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RESUMO

O modelo atual de rede de telecomunicacdes estanpaspar

um processo revolucionario, semelhante ao ocorrido com o0s
computadores pessoais na década de 80. O modelo atual de
redes, no qual voz, video e dados s&o transmitidos
separadamente sobre redes dedicadas, ndo atende mais as
necessidades de negdécio do século XXI. Diante deste cenéario, a
compreensdo dos principios bésicos, motivadores desta
revolucdo, é fundamental para que dire¢fes, possiveis cenarios
de evolugdo e diferentes fases de transi¢cdo sejam identificados.
Neste contexto, o presente artigo descreve o0s principais
conceitos envolvidos nas redes convergentes IP de nova
geracdo, também denominadas NGNex{ Generation
Networks), e seu impacto na atual arquitetura de rede publica.
Os novos elementos de rede, principais foros, protocolos
envolvidos e exemplos de plataformas disponiveis atualmente,
sdo descritos.

1. INTRODUCAO

No modelo de rede atual, os servicos de telecomunicagBes estdo

associados as tecnologias de rede e em geral estdo atrelados a

fornecedores de equipamentos, como mostra a Figura 1. Estes
servicos sdo genéricos de modo a satisfazerem o maior namero
possivel de usuarios e uma personalizacdo, para satisfazer
necessidades individuais, tem alto custo. Além disto, o modelo
de redes baseado em TDMige Division Multiplexing) €
eficiente para transportar o tr&fego de voz, mas muito
ineficiente para transportar o trafego em rajadas de dados. Isto
implica num mau uso dos recursos de transmisséo e comutagao.
A sobreposicédo de redes implica num alto custo de operagédo e
manutencao.
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A dependéncia de fornecedores ocorre porque os comutadores
telefébnicos atuais possuem uma arquitetura monolitica, ou

seja, uma arquitetura onde as fun¢Bes de encaminhamento e
controle sdo inseparaveis, como mostra a Figura 2. Esta
arquitetura traz, como consequéncia, uma forte dependéncia
da operadora de um uUnico fabricante, em relagdo a novas
funcionalidades de software, novas funcionalidades de

hardware, politica de preco e criagdo de novos servigos.
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Figura 2 - Tecnologia de Comutagdo Monolitica

Fazendo-se uma analogia com a revolugdo ocorrida nos
microcomputadores pessoais, 0 principio de sepakaivare

de controle dohardware, através de interfaces abertas, fez
com que o modelo monolitico de microcomputador, fabricado
somente pela IBM, fosse substituido por um modelo aberto,
onde ha um grande numero de fabricanteshdeiware,
alguns fabricantes de sistemas operacionais e uma grande
variedade de novas aplicagbes, como mostra a Figura 3. Este
processo fez com que o pre¢co dos mesmos fosse reduzido
drasticamente e o conjunto de aplicativos aumentasse de
forma significativa.
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Fonte: MS Forum
Figura 3 - A Revolugdo dos Microcomputadores Pessoais

O foco da nova arquitetura de redes NGN € similar ao descrito
acima, no sentido de separarh@rdware do sofiware dos
equipamentos de telecomunicacdes, através de interfaces
padronizadas, criando um ambiente multivendedor para
hardware € sofiware. Nesta arquitetura, a criagdo de novos
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servicos é facilitada e independente do hardware. Além disto, a
separagdo HW/SW torna possivel a distribuicdo destas partes
para locais mais apropriados, mais proximos dos assinantes ou
mais préoximos do nucleo da rede.

2. O MODELO DE REDES
CONVERGENTES (NGN)

A arquitetura NGN decomp®e os elementos de rede em camadas
funcionais, conforme ilustra a Figura 4. A primeira camada
refere-se a camada de ace@&dge Layer), que prové interfaces
para os dispositivos do usuario, ou para outras entidades da rede,
no plano de adaptacdo do fluxo de dados do usuério as
caracteristicas da rede. E ewze da rede que os elementos de
rede, responsaveis pela pegsto dos servigos sdo colocados. Na
camada central(ore Layer) tem-se a funcdo de comutacéo, a
camada de controleNémwork Control Layer) controla os

comutadores e os elementos do acesso e, na camada de servigos

de rede sdo implementados 0s servigos.

