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Representantes do Governo:
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Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
Conselho Nacional de Secretarios Estaduais

para Assuntos de Ciéncia e Tecnologia

10)11 112013114 L5 k16117118 19 20021)
SOCIEDADE CIVIL

Representantes da Sociedade Civil:
10 Notério saber em assunto da Internet

11 a 14 Representantes do setor empresarial
* provedores de acesso e conteudo da Internet
» provedores de infra-estrutura de telecomunicacées
« industria de bens de informatica, de bens
de telecomunicacdes e de software
* setor empresarial usuario

156 a 18 Representantes do terceiro setor
19 a 21 Representantes da comunidade cientifica e tecnologica
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Sistemas Autonomos ("Autonomous Systems”) - AS

“Sistemas Autdnomos” tem o significado atribuido na BCP6/RFC4271, “A Border
Gateway Protocol BGP4”.
(http://www.ix-f.net/ixp-definition.html) - Federagdo dos Pontos de Troca de Trafego

A Internet obviamente ndo tem um unico ndcleo. A Internet € composta por uma colecéo
de redes operadas por diferentes companhias, executando protocolo IP (Internet
Protocol), interligadas, que se unem bilateralmente ou num ponto de troca de trafego
Internet (IXP- Internet Exchange Point) compartilhado para formar a Internet global. Esta
colecéo de redes, tecnicamente chamada sistemas autbnomos, tem uma arquitetura
fisica, com equipamentos de redes interligados por cabos de fibras opticas, metalicos
e/ou por tecnologia de transmissao sem fio, mas tambem define logicamente tabela de
roteamento global da Internet listando todos os prefixos de enderecos da Internet e
caminhos disponiveis para acessar esses enderecos. Os acordos técnicos de
interligacao e negodcios para troca de trafego entre os sistemas autbnomos sao areas
criticas para a governanca da Internet, embora bastante longe da vista do publico.

(do livro “The Global War for Internet Governance” de Laura DeNardis)

AS nao se limita a empresas de telecomunicacoées, incluem redes academicas, redes de
governos, redes de industrias, redes de comeércio, redes de bancos, redes de empresa
de conteudo, etc.
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ASN ASSIGNMENTS (RIRs TO CUSTOMERYS)

How many total ASNs has each RIR assigned?
(Jan 1999 — June 2016)
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ASN ASSIGNMENTS (RIRs TO CUSTOMERS)

How many ASNs has each RIR assigned by yeare
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Sistema Autdonomo (AS) por Pais
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Sistemas Autdbnomos no Brasil

Quantidade Cumulativa de ASNs com IPv6 e |Pvd
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Sistemas Autdbnomos no Brasil
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Sistemas Autonomos no Brasil por Estado e por Regiao

Total ASNs: 4052

N Ultima Atualizagdo: 02/06/16
Distribuicao de ASNs por Estado

@ 5P (982)
[ J¥ e {474) Distribuicao de ASNs por Regiao
@ RJ (335)
® PR (329)
® RS (328)
® sC (272)
@ BA (204)
® GO (128)
@ PE (118)
@ CE (112)
@ PA(97)

® Es (82)

@ SUDESTE (1873)

® SUL (929)

@ NORDESTE (724)

@ CENTRO-OESTE (347)
@ NORTE (179)

137

Dado de 12/09/16.




Estrutura da Internet: “rede de redes”
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no centro: pequeno # de redes enormes bem conectados

“tier-1” commercial ISPs (e.g., Level 3, Sprint, AT&T, NTT), cobertura nacional &
internacional

Content Delivery Network (e.g, Google): rede privada que conecta os seus
datacenters a Internet, muitas vezes “ignorando” os tier-| e ISPs regionais



CDN — Content Delivery Network

Em 1995, Tim Berners-Lee, inventor da World Wide Web propds um desafio aos colegas
do MIT (Massachusetts Institute of Technology). Prevendo o congestionamento que em
breve se tornaria familiar para os utilizadores da Internet, ele desafiou os colegas do MIT
a inventar uma maneira melhor de entregar o conteddo da Internet, algo
fundamentalmente novo. O que ele n&o previu era que ao colocar o problema em um
ambiente académico, a solucao (CDN) acabaria por resultar em um servigco comercial,
em 1997, que revolucionaria a Internet.

