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1. Introdugdo a Redes de Comunicagdo e Computadores

Qual é a sua visao ?




1—Introducio a Redes de Comunicacio e Computadores

Objetivo

Vamos cobrir nesta unidade do curso, os conceitos
basicos e terminologia das redes de comunicacio,
incluindo-se as redes de computadores.

Desta forma, estaremos aptos a uma discussao
mais formal da operaciio e inter-funcionamento
das redes e seus diversos niveis e funcdes nas
proéximas unidades.

Conceitos de Comunicagéo

Modelo Genérico de Comunicacao
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Conceitos de Comunicagéo
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Conceitos de Comunicagdo
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Conceitos de Comunicagao
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Conceitos de Comunicagéo
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Conceitos de Comunicagdo € Redes

Informacéo e Sinal

Os processos envolvidos na transmissio da informacéio entre
dois pontos sdo :

* Geracdo da idéia ou imagem na origem.

« Utilizar um conjunto de simbolos para representacio da
idéia ou imagem.

« Codificar os simbolos para uma transmissio no meio fisico
disponivel.

» Transmitir os simbolos codificados para o destino.




Conceitos de Comunicagido e Redes

* Decodificacdo e reproducio dos simbolos.

* Re-constitui¢io da idéia, ou imagem, transmitida com o
minimo de degradacgio.

Sinais sio ondas que propagam através de um meio fisico,
seja este um cabo ou atmosfera.

Sinais, sdo geralmente, representados como fun¢io do tempo.

Conceitos de Comunicagéo e Redes

Informacdo é, geralmente, associada as idéias
(ou dados) criadas pelas entidades que desejam
transmiti-la para um certo destino.

Desta forma, os sinais sio a materializacio especifica
da informagdo para ser transmitida num meio de
comunicacio qualquer.

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

Considere a seguinte tabela :

Meio de Taxa de Largura de
Transmissiao Transmissiao Banda

Par Trancado 4 Mbps 3 MHz
Cabo 550 Mbps 350 MHz
Coaxial

Fibra

Otica 2 Gbps 2 GHz

Conceitos de Comunicagdo e Redes

Nos anos vinte, um pesquisador chamado de Nyquist, elaborou
um teorema no qual ¢ possivel estabelecer um limite teorico
na velocidade maxima que podemos transmitir os sinais

numa rede de comunicagéo.

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

O teorema de Nyquist diz que capacidade de um
canal serd (idealmente) ao dobro da largura de
banda vezes o logaritmo do numero de niveis
discretos.

Conceitos de Comunicagdo € Redes

A relagdo entre largura de banda, digamos LB, que
¢ medida Hz e a quantidade de bits enviados por
segundo (bps), digamos OB, segundo Nyquist,
pode ser formulada como :

0B=2xLB x (log; N)

Onde N corresponde ao nimero de valores
possiveis niveis de tensdes usado no sistema.




Conceitos de Comunicagdo e Redes

A proposta de Nyquist, como comentamos ¢ um teorema
tedrico, em outras palavras 0 mesmo néo considera as
possiveis interferéncias que a rede de comunicagdo ¢ exposta.
Em outras palavras, além da consideragdo dos limites fisico
do meio o sistema esta exposto a interferéncias externas

que podem causar perda de desempenho no ambiente.

Conceitos de Comunicagéo e Redes

No final dos anos quarenta, Claude Shannon propds uma
extensdo ao teorema de Nyquist na qual fosse considerada
a parcela do ruido. O Teorema de Shannon ¢ entdo
€Xpresso como :

C=LBxlog;(1+ S/R)

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

Onde C ¢é a capacidade do canal em bits por
segundo (bps), S representa a poténcia média do
sinal e R a parcela do ruido. A relagdo S/R ¢
geralmente expressa em decibéis (dB). A
quantidade de decibéis significa dizer que a taxa de
sinal-ruido ¢ equivalente a expresséo :

10 log,y S/R

Conceitos de Comunicagdo e Redes

Dos teoremas de Nyquist e Shannon,
respectivamente, podemos concluir que :

e uma melhor codificagdo nos leva a uma
transmissdo mais eficiente ;

e mesmo com uma codifica¢do mais eficiente
teremos as leis fisicas como um fator
limitador na transferéncia dos bits.