Historicamente, a separacdo das funcdes dos elementos de rede

teve inicio com o advento da Rede Inteligente (RI), conforme
mostra a Figura 5. Na RI iniciou-se o processo de separacdo da
camada de aplicacdo (ambiente de criacdo de servigos) das
camadas de controle, comutagdo e acesso da central telefénica.
No entanto, este ambiente ainda € muito vinculado a tecnologia
de central telefénica. O processo continuou com a separacéo da

camada de controle das camadas de comutacdo e acesso. A

Além disso, a separacgdo do controle e da comutagdo propicia o
compartilhamento dos recursos de comutacdo por diferentes
controladores e o aumento da velocidade de comutacéo, que a
partir deste momento passa somente a encaminhar os dados.
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Figura 5 - Decomposic¢édo dos Elementos de Rede

Estas redes suportam todos os tipos de trafego de usuérios,
utilizando protocolos tais como ATM, Frame Relay ou IP.
Dentre estes, o protocolo dominante, tanto no acesso como no
nacleo da rede, é o IP. As redes convergentes permitem a
integracgdo e interoperabilidade de diversos sistemas, conforme
ilustra a Figura 6. Esta integracdo diminui o custo de
operacdo de redes distintas. Os usuarios podem, ao mesmo
tempo, utilizar servicos de voz e dados pois as redes séo
conectadas. Um usuario pode simultaneamente utilizar o

camada de acesso e comutacdo passou a ser denominada de telefone celular e acessar uma pagina Web. Cada secéo aberta

Media Gateway (MG) e a camada de controle deedia
Gateway Controller (MGC). A padronizagdo da interface entre o
MGC e MGs, através do protocolo Megaco/H.248, permitira as
operadoras, a livre escolha entre diferentes fabricantes de
equipamentos para os MGs e para 0s MGCs.

Além de possuir as caracteristicas dos sistema abertos, conforme
descrito acima, as redes NGN possibilitam a integragdo dos

servicos de voz na rede de dados, denominados Voz sobre IP
(VolP) e possuem uma arquitetura distribuida baseada na
tecnologia de pacotes, principalmente IRte{net Protocol).

Isto facilita o desenvolvimento de aplicagdes e servi¢os Internet.
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Figura4 - Modelo daNGN

pode #fzer uso de diferentes técnicas e recursos de
telecomunicacdes para manipular dados, voz e fax. Os fluxos
dos diferentes midias tem que ser adaptados as redes de
pacotes em diferentes estagios. Esta € a tarefa do denominado
Media Gateway.

Fonte: techguide.com

Figura 6 - Interoperabilidade de Sistemas na NGN

A visdo do futuro é a conectividade global, na qual os
elementos de redes possam ser interconectados e escolhidos
com relativa liberdade. Esta infra-estrutura de nova geragéo de
redes expandira o mercado para novos fabricantes e
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desenvolvedores de elementos de redes, aumentando a
competicdo e acelardo a cracdo e inovagdo de solugdes no
mundo das telecomwagBes. Em resumo, esta arquitetura de
redes integradas, com ambiente de criacdo de servigos
independente, com elementos particionados e interoperaveis,
permitira o desenvolvimento rapido de novos servicos. Isto
ocorrerd sem que novos investimentos em comutadores e
equipamentos de transmissdo sejam requeridos, obtendo-se
servigos controlados por software e adaptados para satisfazerem
0s requisitos do usuério final. De forma resumida, pode-se

concluir que as redes de nova geragdo seguem 0s seguintes

principios:

» Decomposicao das fungBes dos elementos de rede em
componentes com interfaces bem definidas;

e Separacao dos servicos da camada de rede;

* Arquitetura totalmente distribuida e processamento
transparente da localizagdo do gumente;

e Suporte a atualizacdes de rede;

« Provimento de funcdes de interoperabilidade para
possibilitar, as novas redes, interagdo com os sistemas
legados ja existente;

* Integrag&o do sistema de gerenciamento;

e Criagdo de um ambiente multivendedor para os
diversos componentes da rede;

e Criagcdo de uma rede multisservigo;

*  Uso eficiente dos recursos de comutacéo e transmisséo
(multiplexacéo estatistica);

»  Estabelecimento de ampla conectividade.

A seguir, os principais foros de padronizacédo e de discusséo de
redes NGN sao apresentados resumidamente.