CDNs séao redes concebidas para replicar e distribuir contetdo globalmente e traze-lo
mais perto dos usuarios que acessam este conteudo.

CDNs sao uma nova classificacao de empresa de Internet diferentes dos tradicionais
operadores de redes, como empresas de telecomunicacgoes, ISPs, empresa de servico
de rede sem fio e de cabo.

Em alguns ISPs o trafego Internet proveniente de CDNs(Akamai, Google, Netflix,
Facebook, ...) para atender usuarios residenciais corresponde a mais de 60%



CDN no Brasil — Filosofia “Enter deep”

Em 1999, a ANSP (“an Academic Network at Sao Paulo”), AS 1251, decide aceitar a
proposta da CDN Akamai, e se torna uma das primeiras redes no Brasil a ter servidores
CDNs.

Em 1999, a ANSP tinha 6 enlaces de 2 Mbit/s com os Estados Unidos, dois atendido por
cabo submarino e 4 por satélite. Mesmo a ANSP querendo contratar mais banda, nao
havia mais capacidade nem nos cabos submarinos e nem nos satelites, a solucéo so6
veio no final de 2000 com a inauguracao do cabo Americas II. A ANSP foi o segundo
cliente a ser atendido, a capacidade de 155 Mbit/s, na ativacdo ocupou mais de 60
Mbit/s. Os servidores da CDN Akamai, na filosofia enter deep, ajudou a minimizar o
problema de acesso aos conteudos.

Na filosofia enter deep, a ANSP, AS1251, teve que disponibilizar racks para instalacao
dos servidores da CDN no seu Data Center, energia elétrica ininterrupta suficiente em
ambiente com temperatura controlada, e conectividade com a rede com banda Internet
suficiente para alimentar os servidores da CDN.



CDN no Brasil — Filosofia “bring home”

Algumas CDNs presentes no IX.br (PTT.br) de Sao Paulo:
Netflix — AS2906
Microsoft — AS8075
Highwinds — AS12989
Cloudfare — AS13335
Edgecast — AS15133
Google- AS15169
Amazon- AS16509
Akamai — AS20940
Yahoo! — AS28122
Cachefly - AS30081
Facebook — AS32934

As empresas de CDNs acima participam do IX.br de Sao Paulo com toda insfraestrutura
necessaria custeada por eles. As CDNs contratam servico de colocation (espaco fisico
com energia elétrica ininterrupta, ar condicionado, seguranca fisica, ...), servico de
transito e/ou transporte de dados, instalam servidores e equipamentos de rede,
contratam cross-connect, operam e fazem manutencao e participam do PTT.



Qual e a diferenca entre 0s dois cenarios ?

Cenario 1 — 0 AS que hospeda os servidores da CDN tem que fornecer servico de
colocation (espaco fisico com energia elétrica ininterrupta, ar condicionado, seguranca
fisica, ...), servico de transito e/ou transporte de dados para poder alimentar com
conteudo os servidores e equipamento de rede.

A CDN fornece os servidores, operam e prestam manutencao quando necessario.
Resumo:

-AS custeia servi¢o de colocation, servi¢o de transito e/ou transporte e equipamento de
rede necessario.

-CDN investe em servidores, operam e prestam manutencdo quando necessario

Cenario 2 - As empresas de CDNs custeiam toda infraestrutura necessaria, operam e
prestam manutencdo quando necessario. Contratam servi¢o de colocation (espaco fisico
com energia elétrica ininterrupta, ar condicionado, seguranca fisica, ...), servico de
transito e/ou transporte de dados, cross-connect, instalam servidores e equipamentos de
rede e participam do PTT.

Resumo:

- Todo o custeio é feito pela CDN.