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

Exemplo : Um caso classico de calculo de capacidade de canal, ¢
a consideragdo do teorema de Shannon aplicado a um canal
comum de voz . Suponhamos uma largura de banda de (LB) de
3000 Hz e uma parcela de sinal-ruido (S/R) da ordem de 1023 (ou
seja 30 dB).

Conceitos de Comunicagdo € Redes

Calcule a capacidade do canal para
transmissdo de dados em bps.

1" Passo — E interessante que seja primeiro
calculado a parcela log, (1+ S/R), assim :

=log, (1 + S/R)

= log, (1+ 1023)
=10




Conceitos de Comunicagdo e Redes

2" Passo — Com parcela log, (1+ S/R) ja calculada, a aplicagdo é
direta da formula da capacidade do canal.

C =LBxlog, (1 +S/R)
C=3000x10

C = 30.000 bps

Conceitos de Comunicagéo e Redes

Do calculo do exemplo anterior, podemos concluir que a taxa
maxima de transmissdo num canal de voz de 3000 Hz ¢ de
30000 bps. Nossa intengdo ao utilizar este exemplo classico é
ajudar a evitar a confusdo entre MHz e bps num dado
ambiente de rede.

Banda Base e Banda Larga

O termo largura de banda é definido na
comunicaciio de dados como sendo a quantidade
maxima de transmissao de diferentes sinais num
meio fisico (como um cabo coaxial/ético).

Banda Base e Banda Larga
Qual a diferenca entre :
largura de banda e taxa de transmissdo ?

A largura de banda é medida em MHz e
a taxa de transmissao em MBPS

Banda Base e Banda Larga

A largura de banda de um cabo pode ser divida
em canais. As duas formas de utilizar a capacidade
de transmissio de um meio fisico sdo :

banda base e banda larga

Banda Base e Banda Larga

Banda base : neste tipo de transmissio toda a
largura de banda ¢é usada por um tnico canal.

Esta tecnologia é freqiientemente usada para
transmissao digital. Por esta razio, a maioria
das redes de computadores adotam esta técnica.




Banda Base ¢ Banda Larga

Banda larga : Este modelo de transmissao é
caracterizado pela divisdo da largura de banda
em multiplos canais.

Podendo cada canal transmitir diferentes sinais
analogicos. Por esta razio, redes de banda larga
podem transmitir multiplos sinais
simultaneamente.

Banda Base e Banda Larga

Banda Base e Banda Larga
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Conceitos de Comunicagdo e Redes

Tarefas importantes num sistema de comunicagio

+ Utilizagdo do sistema de comunicagdo; «Controle de fluxo;
+ Interfaces; * Enderegamento;
* Geragdo do sinal; « Roteamento;

« Sincronizagao;

« Geréncia de troca de informacao;
* Detecgdo e corregdo de erros;

* Recuperagio de informagéo;
* Formato de mensagens;
* Seguranca e geréncia da rede.

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

Conceitos Basicos
* LAN (Local Area Network): uma rede local ¢ um rede com
abrangéncia fisica de até poucos quilometros, com uma alta
taxa de transferéncia (centenas de Mbps , ou até milhares),
baixa ocorréncia de erros e ndo ocorre roteamento da infor-
magdo.
* WAN (Wide Area Network): uma rede geograficamente
distribuida engloba uma vasta regido (estado,pais,continentes),
possui uma taxa de transferéncia (quando comparada com um
LAN) na ordem de dezena de Mbps, uma elevada taxa de
eITos ¢ existe o roteamento de informacgao

Conceitos de Comunicagdo € Redes

Conceitos Bésicos
« Ethernet - Rede local em barra, cuja concepgdo inicial foi
idealizada por Robert Metacalf, e implementada em conjunto
pelas empresas Xerox, Digital e Intel. Este tipo de rede
implementa o acesso com contengao.

