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A Nova Geracgao da Internet

Iniciativas nos Estados Unidos e Europa
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Internet - Marcos Histoéricos

* 1969 - Rede protoétipo utilizando comutacao de pacotes:
Arpanet (DoD)

« 1975 - Torna-se uma rede experimental

e 1983 - “Casamento” do Unix com TCP/IP
O termo “Internet” passa a ser utilizado

« 1986 - NSFNet backbone liga redes regionais

e 1993 - Navegador grafico e WWW

e 1994 - Usuarios comerciais sdo o dobro dos usuarios
académicos - NSFNet privatizada

e 1995 - Comunidade de Pesquisa e Ensino insatisfeita com
“servico” Internet
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Internet - Marcos Histoéricos

* 1996 - Surgem duas iniciativas Internet2 e NGl
lout - Organizacao do consorcio 12 com 34 instituicoes
— Em jan 97 sao 100 universidades como membros
— Corporac0es sao membros afiliados, patrocinadores ou

parceiros
10out - Anuncio da NGI: US$ 100 M/ano por 3 anos, para as
metas:
— Ligar 100 universidades a velocidades 100 vezes
superior a atual; e
— Ligar 10 universidades a velocidade 1000 vezes
superior a atual
— Desenvolver nova geracéo de tecnologia de redes
— Implantar novas aplicacoes que atendam projetos
nacionais importantes
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Iniciativas nos Estados Unidos

* Next Generation Internet (http://www.ngi.gov)
— Iniciativa do Governo Federal
— Investimentos diretos de US$100 milhdes
— Apoio a diversas agéncias do governo
— Meta principal: redes de gigabits e aplicacdes interativas
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Iniciativas nos Estados Unidos

 Internet2 (http://www.internet2.edu)
— Consorcio de mais de 135 universidades
— Parceiras com as industrias do setor: 3com, ANS, AT&T,
Cabletron, cisco, Fore, IBM, Lucent, WorldCom, Newbridge,
Nortel, Qwest, StartBurst
— Foco em aplicac6es interativas e multimidia
— Apoio da NGI através da NSF

» University Corporation for Advanced Internet Development

— Organizacéao criada para coordenar as atividades do consorcio
da Internet 2.

— Dirigida por reitores das principais universidades americanas.

O Brasil Rumo a Internet2

PALOQ96A
©1998 — RNP



RNP MCT

O que muda na Internet 2

Suporta novas aplicacdes

- Artes e Humanidades, Saude, Meio Ambiente,
Armazenamento de Informacdes, Colaboracéao,
Bibliotecas Digitais, Ambientes de Aprendizado,
Computacao Distribuida, Simulacéo...

Servico diferenciado (fim do best-effort )

Adapta-se as necessidades da aplicacao:

—- Qo0S: solicitar velocidade, atraso, variancia, vazao e
agenda

Infra-estrutura avancada (GigaPoP) e “transporte
comum” (IPv6)
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~ : , Arquitetura
Interconexao: conectam todos os GigaPoPs entre si k

GigaPoPs: conecta universidades a 12 e a outros

servigcos
Universidades: agregam LANSs e rede de campus

acima de 500 Mbps

u
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Engenharia de Redes

« GigaPoP
—Ponto de agregacéo regional
— Universidade (lider) e outros participantes
— Conexao inicial ao vVBNS (OC12)
— Expectativa: 20-30 GigaPoPs em 1999
— Economia no custo de circuitos
—Variedade de servicos e estilos
— Diferencas organizacionais e tecnicas: escopo e
aplicacoes
— Multiplas tecnologias
—IP como transporte comum para desenvolvimento de
aplicacoes

O Brasil Rumo a Internet2

PALOQ96A
©1998 — RNP



MCT

.RNP

GigaPoP

BRGNS

E e dd cnslex

{':-

LA rar-cial

SACIE Sgreas

i ELns
R-E:gimal
o Stiatc
Medwerks

“I :

gigapops

. .,:.....,. .......r...,..:...,.
-
s .r
1
n W ..
" ... ne
e

Fgapop docs vroube braftific ammong
1iLes areih 1o abbhey EX

Mo T2

1Z ea

] Nt
....... ......u. e
.._u..,.”.":r .“......-u....,.w.. ...
"....,_,....“.,..“.."........"..._.".
...... ...