- AS s6 tem que buscar o contetdo no PTT



Ponto de Troca de Trafego Internet (PTT ou IXP)

Um Ponto de Troca de Trafego Internet (PTT ou IXP) € uma instalacao de rede que
permite a interligacado de mais de dois Sistemas Autdnomos (AS) independentes, com o
objetivo principal de facilitar a troca de trafego Internet.

Um PTT fornece a interligacao apenas para Sistemas Autbnomos.

Um PTT nao requer que o trafego de Internet entre qualquer par de Sistemas
Autonomos participantes passe por qualquer outro Sistema Autbnomo, nem altera ou
interfere nesse trafego .

Nota: Um PTT é distinto de uma rede de acesso a Internet ou de uma rede de provedor

de transito/rede de empresa de telecomunicacoes.

... (vide definicdo completa em http://www.ix-f.net/ixp-definition.ntml - Federacdo dos
Pontos de Troca de Trafego)

PTT é conhecido internacionalmente por Internet Exchange Point (IXP).
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IX.br - 26 Localidades em Operacéo
Cada Localidade € um Internet Exchange Distinto
As localidades néo sao interconectadas
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12 — Goiania
13 — Lajeado
14 — Londrina
15 — Manaus

acta'sers i ﬂm 16 — Maringa
9 { 17 — Natal
\ o agl ] L :‘% 18 — Porto Alegre
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IX.br — Participantes por Localidades

” Location Nurr;#ber of Danicioo/fnts

1{Sao Paulo 855 51.54%

2(Porto Alegre 138 8.32%

3[Rio de Janeiro 115 6.93%

4|Curitiba 72 4.34%

5[Salvador 37 2.23%

6|Brasilia 36 2.17%

7|Campinas 36 2.17%

8|Fortaleza 35 2.11%

1 0,

13 g&ﬁg};ﬁ;gﬁ:ﬁde 332 ;:gguﬁ B Sao Paulo B Porto Alegre
11[Belo Horizonte 30 1.81% Rio de Janeiro B Curitiba
12|Londrina 28 1.69% W Salvador Brasilia
13(Maringa 28 1.69% ¥ Campinas Fortaleza
14|Recife 26 1.57% ® Campina Grande Florianopolis
15[Vitoria 25 1.51% ®Belo Horizonte ¥ | ondrina
16|Goiania 23 1.39% I I
17|Belem 17 1.02% Maringa Reclfe
18[Natal 16 0.96% Vitoria H Goiania
19|Lajeado 15 0.90% ®Belem Natal
20[{Cuiaba 13 0.78% ® | ajeado Cuiaba
21|Sao Jose dos Campos 12 0.72% ® Sao Jose dos Campos ™ Sao Jose do Rio Preto
22[Sao Jose do Rio Preto 12 0.72% B Manaus B Caxias do Sul
23|Manaus 10 0.60%
24|Caxias do Sul 5 0.30%
25(Sao Carlos 4 0.24% _
26|Foz do Iguacu 3 0.18% Total: 1659 Total Unicos: 1148
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IX.br — Trafego Agregado - Todas Localidades

Aggregate traffic IX.br - Daily
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TOTAL - MMaximum: 1.83 Thps Average: 1.22 Thps Current: 1.52 Thps

SP - Maximum: 1.40 Thps Average: 933,19 Ghps Current: 1.17 Thps
RJ - Maximum: 237.37 Gbps Average: 154,94 Chps Current: 1592.42 Ghps