*Token-Ring - Rede local em anel, idealizada na IBM da
Alemanha, visando a interconexao de dispositivos de rede com
o0 acesso ordenado.




Conceitos de Comunicagdo e Redes

Conceitos Basicos

* Circuit Switching: Ambiente de comunicacdo cujos
circuitos sdo comutados e que podem ser acionados para o uso
exclusivo de comunicagdo entre nds da rede de comunicagao.

* Packet Switching: Técnica que ndo considera a
exclusividade de ligag@o entre pontos de uma rede de
comunicagdo, mas que se utiliza da mesma para enviar
pequenos conjuntos de bits (pacotes) de uma maneira ndo
seqiiencial.Ou seja, os pacotes sdo numerados e enviados na
rede com o enderego do destinatario, podendo estes chegar
fora de ordem.

Conceitos de Comunicagéo e Redes

Conceitos Basicos

*Frame-Relay: rede de comunicacdo onde firames (quadros) de
tamanho variavel, trafegam com taxas de velocidade de até
2Mbps, ndo existindo todo o controle de erro encontrado nas
redes de comutacdo de pacotes.

* ATM (Asynchronous Transfer Mode): também conhecida
com cell-relay, esta técnica de transferéncia ¢ o amadureci-
mento das tecnologias de circuit switching e packet switching.
C¢lula fixas de 53 bytes trafegam pela rede evitando um
overhead de processamento chegando a centenas de Mbps.

Conceitos de Comunicagdo ¢ Redes

Conceitos Basicos

* Protocolos : conjunto de regras que definem com a troca de
informagdo entre entidades de uma rede de comunicagio deve
ser realizada com sucesso, € como os erros deverao ser trata-
dos.

* Arquitetura de protocolos : ¢ a estrutura representativa
ndo s6 dos protocolos disponiveis numa dada arquitetura, mas
também das fungdes ¢ interagdes de cada protocolo no seu
nivel de atribuiggo.
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2. Conceitos de Arquitetura de Redes de Computadores

Objetivo

Neste médulo do curso vamos abordar os modelos e
arquiteturas das redes de computadores.

Desta forma, vamos apresentar como podemos representar
de uma maneira abstrata e a subsequente interagdo entre
seus componentes.

O Modelo ISO/0OSI e a Arquitetura TCP/IP

Aplicacao ]
Aplicagao
Apresentagao
Sessdo
ISO/OSI Transporte TCP/TP Transporte
Rede Rede
Enlace Subnet
Fisica




Internet

Arquitetura Internet

FTP, TELNET, SMTP, DNS, SNMP

TCP UDP

IP, ICMP, ARP, RARP

Sub-rede de acesso

Qual é a sua opiniao sobre o
assunto ?

Familia de Protocolos TCP/IP
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X.25, Frame Relay;

MTU (Maximum Transmission Unit).




IP (Internet Protocol)

* Enderegamento IP

Classe A 8
o] [ |

Classe B 16
(il o [ |

Classe C 24
Lo |

Enderegamento

* Classe A [0,126]

—0.1.0.0 (16.777.216 enderegos de hosts)
» Classe B [128,191]

—164.41.14.0.0 (65.536 enderecos de hosts)
* Classe C [192,223]

—196.25.15.0 (256 enderecgos de hosts)

Enderegos Especiais

Os campos Net Id e Host Id possuem significados

diferentes quando possuem todos seus bits em zero (0)
ouemum (1)

Todos bits em um significa broadcast

— Net Id: para todas as redes

— Host Id: para todos os hosts dentro da rede

— ex.: 192.31.235.255
Todos bits em zero significa esta rede ou este host
— ex.:0.0.0.10

Sub-redes (Subnets)

NET ID HOST ID

Subnetld HOST ID (Subnet)

Mascara (Mask): usado para determinar o Net Id e o Host Id do endereco.
Os bits em um (1) representam a parte do Net Id e Subnet Id, equanto que
bits em zero (0) representam o Host Id (Subnet)

ex.: Classe B 143.54.0.0
Sub-rede A: 143.54.10.0
Sub-rede B: 143.54.20.0
Mascara: 255.255.255.0