PALOQ96A
©1998 — RNP

O Brasil Rumo a Internet2

i5F NaF
links=s
nefworks and providers

op does pof ronbe irafiic

F

i

s T2

e o meoa- 1



RNP veT

Engenharia de Redes

e GigaPoP (cont.)

— O que precisa ser igual?
—Projeto e politica de roteamento entre GigaPoPs
—Projeto e politica de estatistica de uso
—Adocao de mecanismos de QoS
— Geréncia: trouble-tickets entre COs

— Possiveis servicos
— Servidor Cache
— Servidor de Seguranca
— Servidor de Diretoério
— Servidor de Arquivos
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Engenharia de Redes

e Marcos em 1997
— Servico IPv4 best-effort sem congestao
— Tipicamente T3 e OC3 (OC12 raro)
— Cerca de 45 universidades ligadas a 12 PoPs vBNS

— Enfase em medicdes de utilizac&o, performance e
parametros de trafego

e Marcos em 1998
— Aumentar numero de GigaPoPs
— Introduzir suporte para:
— Qos
— Multicast
— IPv6
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Engenharia de Redes - DiffServ
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Engenharia de Redes - MPLS
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Engenharia de Redes

* Arelacao entre as Aplicacdes e o0 “ Encanamento”:

— AplicacGes avancadas transformam o valor de conexdes
de alta capacidade

— Conexoes de alta capacidade viabilizam aplicacdes
avancadas

— Poder esbanjar largura-de-banda néo torna
necessariamente uma aplicacao “avancada”

— Conexdes megalomaniacas nao tornam
necessariamente o projeto de rede “avancado”
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Desenvolvimento de Aplicacdes

 Afuncionalidade deve permitir:
—Incrementar aplicacdes existentes com novas
funcoes
— Criar aplicacdes que nao eram possiveis
« Arede deve permitir atributos de QoS fim-a-fim

— Quais o0s parametros necessarios: reserva,
confiabilidade, garantia de transacao, prioridade de
pacotes, sincronizacao, taxa de perda, laténcia,
escalonamento...

— “Carga controlada” pode ser um ponto de partida
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Desenvolvimento de Aplicacdes

« Exploracao de multicast: grandes grupos, requisitos
distintos de QoS e meios mistos

* Ferramentas com MTUs apropriados para redes
sem congestao

 Alteracao de protocolos FTP, HTTP, etc
» AplicacOes “sensiveis” a rede

e Interfaces capazes de permitir especificacao de
QoS
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Metwork Stuff

Fipes
MOCS
FProtocols
Architecture
eic.
eic.

Middle Ware

Multicasting
Distance Ed
Video Conferencing
Yirtual Reality
Scientific Visualization
Daata Mining
Distributed Computing
Femaote Contral
etc., etc., etc.

The green stuff is the "slime” of policy and other non-technical
issues that get in the way of making technology work

MCT

Kit para Middleware

Applications

FONTE: SURA/SoX
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Desenvolvimento de Aplicacdes

e Marcos em 1997
— Identificacao das aplicacoes “Internet 2”

— Identificacao dos requisitos necessarios ao servico
de rede

—Inicio de experimentos com QoS
e Marcos em 1998
— Colocar as primeiras aplicacées em producao
—Iniciar testes de aplicacOes avancadas
— Disponibilizar os primeiros kits para
desenvolvimento de aplicacoes utilizando QoS
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Iniciativas nos Estados Unidos

ABILENE - Novo backbone Internet 2

Investimento de US$ 500 milhdes em infra-estrutura e
equipamentos

— Qwest : rede de IP/SDH de 2 Terabits (48 fibras,
WDM-8), 125 cidades em 1999.

— Cisco : roteadores

— Nortel : switches e equipamentos de comunicacao

Operacao inicial em 1998 e instalacao completa em
1999

e Interconexao com VBNS
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Iniciativas nos Estados Unidos
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622 Mbps

April 1995 - Program Initiation.