3. FOROS DE PADRONIZACAO

Diversos organismos de padronizacdo e foros globais estdo
definindo os padrdes e solugbes para a NGN. Dentre estes
destacam-se:

e MSF (Multiservice Switching Forum) — 0 objetivo
principal deste Forum é desenvolver e promover
acordos de implementacdo para protocolos e de
interfaces, numa arquitetura aberta de sistemas de
comutacdo multisservico. Um sistema de comutacao
multisservi¢o corresponde a um comutador distribuido
(baseado em quadro, célula ou pacote) ,projetado para
suportar voz, video e dados. Os acordos de
implementacdo definem interfaces entre os diversos
componentes deste comutador e arquiteturas, utilizando
0s elementos e protocolos definidos.
MSForum:www.msforum.org

*  ISC (International Softswich Consortium) - promove
uma arquitetura aberta baseada em software e a
interoperabilidade e compatibilidade de mdultiplos
fornecedores  de softswitchs  (media  gateway
controllers).

ISC: www.softswitch.org

*  Parlay — define APIs que abstraem os recursos de rede,
especificando interfaces que permitem ao provedor de
rede usar os recursos de rede de um outro provedor de
servicos, ou provedor de conectividade de rede, de
modo padronizado.

e ETSI (Fwropean Telecommunications Standards
Institute) — responsavel pela elaboracdo de padrées
na area de telecomunicacg@es, utilizados h4 décadas
principalmente na Europa. Em particular, o grupo
Tiphon do ETSI é responsavel pelas questdes
relativas a interoperabilidade entre a rede de circuitos
atual e a nova rede de pacotes. Além disso, 0 grupo
3GPP esta envolvido na definicdo da rede celular de
terceira gerragéo.

Tiphon:www.etsi.org/tiphon
3GPPwww.etsi.org/3gpp

e |ETF (Internet Engineering Task Force) —
comunidade internacional constituida por
operadoras, fornecedores e projetistas de
equipamentos e pesquisadores relacionados a
evolucdo da arquitetura Internet. Uma vez que a
arquitetura das NGNs é baseada nos protocolos
Internet, a maioria dos grupos de trabalho deste
Forum é relevante.

IETF: www.ietf.org

4. DESCRICAO DOS ELEMENTOS

Os principais elementos constituintes principais da NGN,
relacionados a interconexdo da RTPC com 0S novos servigos
sobre a plataforma de pacotes séo:

e Media Gateways, responsaveis pela interconexao da
rede IP com a rede RTPC, propriamente dita;

Signaling Gateways, que traduzem os varios tipos de
sinalizagdo entre os diversos elementos de rede;

e Media Gateway Controller, ou softswitches, que
exerce a coordenacdo entre gateways de acordo com
a informacéo recebida dos gateways de sinalizacéo;

« Elementos de retaguarda, que sdo aqui agrupados
para fins  didaticos, responsaveis pelas
funcionalidades de bilhetagem, geréncia de rede e
suporte ao usuario.

4.1 Media Gateways (MG)

Pelas suas atribuicdes de interconectar padrdes distintos de
redes de diferentes naturezas, mslia gateways tém um
papel importante no processo de aproveitamento das redes
legadas no processo de evolugdo para as redes de nova
geracdo. Algumas caracteristicas podem ser citadas, no
exercicio dessas interconexdes:

e prover varios tipos de terminagdes como T1/E1,
Ethernet e ATM;

¢ implementar codecs de voz, como os da série G.7xx
do ITU-T;

* realizar cancelamento de eco;

e detecdo e geragdo de tons do tipo DTMF, tons de
prosseguimento de chamada.

Assim, alguns tipos demedia gateways
encontrados, como:

podem ser

Gateway de acesso, para conversdo de sinais TDM de
interfaces de usuérios para VolP ou VoA (voz sobre ATM); é
0 elemento que realiza a terminac¢do da sinalizacdo chamada
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TDM e a passa essa informacdo para ao MGC para que este rede, flexibilidade na criacdo de novos servi¢cos e geréncia de
tome as decisbes necessarias de controle; uma Unica estrutura de rede de pacotes.

Gateway de tronco, para fazer a interface entre a rede RTPC e a 5.1 Arquitetura H.323
rede de pacotes (ou ATM). Realiza as mesmas fungdes de ~° q :
conversao de sinais TDM e sinais de pacotes, manipulando um
volume grande de canais virtuais de circuitos e circuitos TDM.
A sinalizacdo, contudo, vai em um caminho diferente, via GS
(gateway de sinalizacéo).