* LoopBack Address
- 127.0.0.0
Industria X
Administra¢do Fabrica Marketing/Vendas

E = |
-
E = |

Computadores

Industria X
(128.7.0.0)

Administra¢do Fabrica Marketing/Vendas
(128.7.254.0)  (128.7.253.0) (128.7.252.0)

E = |
-
E = |

Computadores
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Industria X
(128.7.0.0)

Administra¢do Fabrica Marketing/Vendas
(128.7.254.0)  (128.7.253.0) (128.7.252.0)

128.7.253.4 -
128L72254'12- Mario 128.7.252.55
Lucia

John

Jodo wa 128.7.252.65

128.7.253.2 Carol
lif'7f254'64. Libanés - D 128.7.252.89

ana Catherin
Computadores

Classe )
de Mascara Default Mascara
END. (Binaria) Default

(Decimal)

A |11111111.00000000.00000000.00000000| 255.0.0.0

B l11111111.11111111.00000000.00000000| 255.255.0.0

C [11111111.11111111.11111111.00000000[255.255.255.

Como funcionam as mascaras da Subrede ?

As mascaras sio calculadas através da operagdo do AND légico
sobre enderegos envolvidos na rede que desejam se comunicar.
Assim, observe o exemplo dos enderegos.

Caso 1 - Considere o enderego da funcionaria Lucia, 128.7.254.12.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operagio :

T1111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111110.00001100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)

Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 2 - Considere o enderego da funcionario Mario, 128.7.253.4.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operagio :

T1111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111101.00000100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)

Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 3 - Considere o enderego da funcionaria Catherin, 128.7.252.89.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operagio :

11111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111100.01011001

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)

Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Vamos agora considerar os Casos anteriores com uma mascara
255.255.255.0.

Caso 1 - Considere o enderego da funcionaria Licia, 128.7.254.12.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operagio :

T I 11111111.00000000
10000000.00000111.11111110.00001100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.254.0)
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Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 2 - Considere o enderego da funcionario Mario, 128.7.253.4.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operagio :

T LI 11111.11111111.00000000
10000000.00000111.11111101.00000100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.253.0)

Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 3 - Considere o enderego da funcionaria Catherin, 128.7.252.89.
Como a mascara para uma rede da classe B ¢ 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operagio :

T 11111111.11111111.00000000
10000000.00000111.11111100.01011001

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.252.0)

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

00 PU (Physical Unit) : Componente de
uma rede SNA que gerencia os
recursos de um né, sé existe um por né.

Controladora
de Comunicagdo

Controladora
de Terminais

Terminais

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

00 PU - tipo 5

- PU - tipo 4

Controladora
de Terminais (Remota)

PU - tipo 4

PU - tipo 2

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

00

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e os possiveis Acessos Logicos

00 00
SNA SNA

Sub-drea 5 l Sub-area 17

Sub-area 12

P

Sub-area 2
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

00

(emulagao TN3270)
X

3174 G PC | Jrc
3270 |T1 .. E PC

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM ¢ um Ambiente TCP/IP

00

(emulagdo ZN_?Z 70) Ethernet

3270 |TL . [ ]PC

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM ¢ um Ambiente TCP/IP

00

Ethernet
Gateway

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM ¢ um Ambiente TCP/IP

00

Gateway  Ethernet

de Canal PC

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP

00

Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP

00

37xx

3174
3270 |T
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM ¢ um Ambiente TCP/IP

00

REDE FDDI

DAS

Anel Primario

Anel Secundari

DAS

FEP
37xx Ethernet
3174 [ Jrc
3270 |T PC
ATM LANE HOST Ethernet Host
TCP/IP TCPAP

Y
Drive de rede

Drive de rede

Switch Nivel 2

A 4

LANE/Sinal UNT
ATM Switch
AALS
ATM MAC
Fisico Fisico

Célula ATM Quadro Ethernet

Cabo Coaxial
Maiximo de
185 metros

IEEE 10BASE2

nol no 2 né3 ... non

O padrdao 10BASE2 também ¢ conhecido comercialmente
como Thinnet ou Cheapernet.

