuicao de servicos inovadores
e convergentes, gerando beneficios que atingem toda a sociedade. Suas
oportunidades econémicas podem inovar o mercado atual, fazendo as empresas

cada vez mais rentaveis e inovadoras.

A figura 9 apresenta tecnologia, arquitetura e servico, que sao disponibilizados em
uma NGN.
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Figura 9: Tecnologia, arquitetura e servico NGN.
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Fonte: Um salto qualitativo rumo ao futuro (2009)

3.1.3 — Estratégias

A busca por novas tecnologias vem aumentando em todo mundo, com isso ha
necessidade de implantacdo de redes que atendam as demandas dos mercados,
com tecnologia de ponta. E essa a proposta da NGN, como se pode ver na figura 10.
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Fonte: atmpon.net

Figura 10: Cenario visionario NGN
Fonte: Teleco - NGN (2004)

As Redes de Préxima geracao véem se expandindo pelo mundo. O Brasil estd em
uma posicao vantajosa no processo de implantagdo de redes de préxima geracao,
devido parte das operadoras de servicos possuirem uma estrutura de rede, que foi
implantada a poucos anos. No processo de desenvolvimento o Brasil encontra-se

em um estagio intermediario.

As Redes de Préxima Geracédo trazem solucdes para todos os tipos de mercado e

clientes, sendo a evolugdo da atual estrutura que temos e sera capaz de suportar
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expansdes futuras. E necessario que as empresas e as operadoras de servicos se
adéqgiem a essa nova realidade.

Conforme a instituicao ITU (2010, p 1)

O conceito NGN leva em consideragdo as novas realidades do setor de
telecomunicagdes caracterizado por fatores como: a necessidade de
convergir e otimizar as redes de exploracdo e a extraordinaria expansao do
trafego digital (ou seja, a demanda crescente de novos servigos multimidia,
a procura crescente de mobilidade, etc.).

Com a adocdo de uma estrutura NGN, tanto as empresas quanto 0s usuarios

poderdo contar com muitos beneficios inovadores.

Segundo Venturus (2010, p. 1)

Os principais beneficios das redes NGN sao:

-Simplificagdo da estrutura das redes através da separagédo de hardware e
software dos equipamentos de rede.

-Maior flexibilidade de implementag¢éo de novas tecnologias ou da melhoria
de tecnologias existentes, pois as funcionalidades estdo separadas em
camadas bem definidas.

-Interfaces baseadas em protocolos com padronizagdo aberta permitindo
mais opg¢des de produtos no mercado.

-Convergéncia de infra-estrutura de rede e de servigos reduzindo custos de
operacdo e manutencdo, bem como no desenvolvimento dos servigos ja
que podem ser reaproveitados em diferentes redes de acesso.

Sociedade/Migracéo das redes

As empresas que pretendem migrar da rede de comutacéo tradicional (TDM) para
uma rede totalmente IP (all IP) podem realizar a transicado de maneira progressiva, ja
que trabalham em conjunto. Um processo de transicdo bem estruturado evita

possiveis perdas econémicas, técnicas é logistica.

Segundo Freitas, et al (2010, p. 1):

Com a atual convergéncia de voz e dados em uma Unica plataforma para
prover servigcos sobre a rede IP, as redes NGN (Redes de Nova Geragao)
vém sendo o caminho mais adotado até entdo pelas operadoras e
provedores de servigos. Porém, cresce cada vez mais a expectativa por um
servigo com alta mobilidade totalmente suportado e integrado & rede IP.
Nesse cenario temos as redes NGN que fazem a conexdo TDM com o
mundo IP, e em nivel acima, encontramos a IMS (IP Multimidia Sub-
System), que € capaz de integrar todas as aplicagdes em ambiente direto e
Full 1P.
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Dessa forma as empresas € 0S usuarios passaram por uma transicdo sem perder
receita, com investimentos moderados e de forma gradual. Tais vantagens garantem
que se mantenham as caracteristicas das tradicionais redes juntamente com os
beneficios proporcionados pela ambiente IP, tendo em vista que muitos
fornecedores de telecomunicagdes, provedores de servicos e outros busquem
flexibilidade e rapidez nos servigos de banda larga.

Existem varias analises que definem como ocorrera a migracao dessa plataforma
(atual estrutura TDM para a Rede de Préxima Geracao). Como exemplo dos passos
necessarios podemos citar a perspectiva por Magro, que visa uma transicao em seis

passos.

Segundo Magro (2005, p. 145):

12 passo) uso da rede atual baseada em TDM para a telefonia de voz e
acesso a Internet;

2¢ passo) consolidacao do equipamento de comutagao e acesso;

3¢ passo) introducao da tecnologia da voz sobre pacote no entroncamento;
42 passo) introducdo da tecnologia de voz sobre pacote no acesso e no
CPE;

5% passo) servigos multimidia e novas aplicacoes;

6° passo) substituicdo no fim da vida Uutil da infra-estrutura legada e
migracao para uma sinalizagao totalmente IP.