Este padrdo foi desenvolvido pelo ITU-T para atribuir QoS
aos trafegos multimidia de voz e dados, naquelas redes de
pacotes onde este atributo ndo existia, atuando no
estabelecimento de chamadas e transmissdo de informacgdes.

Servidor de acesso de rede, que é uma forma especializada de Utiliza os protocolo RTP/RTCPR¢al Time ProtocollReal
gateway de acesso, para terminacdo de chamadas de modems ou ime Control Protocol) do IETF para a transmissdo de

conexdo HDLC, permitindacesso a rede IP. informacéo, adotando os codecs padronizados na série G.xxx
do ITU-T. A Figura 7 identifica o local de atuagdo dos
4.2 Gateway de Sinaliza¢io principais protocolos nos elementos de uma NGN.

. Foi o primeiro protocolo a ser implementado em aplicagfes de

A sua fungdo é realizar a interface entre a Rede Telefonica A
- AR VoIP e, atualmente, passa por um processo de modificacdes
Publica Comutada (RTPC) e a rede de sinalizagdo SS7, no ITU-T, para ser utiizado com terminais mais

nglrang]:?;e’:rgng 'dea 'ngot;mmalfgr?] debs;ngllgg(;;aodgarg OR'\fG(; a simplificados. Com o surgimento do protocolo SKs{ion
IF; acessar él urYs i OZS de servi oas csomo confi Surs éo, Eer Initiation Protocol), desenvolvido pelo IETF e que apresenta
9 P GOs, gurag um mecanismo de estabelecimento de chamada mais

chzrrladg_, _?or exemplo. O protocolo que utiliza para tal € o simplificado e escalabilidade melhor, uma forte presséao se fez
padrao Sigiran. sentir para a arquitetura H.323 pudesse acompanhar estas

4.3 Media Gateway Controller (MGC) tendéncias e pudesse ser utilizado em larga escala.

Os demais protocolos pertencentes a suite H.323, e suas
O MGC possui as funcbes de mediador de sinalizacdo, atribuigdes, sdo mostrados na Tabela 5.1.
processamento e controle de chamadas dos media gateways.
Constitui-se também na base de criacdo de novos servicos, dada

a sua caracteristica de ser um elemento baseado em software e| protocolo | Atuacso Observacdes

estar realizando majoritariamente fun¢des do plano de controle.

Apesar do nome alternativo sefiswitch, ndo realiza funcdes de H.245 Negociagéo detipo de canal, banda,
comutacdo, mas sim manipula e envia os sinais que a acionam e formato supervisdo da conexap
outros, como os de roteamento, autenticagdo de usuario, H.225 Estabelecimento dem composicio cofn
estabelecimento e liberagdo de conexao. ' chamada RAS (Register, Access

O MGC deve compatibilizar a interconexdo entre Security) e Q.931
funcionalidades de controle de vérias redes diferentes, e para -

: ; : ~ H.450 Servigos

isso deve manipular informac¢des de protocolos da SS7, V5, GR-

303 e R2, por exemplo, de forma direta ou através de um GS. Na suplementares

interligagcdo com o media gateway , contudo, adota o protocolo | H 332 Conferéncias estildrove escuta multicast
MGCP, ou, mais recentemente padronizado, o MEGACO, como painel

padrdes.

Tabela 5.1 - Protocolos da Suite H.323

5. PRINCIPAIS PADROES E

PROTOCOLOS NGN 5.2 SIP

N d 50 da inf 50 d tid O protocolo SIP é um protocolo da camada de aplicagéo e
0 processo de conversao da Informagao de voz contida Nos 454, funcionalidades semelhantes & dos protocolos da suite

sinais TDM para os sinais de pacotes IP, hd uma troca de outras H.323; realiza estabelecimento, modificacdes e liberagio de

mforma%oes como as de smallzagao,fde controle de ciramada, dg sessBes multimidia, ou chamadas, na rede IP. As sessbes SIP
acesso de usuario e outras, que se fazem entre os elementos da gngioham conferéncias multimidia, ensino a distancia e

rede NGN. Esta troca de informag()?s vem sendq _reali~zada PO telefonia IP, entre outras, do tipo unicast e multicast.
protocolos, que constituem os padrdes de especificagfes e tem
sido desenvolvidos ao longo do tempo, como o H.323, por O protocolo foi proposto na RFC 2543, na categoria de
exemplo. Conforme descrito nos itens 2 e 3, estes padrdoes standard track, em margo de 1999. [2]

objetivam implementar uma funcionalidade distribuida na rede,

realizada pelos elementos descritos em 4, e que trafegam entre 5.3 MGCP (Media Gateway Control Protocol)

eles por meio de interfaces abertas. Este modelo de interfaces

abertas é o caminho, ha muito desejado, e implementado pela Este protocolo é usado para controlar os MGfed(a