Repetidor

FOIRL\FOIRKFOIR
Repetidor Repetidor

(# 8 O] [om- 4

‘ ‘ Segmento
MA MA
L v 10BASET
J abo AYI
gﬁ
Esta¢oes com MAU Est;:cé‘fls com MAU
externos embutidos
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3. Processadores de Rede

Objetivo

Neste médulo do curso vamos abordar o conceito de
processadores de redes de computadores. Esses um
diferencial moderno para melhor utilizagdo de grandes
larguras de bandas e onde devemos utilizar protocolos
conhecidos como alto-desempenho

Modelo Tradicional de Redes

Aplicagéo Aplicagao
System System
Kernel Kernel

Desempenho no Projeto da Interface

Sistema de Memoria

Aplicagdo 1 Aplicagdo 2 Sistema
Operacional
Programa ‘ ‘ Programa ‘
‘ Kernel
Device Driver
Configuragdo) | |
e - o}
= = = £ =)
m m fed) 154 A
+ Q
< < < <
EJ zJ zJ EJ
a a a a

User-level network interface

Protocolos MAC para Alta Velocidade

Com o aumento significativo da largura de banda dos meios
de transmissdo, novos desafios na utilizagdo destes ambientes
surgiram para as arquiteturas de redes de computadores.

Dentre os varios desafios (exemplos sdo as interfaces, protocolos

e dispositivos de interconexdo), os protocolos de MAC sdo uma
das grandes preocupagdes para que possamos atingir com eficiéncia
o compartilhamento do meio fisico.

Aos classicos aplicativos que se utilizavam das redes de comunicagio
(exemplos: a transferéncia de arquivos, acesso remoto € comunicagdo
via voz), estdo rapidamente sendo agregadas novas aplicagdes, como

transferéncias em tempo real de informacao :

« TV de alta definigdo;

« transferéncia de video;

« Video telefonia;

« Aplicagdes multimidia;

O grande problema que nos deparamos pode ser explicado pela
distancia entre os requisitos de largura de banda das aplicagdes ¢
as tecnologias de acesso ao meio.

Interessante notar o historico de largura de banda das redes de
comunicagdo e sua evolu¢do em bps. Os dados apresentados a seguir
ilustram um crescimento de magnitude proximo de segunda ordem
até os anos 90.

- Anos 60 : 300 bps;

- Anos 70 :  64Kbps;

- Anos 80 : 1,5 Mbps;

- Anos 90 : 150Mbps.
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Com a chegada das redes de multi-giga bps as aplicagdes podem
atingir um grau de complexidade nunca antes imaginado (como
transmissao em tempo real de imagem, som, texto, etc).

As redes de fibra otica sdo as grande responsaveis por larguras
de banda nunca imaginadas, estas podendo atingir Tbps. Existem
dois problemas técnicos, ainda para serem transpostos quanto a
transmissdo na rede fisica de tal quantidade de bps :

* A limitagdo de poténcia de transmissao (power bottleneck) do nod
transmissor, enquanto que os nos receptores requerem um minimo de
energia para recebimento do sinal. Este fenomeno limita o nimero de
nos na rede.

» Com referéncia as interfaces eletronicas (electronic bottleneck),
temos uma limitagdo de recebimento da ordem de Gbps.

Finalizando, para atingirmos os Tbps ¢ desejavel a utilizagdo da
Wavelength Division Multiplexing (WDM).

LANs/WANs e MAC

As caracteristicas das LANs ¢ WANs devem ser observadas para
que tenhamos implementados eficientes MACs.
Diferencas de taxas de erro e algoritmos de roteamento dos pacotes.

LANSs : as taxas de erros estdo compreendidas entre 10-8 a 10-11,
enquanto que o roteamento usual é o broadcast;

WANS : os erros, geralmente, ocorrem com uma freqiiéncia entre
10-5 a 10-7 e diferentes (e complexos) algoritmos de roteamento
sdo empregados.

LANs/WANs e MAC

Um outra caracteristica interessante que diferencia as duas tecnologias
¢ a abordagem de utilizagdo.