RS - Maximum: 79.73 Gbhps Average: 43,34 Ghps Current: 48.94 Ghps
PR - Maximum:; 49,72 CGhps Average: 29,35 Ghps Current: 37.10 Ghps
CAS - Maximum: 25.67 Gbps Average: 11.91 Ghps Current: 19.71 Ghps
CPV - Maximum: 12.49 Ghps Average: 8.05 Gbhps Current: 10.58 Ghps
CE - Maximum: 8.98 Ghps Average: &.39 Ghps Current: 8.64 Ghps
DF - Maximum: 8.13 Ghps Average: 5.62 Ghps Current: 5.96 Ghps
LDA - Maximum: 9,93 Ghps Average: 5.26 Ghps Current: 5.93 Ghps
MG - Maximum: 5.80 GCbhps Average: 4,12 Gbhps Current: .11 Ghps
BA - Maximum: 4,97 Ghps Average: 3.30 Ghps Current: 4,32 Ghps
SC - Maximum: 4,33 Ghps Average: 2,66 Ghps Current: 3,43 Ghps
PE - Maximum: 3.40 Ghps Average: 2.15 Gbps Current: 2.82 Ghps
MGF -  Maximum: 2.39 Ghps Average: 1.55 Ghps Current: 1.71 Ghps
GYM - Maximum; 2.50 Chps Average: 1.55 Ghps Current: 1.88 Chps
MAT - Maximum; 1.56 Ghps Average: 672.40 Mbps Current: 963,20 Mbps

LAJ - Maximum: 910,39 Mbps Average: 506,10 Mbps Current: 640,068 Mbps
VIX - Maximum: 425,68 Mbps Average: 196.45 Mbps Current: 190.80 Mbps
BEL - Maximum: 408.00 Mbps Average: 216,83 Mbps Current: 356,04 Mbps
SJP - Maximum: 278.63 Mbps Average: 187.70 Mbps Current: 229,27 Mbps
S1C - Maximum: 135.43 Mbps Average: 74.74 Mbps Current: 111.30 Mbps
C¥J - Maximum: 147.87 Mbps Average: &7.73 Mbps Current: G58.68 Mbps
MAD - Maximum; 156,80 Mbps Average: 96,26 Mbps Current: 135.01 Mbps
CGB - Maximum: 108.11 Mbps Average: 49,72 Mbps Current: 79.40 Mbps
IGU - Maximum: 22.88 Mbps Average: 690.56 kbps Current: 24.02 kbps
SCA - Maximum:; 42,42 Mbps Average: 229,08 kbps Current: 25.74 kbps
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IX.br — Trafego Agregado Mensal Trocado - Todas Localidades
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Concentracao de Trafego no
IX.br em Sao Paulo

» Para ilustrar, vejam as localidades de origem
dos ASs presentes no IX.br em Sao Paulo:
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OpenCDN.br: concelto
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As CDNSs e sua importancia

https://www.youtube.com/watch?v=4pzDB0XkiJs (em inglés, 4m53s)

https://www.youtube.com/watch?v=tZ0swTGObew (em pt, 4mO00s)
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Data Centers no Brasil —um grande desafio
THE INDEX ‘
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Data Center - um grande desafio
Indice de Risco de Data Centers

-l |

Between 2013-15, a number of submarine cables such as the WASACE
projects are expected to be installed improving the country’s
connectivity, in part already recognised by a 7 place jump in the
bandwidth ranking. There is significant opportunity in Brazil but poor
index performance is due to the high energy costs plus poor ease of
doing business, inflation and taxation scores. However there may well
be an acceleration of infrastructure projects reflecting demand with
the World Cup and Olympic Games acting as catalysts.

2013- Cushman&Wakefield

Critério Ponderagao(%) Brasil (posi¢ao)

Energia (custo por Kwh) 8,97 18
Largura de banda Internet Internacional (Mbit/s) 11,54 32
Facilidade em fazer negécios (World Bank Ranking) 11,54 35
Imposto sobre as empresas 6,41 34
Estabilidade Politica (EIU Instability Index) 12,82 27
Sustentabilidade (% de energia alternativa) 8,97 3
Desastre Natural 15,38 22
Seguranca Energética 12,18 24
PIB per capita 5,77 32
Agua (disponibilidade per capita) 6,41 34
Ranking Geral 32

Pioramos!!!

2016- Cushman&Wakefield




Obrigado

WWW.IX.br

mkaoruka@nic.br

13 de Setembro de 2016
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