FONTE: MCI/NSF
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Iniciativas nos Estados Unidos

Connecled Nehworks

vBINS
ESnel
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CANARIE
SingAREN
TransPAC
MINET
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TCP/p
TCR/IP
TCR/IP
TCF/IP
TCP/P
1CF/IP
TCP/P
TCR/IP

0C-12 backbone
OC-3 (shared with MREN)
OC-3 {shared with ESre]

45 Mops (OC-3 coming soon]

|2 Mhps (45 Mbps coming soan|
35 Mops
6 Mbps
|5 Mops
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Iniciativa Européia

o TEN-155 (http://www.dante.net/ten-155)

— Interconecta todos os estados da EU, mais Republica Checa,
Slovenia, Hungria e Suica;

— Projeto apoiado pelo Programa de Telemética da Comissao
Européia;

— Administrado pela DANTE;

— Conexdes de 10 a 155 Mbps incluindo todos os paises da
Europa Oriental e varios paises da Europa Central;

— Contrato de 3 anos (Unisource, dez98) com expansao para
622 Mbps (2001);

— Custo: 40 milhées ECU/ano (custo 7 vezes menor que

TEN-34);
— Tecnologia: IP/SDH (testbed) ou IP/ATM (QoS via classe de
servicos ATM);
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Planned Topology
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Qutros Testbeds

APAN, NORDUnet 2, CA*NET Il e REUNA Il
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APAN Network Topology
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N NORDUnet links

o i s

R _. o

D e et

. E=e B

" Elaay

e = > mh

t I : f . 5
— = = dlk
R

O Brasil Rumo a Internet2

PALOQ96A
©1998 — RNP



MCT

Iniciativa no Canada
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Iniciativa do Chile
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Projetos e Areas de Atuacéo

Formulacao de estratégias de desenvolvimento para a
Internet
— Ex. Enderecamento, Principios de Arquitetura da Internet,
Metas e Direcbes para o IETF, Geréncia dos Dominios de
Alto Nivel, Conjunto de Caracteres Internacionais, Cobranca
por Enderecos, etc.
« Formulacéo de padrdes
— Ex. IPv6, RSVP, IPSec, XML, HTTP, etc.
Articulacao de iniciativas globais
— Ex. Sistema de Proxies, Sistemas de Multicast, Pontos de
Troca e Interconexao Intercontinentais, etc.
Desenvolvimento e teste de novas aplicacdes
— EX. Bibliotecas Digitais, Tele-Imersao, Trabalho Colaborativo,
Tele-Instrumentacao, etc.
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Algumas Questdes Pendentes

« Como implantar QoS de forma global?

— Interoperacao de mecanismos e protocolos
Implantados na Internet 2, TEN-155 e APAN

 Que método utilizar para medicdes de trafego
entre redes internacionais? Quem inicia uma
conexao internacional?

— Compartilhamento de custos de conexdes ao
STARTAP

« Como promover Multicast na Internet global?
— Protocolos para Mbone que possam escalar
além de um grupo restrito
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O Brasil Rumo a Internet 2

Internet 2 - Objetivos
Requisitos

A Estratéegia

RestricOes e Limitacoes
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Internet 2 - Objetivos

e Facilitar e coordenar o desenvolvimento, emprego,
operacao e transferéncia de tecnologia de
aplicacOes e servi¢cos avancados de redes.

« Manter a lideranga americana em P&D para Internet.

» Acelerar a disponibilizacdo de novos servigcos e
aplicacOes na Internet, para uso educacional.

e Implantar servicos de rede faixa larga (Gigabits)
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Requisitos

 Capacitacao Técnica
« Equipamentos (GigaPOPs)

e Infra-estrutura de comunicacao de dados
baseada em fibras opticas
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A Estratégia

* Implantar Redes Metropolitanas de Alto Desempenho
— capacitacao de Recursos Humanos
— experiéncia pratica com tecnologias de alta velocidade
—implantacéo de aplicacGes interativas/multimidia

« Participacdo no consorcio Internet 2
— acesso as tecnologias e aplicagcdes em desenvolvimento
— intercambio de pesquisadores

« Aumento da conectividade aos Estados Unidos
—acesso ao STARTAP e vBNS

 Adequacéo da infra-estrutura (LAN) das universidades
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Restricoes e LimitacOes

« Falta de infra-estrutura fisica de comunicacao de
dados de alta velocidade (45 a 155Mbps) para o
exterior

* Incompatibilidade das politicas de uso RNP1 x
RNP2
— definicdo de uma AUP para a nova fase.

e Separacao do trafego académico a nivel nacional e
Internacional
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A Acao Conjunta ProTeM / RNP