Em um ambiente mais voltado para a aplicacao de servicos de voz, ha a perspectiva
do processo de migracao citado pelo site ABC das telecomunicagdes, que visa uma

transicdo em quatro fases.

Segundo o site ABC das telecomunicagdes e informatica (2010, p. 11):

12 fase — Mantendo-se a infra-estrutura existente com as centrais de classe
4 e 5 e, no meio, VoIP. Nesse caso, a operadora vai investir basicamente
em media gateway, que sdo roteadores que se ligam a rede publica

2° fase — Nesta fase coloca-se a inteligéncia nesse meio, ou seja, um
servidor para controlar o estabelecimento de chamadas em multiplos
pontos. Assim o media gateway, o backbone IP e o controlador de
chamadas configuram o equivalente a uma arquitetura de central Tandem,
de interconexdo de centrais.

3¢ fase — As centrais de classe 4 e 5 ja podem ser retiradas. O
entroncamento com os equipamentos de campo sera feito por gateways de
linha ou de acesso, que substituirdo a concentragdo dos pares de cobre da
rua. Em vez de ampliar a central local, as linhas telefénicas serao
conectadas diretamente aos media gateways.

4° fase — A instalacdo do telefone IP residencial, eliminando os gateways de
linha, pois o préprio aparelho ja sai em VolP.
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Economia/Visdo de mercado

Ja é comprovado que o trafego de dados vem crescendo a cada ano. Com isso as

empresas véem buscando solu¢des que suportem as novas tendéncias do mercado.

Segundo a Siemens (2010, p. 1):

Analistas e especialistas do mercado de telecomunicagdes [...], observam
que é um consenso a tendéncia de que a tecnologia IP passe a ser o
ambiente dominante para o ftransporte de servigos por pacotes,
possibilitando maior flexibilidade no provimento de novos servigos
multimidia e de banda larga.

Existe uma busca crescente do mercado por tecnologias convergentes. As
empresas e 0S usuarios ja perceberam o quanto e importante e conveniente a

utilizacdo das medidas e equipamentos convergentes.

Para Artigas e Nunes (2007, p. 4) “A convergéncia traz consigo uma quebra de
limites: entre dados e voz, entre local e remoto, publica e privada e entre fixo e

movel, por exemplo”.

Segundo a Siemens (2010, p. 1):

[...] @ migragdo de plataformas de telecomunicac¢des para um ambiente que
associe as vantagens tecnolégicas do protocolo IP (flexibilidade e rapidez
no provimento) as vantagens das tecnologias TDM tradicionais
(confiabilidade, desempenho e protecdo de rede) é um fator crucial para o
sucesso futuro de empreendimentos nos segmentos de operadoras de
servicos de telecomunicagdes e corporativo.

A implantacdo dessa estrutura gera grandes oportunidades de negdcios para o
mercado de telecomunicacbes é como esse pensamento que ha grande
investimento econémico e tecnoldgico por parte dos desenvolveres da NGN.
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CONCLUSAO

A NGN provou ser capaz de solucionar inUmeros problemas e entraves presentes na
estrutura de redes convencional, assim sendo, por se tratar de uma nova tecnologia
€ importante a divulgacao, para motivar a implantacdo das redes. Sua implantacao

beneficia as empresas de telecomunicacdes, as grandes instituicées e a populacao.

Conforme discutido, a atual estrutura das redes de telecomunicacdes ja nao € capaz
de atender as novas aplicagdes e solicitacées do mercado e através da nova rede as
empresas de telecomunicbes terdo solucbes que englobam reducdo nos custos
operacionais (em geral), oferta de novos servicos e uma estrutura tecnolégica com
possibilidade de ampliagbes futuras, para os usuarios a maior vantagem sao 0s
novos servigcos multimidia, qualidade de servigo, reducao nos precos dos servigcos e

como ponto principal a convergéncia total de diferentes servigos.

Isto posto, nota-se a imensa importancia desta rede e da difusdo desta tecnologia.
Por apresentar de forma concisa as vantagens e solugdes trazidas pela NGN, o
trabalho abordou um tema atual capaz de servir como referéncia as instituicdes e

aos novos pesquisadores.

Nota-se claramente que para continuar atuando no mundo globalizado, as
organizacdes necessitam de atualizar-se no campo das redes de telecomunicagdes
e das transmiss&o de dados.

Recomenda-se a adocao dessa rede pelas empresas e setores da sociedade que
tem a ganhar com isso pelos custos e qualidade. Sugere-se também politicas
publicas que incentivem o desenvolvimento dessa tecnologia fantastica.!!!
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