RI, para 0 modelo RTPC, para se estabelecer competicdo entre Gateways), a partir de elementos de controle de chamada
fabricantes e prestadores de servigos, visando uma redugdo de externos, os MGCsMedia Gateways Controllers), tambem
custo de equipamentos, otimizacdo da utilizacdo dos recursos de denominadosall agents, U sofiwitches. Seu aspecto principal
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€ assumir o controle da arquitetura de chamadas, quando a
inteligéncia deste controle é externa gagways, € manipulada

por elementos externos. Assim, os MGs sdo vistos como
terminais éndpoints) que devem ser agrupados em uma
conexdo. Estes terminais podem ser fisicos, como uma linha
telefénica, ou virtual como um fluxo de dados de uma conexdo
UDP/IP. Osendpoints podem ser internos, néo se caracterizando
como terminais, portanto. Um exemplo é o servico de anuncio
de voz. Os mesmos mecanismos de cancelamento de eco e
codificacdo de voz se aplicam na prestacdo de servicos pelo
MGCP.

O protocolo esta publicado na RFC 2705 do IETF, que foi
publicada com @atatus informational em outrubro de 1999, em
sua versdo 1.0. [3]. O protocolo ndo é um padrédo fechado, mas
foi o utilizado nas implementacdes de VolP até agora. Com a
recente aprovacdo do padrdo MEGAC®fedia Gateway
Control Protocol), aprovado conjuntamente pelos 6rgéos ITU-T

e IETF, a sua utilizagcao cessa ao longo do tempo.

H.323, Q.BICC, SIP, SIP-T

MGCP
MEGACO

MGCP
MEGACO

RTP, RTCP, AAL 1/2/5

Figura 7 — Protocolos de Controle e Transmisséo Dados

5.4 MEGACO/H.248

Este protocolo deve substituir protocolo MGCP como padrédo
para controle deedia gateways. Possui um modelo de conexdo
semelhante ao daquele protocolo e pode ser utilizado entre
elementos de urgateway multimidia fisicamente decomposto,
unidades de controle multiponto e, também, para controle de
unidades IVRslteractive Voice Response).

Na concepcdo do MEGACO, osudpoints (gateways) Sse
constituem em um conjunto de terminagfes (identificaveis),
dentro de um determinado contexto. As terminacdes se
constituem em fontes ou destinos, que podem trafegatmns
multimidia. Quando uma terminacéo é colocada em um contexto
(2 ou maisstreams de terminagdes, ligadas entre si), com outras
terminacbes ocorre a comunicagdo. Como exemplo, um
encaminhamento de chamadall forwarding) se efetiva pela
mudanca de uma terminacdo de um contexto para outro. Como
outro exemplo, uma conferéncia se realiza pela aglutinacao de
vérias terminag6es em um Unico contexto. kgi@us operandi

é responsavel pelo carater multimida de uma conexdo
MEGACO.

Devido as diferentes implementa¢fes de terminacdes de MGs
distintos, a interoperabilidade pode ser prejudicada. O protocolo
disponibiliza uma funcionalidade de auditoria que verifica a

possibilidade de conexdo destas terminagfes, antes de tentar
efetivar as conexdes.

O protocolo esta especificado na RFC 3015, na categoria de
standard track, de emissdo de novembro de 2000 [4].

MODELO DE CHAMADA

CONTEXTO Terminacdo

Canal Suporte >
RTPC

Terminag&do
<« Stream RTP *
T -
Canal Suporte IS
Terminagao
- Stream RTP *

RTPC
CONTEXTO

Terminagao
Canal Suporte >
RTPC

CONTEXTO

* Mistura das propriedades do contexto (todas as terminagdes escutam as demais)

Figura 8 — MEGACO: Terminag8es e Contextos

5.5 SIGTRAN (Signaling Transport)

Esta € uma suite de protocolos da camada de adaptacéo,
utilizada para o transporte de informacgéo de sinalizagdo, como
as mensagens Q.931 e ISUP, pela rede de pacotes na
arquitetura de VolP, entre os nds IP como S@naling
Gateway), MGC, Gatekeeper ou SCBefvice Control Point)

[5] para que as redes IP interfuncionem com a RTPC; suas
funcionalidades estdo distribuidas entre o SCFRedm
Control Transport Protocol), definido na RFC 2960 e
responsavel pelo transporte da sirejéio propriamente dito, e

a camada de adaptacgéo.