Objetivos
Areas Tematicas
Apoio aos Consorcios
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Objetivos

 Implantar Redes Metropolitanas de Alto
Desempenho
— capacitacao de Recursos Humanos
— experiéncia pratica com redes de alta velocidade
— Implantacao de infra-estrutura de servicos
— implantacao de aplicacdes interativas/multimidia
— transferéncia de tecnologia para as operadoras

de telecomunicacoes
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Areas Tematicas

 Operacao e Gerenciamento de Redes

—Interoperacao de plataformas de gerenciamento
sobre ATM

—avaliacao de desempenho de redes ATM em larga
escala

—gerenciamento de redes com trafego gerado por
aplicacoes multicast

—Interoperacao de redes ATM e SMDS

— Gerenciamento integrado ATM sobre SDH
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Areas Tematicas

e AplicacOes Interativas

—teleconferéncia (incluindo criptografia)

—uso de servicos de diretorios em MBONE - SDR

—gravacao e reproducéao de de video conferéncias
sobre MBONE

—gerenciamento de redes com trafego gerado por
aplicacoes multicast

—ensino a distancia

—tele-medicina

—bibliotecas virtuais
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Apoio aos Consorcios

« RNP
—equipamentos de rede (switches, hubs, etc.)

e ProTeM
—bolsas DTl e ITI
—equipamentos servidores e desktops
—recursos para custeio/eguipamentos
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Primeiros Consorcios Contemplados

o CITS, Cefet-PR, TECPAR, PUCPR, UFPR, TELEPAR
— Educacéo via Web, Teleconferéncia, Desempenho, Geréncia, Info. Hospitalar
« COPPE, CBPF, FioCruz, IMPA, PUC-RIo, Telerj

— Gereéncia, Visualizacao Cientifica, Lab. Virtual, Teleconferéncia, EAD,
Processamento Paralelo

« EPUSP, PUC-SP, Net, InCor, EPM, Telesp

— Geréncia, EAD, Tele-Medicina

« UFC, Cefet, SECITECE, TELECEARA, CENAPADNE

— Interoperacéo, EAD, Teleconferéncia, Meteorologia, Processamento Distribuido
« UFG, Telegoias, CPD Goiania, UCG, ETF-GO, Apice

— Geréncia, GIS, Desempenho, Teleconferéncia, Video sob Demanda

e UFRGS, CRT, UNISINOS, PROCERGS, PROCEMPA, PUCRS
— Geréncia, EAD, Video sob Demanda, Teleconferéncia
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Acoes da RNP em 1998/ 1999
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Outras AcOes

 Contratac&o de um enlace assimétrico para o
STARTAP
—iniciando com 10Mbps até 45Mbps downlink via
satelite

 Integracao com outras redes académicas no
Mercosul e América Latina
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Outras AclOes

 Implantacao de uma hierarquia de Proxies para
Web/Ftp

—2 Mega-Proxies com 300Gb cada

—9 Proxies de nivel secundario para os POPs a
2Mbps

— Proxies de terceiro nivel para outros POPs
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(QEXPANSAO ESTRATEGICA

Investimentos globais R$20 MilhGes

FONTE: CTIN/CNPq
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Exemplos de Aplicagdes Internet 2
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Exemplos de Novas Aplicacdes

* Bibliotecas Digitais
—AJ/V continuo de alta fidelidade acessivel
globalmente, e nao apenas em redes locais
— Grandes imagens com exibicao instantanea X
retardo
 Instrucao Musical

—\Video de alta fidelidade e audio multicanal X
gualidade telefénica

— Interacao entre participantes na rede
— Sincronizagao de audio, video, MIDI, anotacdes,
etc.
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Exemplos de Novas Aplicacdes

e Colaboracao Estendida

— Suporte a laboratorio virtual através da operacao
remota de instrumentos

— Sincronizacao de dados instrumentais, A/V
continuo e aplicacOes textuais durante experiéncias
« Ambientes de Imersao

— Espacos virtuais, compartilhados, tridimensionais,
com colaboracao multipla
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Aplicagcbes - Laboratorio Virtual

O Brasil Rumo a Internet2

PALOQ96A
©1998 — RNP



MCT

Aplicacbes - Laboratorio Virtual
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Microscope control
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AplicacOes - Tele-imerséo
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