Nas LANs os administradores procuram evitar o intenso uso dos nos

aos mesmo tempo, devido a caracteristica de acesso ao meio (broadcast).

Por outro lado, nas WANS o emprego intensivo significa um melhor
uso dos enlaces e recursos disponiveis.
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LANs/WANs e MAC

Recentemente as LANs véem sendo classificadas em quatro categorias :

(1) Baixa e Média Velocidade - entre 10 e 20 Mbps;
(2) Alta Velocidade - entre 50 e 150 Mbps;
(3) Supercomputer LANs - entre 800 e 1600 Mbps;

(4) Ultragigabit - redes da ordem de Tbps.

LANs/WANs e MAC

Os protocolos de acesso (usualmente) consideram trés dimensdes,
estas :

« O tempo (sincrono ou assincrono);
* A topologia (barra, anel, estrela, arvore e multicanal);
* Modo de acesso (aleatorio, ordenado ou hibrido).

LANs/WANs e MAC

A topologia estrela ¢ caracterizada por um n6 central, no qual
todos as estag¢des estdo interconectadas. O né central pode
implementar uma ligagdo passiva (hub), ou ativa (switched).

As redes com topologia estrela sdo mais apropriadas para as
redes de alta velocidade devido a féacil conexdo entre seus
pontos finais (ligagdo ponto-a-ponto) através de fibra otica.

LANs/WANs e MAC

A topologia drvore (tree) ¢ uma generalizagdo das configuragdes
em estrela. Uma drvore consiste de uma estrutura hierarquica,
onde as estagdes sdo as folhas. As estagdes sdo ligadas a outras
estagdes de outro nivel por intermédio de enlaces 6ticos. Todos
os niveis sdo conectados ao nivel maior da estrutura.

Existe na atualidade um grande interesse no desenvolvimento
de redes com topologia em drvore. Entre os motivos podemos
visualizar a escalabilidade, modularidade e enlace de alta
velocidade.

ESTUDO DE CASO
€450 4
Um exemplo de rede com MAC Collision Avoidance Star and
Tree Network ¢ a conhecida Supernet.

A arquitetura Supernet ¢ uma rede a 100 Mbps, consistindo de um
par de arvores com a fibra 6tica como meio fisico de conexao.
O par de arvores ¢ conhecido como selection tree.

ESTUDO DE CASO
CASO A
Na Supernet o roteamento ¢é efetuado por um n6 concentrador
central. Os nos internos da arvore sdo denominados de subhubs
e trabalham de forma analoga ao concentrador central.

As estagdes sao interligadas as duas arvores por intermédio de
dispositivos inteligentes chamados de NAC (Network Access
Controllers).
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Supernet Architecture

ESTUDO DE CASO
CASO A
O funcionamento da Supernet ¢ o seguinte :
* 0s pacotes sao transmitidos no pedago de arvore selecionado;
« a transmissao ¢ efetuada através dos subhubs até o concentrador
principal;
« caso o concentrador principal esteja ocupado, processando outros
pacotes, pacotes que chegam sdo descartados;
« quando os pacotes chegam ao concentrador principal com sucesso
os mesmos sao propagados através de um broadcast no outro
lado da arvore;

ESTUDO DE CASO
CASO A

« 0 nd destino reconhece seu enderego ¢ avisa o recebimento dos
pacotes ao central hub que repassa para o nd remetente;

« quando ocorre um estouro de tempo no round-trip-time, o nd
remetente assume que os pacotes ndo chegaram ao destino e
transmite os pacotes perdidos.

ESTUDO DE CASO
CA4S0 4
Embora esta arquitetura ndo seja uma solugéo ideal, existem
varios relatos que indicam que (mesmo para uma carga grande
do ambiente) a rede tem um largura de banda sustentada da
ordem de 100 Mbps.

ESTUDO DE CASO
€450 4
Uma melhoria da Supernet ¢ a implementag@o conhecida por
Collision Avoidance Multiple Broadcast (CAMB). Nesta abordagem
os subhubs podem atuar como se fosse o concentrador central.