As fun¢Bes destas camadas sdo, entre outras:

e transportar a informacéo de sinalizagdo das camadas
de sinalizacdo (MTP3, MTP2, Q.921 and SCCP)
correspondentes usando os servi¢os do SCTP;

e realizar segmentacdo eéundling dos dados de
usuario;

e prover protecdo contra mascaramento, repudio e
fraude;

e exercer controle de congestionamento.

O SigTran esta definido na RFC 2719, do IETF.

5.6 SIP-T (SIP for Telephones)

Conhecido anteriormente por SIP-BCP-T, € um protocolo que
possui um mecanismo para facilitar a interconexdo entre a
rede PSTN com a IP, pois permite que servicos de IN
tradicionais convivam harmoniosamente na rede IP. Em suma,
seu objetivo é possibilitar que a informacdo SS7 existente
nagueles pontos de interconexdo PSTN possa ser utilizada de
forma transparente em pontos onde o SIP ndo consegue atuar.
Assim, o protocolo SIP-T atribui ao SIP as funcionalidades
necessarias para viabilizar a interconexdo com a ISUP. O SIP-
T esté definido nailraft do IETF draft-vemuri-sip-t-context-
02.txt. [6].

5/6



6. OS PRODUTOS NGN VS FOROS DE
PADRONIZACAO

A arquitetura distribuida, multicamadas e multivendedor
proposta nos Foros, especialmente o MSForum, esta sendo
seguida pela maioria dos fornecedores de NGN tais como Cisco,
Ericsson, Nec, Nortel, Lucent, Siemens, etc. Estes fornecedores
ja estdo disponibilizando plataformas nas quais 0s conceitos de
separacdo dos planos de controle, comutacdo e servico se
aplicam. A Cisco possui a plataforma denomin@gan: Packet
Telephony, a Ericsson a plataformngine, a NEC a plataforma
Progressive Unity, a Nortel a plataformducession € a Lucent a
plataforma 7RE. A maioria dos fornecedores, no momento,
utiliza o protocolo MGCP entre os MGCs e 0os MG e tem como
meta evoluir para o MEGACO, atualmente padronizado pelo
ITU-T e IETF. As operadoras de redes publicas atuais estdo num
processo de identificagdo e escolha de cenérios para evoluir para
a NGN, uma vez que este processo tornou-se irreversivel, face
ao barateamento e diversidade dos servicos que este tipo de
tecnologia introduz. Dois cenarios principais podem ser
identificados para esta transicéo:

e Cenério | onde o legado é mantido e a NGN entra
somente para a adicdo de novos servigos;

e Cenario Il onde o todo o legado é trocado pela nova
tecnologia.

O cenario | é bastante atrativo para as operadoras estabelecidas,
pois o legado € preservado e a transicdo € mais suave. Neste
caso, as atuais RTPC, Rl e Redes de Dados sdo mantidas e a
NGN pode ser utilizada como integradora destes sistemas.
Pode-se adotar uma filosofia multivendedor entre as diversas
camadas da plataforma NGN, a ser adquirida. Nesta nova
plataforma, o processo de criacdo de servicos é muito rapido. No
entanto, a permanéncia do legado onera o custo destes servigos,
uma vez que o custo de operagdo/manutencdo da tecnologia
antiga fica embutido. O cenério Il elimina este custo
operacioanal mas implica num alto investimento inicial para a
troca dos recursos existentes, visto que o valor de depreciacao

dos equipamentos antigos deve ser considerado. Este cenario é
mais apropriado para as operadoras entrantes no mercado.

7. CONCLUSAO

Neste artigo foram apresentados os principios basicos, o

modelo de rede e os principais protocolos envolvidos na redes

de nova geracdo. Além disso, cenarios de migragdo para

operadoras estabelecidas e entrantes e algumas plataformas
comerciais foram apresentadas. A escolha de um destes

cenarios e de estratégias de migracado devem ser analisados de
forma criteriosa pelas operadoras, avaliando-se o legado de

cada uma e o custo operacional destas redes. Isto implica em
projetos especificos a serem realizados em conjunto com

fornecedores e especialistas.
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