Se um subhub reconhece que ¢ um ancestral do n6 destino, este
realiza o trabalho do root hub. Em outras palavras, o subhub faz

o roteamento dos pacotes necessario para atingir o nd destinatario.
Caso os pacotes ndo sejam reconhecidos pelo subhub como estando
no seu dominio, estes sdo repassados para o sub imediatamente
acima.

ESTUDO DE CASO
CASO A
A arquitetura CAMB prove uma melhora na comunicagio geral
da rede, pois a existéncia de clusters de familias ¢ muito comum.
Em outras palavras, a concorréncia de comunicagio prove um
meio eficiente de aproveitamento da rede.
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ESTUDO DE CASO
CASO B

Em redes com arquitetura mesh, todos as estagdes estdo interligadas
por enlaces ponto-a-ponto dedicados. Cada estagéo possui varios
enlaces simultdneos de entrada e saida. Desta forma, um pacote
pode ser enviado/recebido através de mais de um canal.

ESTUDO DE CASO
CASO B

As redes em mesh sdo caracterizadas por :

« a possibilidade de flooding, quando um (ou mais) pacote (s) sdo
enviados simultaneamente para diversas portas;

* o roteamento pode ser efetuado a cada no dependendo do pacote
e do algoritmo de roteamento;

« alto valor agregado de largura de banda devido a seus multiplos
caminhos;

« excelente nivel de tolerancia a falha.

ESTUDO DE CASO
CASO B

Um exemplo de implementagdo em mesh ¢ o ambiente conhecido por
Manhattan Street Network (MSN). O MSN consiste de uma estrutura
regular com um niimero de par de linhas e colunas de enlace e as
estacdes estdo na intersecgao.

ESTUDO DE CASO
CASO B

As estagdes na mesma linha, ou coluna, sdo conectadas por loops
unidirecionais com diregdes alternadas nas adjacentes linhas e
colunas. Assim, cada estag@o possui dois enlaces de entrada e dois
de saida.

Diversos MACs podem ser empregados no ambiente MSN, entre
0s mais comuns estdo o slotted e token-passing.

Manhattan Street Network

Arquitetura de Redes Oticas

As redes que se utilizam de fibra 6ticas, conhecidas de uma forma
genérica como optical network architectures, sdo o estado da arte
das redes de alto-desempenho.

Todavia, estas redes sofrem de um mau congénito - os gargalos
dticos eletronicos. Este mau inibe o uso pleno da tecnologia de
fibra otica para o transporte de Tbps.
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Nas redes oticas a informagdo ¢ modula em luz. Numa rede
completamente otica(all-optical network) o sinal de luz ¢
empregado para todas as operagdes. Desta forma ndo apenas o
payload, mas também as operagdes de controle como o roteamento,
comutagdo e manutengdo sdo efetuadas empregando a luz.

Ldados Tend ] . 5 Plano Otico

entrada

endereco saida

Plano elétrico

Exemplo de Arquiteturas Oticas

A seguir apresentamos alguns exemplos de arquiteturas Oticas e
suas respectivas funcionalidades :

* Redes Circuit-Switched - redes 6ticas com reconfiguragdo lentas
podem ser empregadas para aplicagdes de suporte para video e
graficos. Exemplos sdo as redes IBM Rainbow, DiSCO da AT&T.

* Redes Packet-Switched - redes que necessitam de comutagdo da
ordem de centenas de nsec devem ser utilizadas, pois a rapida
reconfiguracdo ndo pesa em relagdo ao tamanho do pacote.
Implementagdes conhecidas sio HYPASS e a LAMBDANET

da Bellcore.
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A interface de host Myrinet consiste de duas parte : o chip LANai
e a memoria SRAM.

O LANai ¢ um chip VLSI customizado que controla a transferéncia
de dados entre um host e a rede. O componente principal ¢ um
microprocessador RISC que controla a operagdo de DMA:

« entre a interface e memoria local;

« ¢ 0 host ¢ a rede.

Qualquer mensagem ¢ primeiro escrita na memoria da placa para
s0 depois ser colocada na rede.
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