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1. Estruturas de Redes e suas Aplicações

1.1 Evolução dos Sistemas de Computação


Com o surgimento dos computadores, na segunda metade deste século, podemos observar várias etapas técnológicas pelas quais passaram os sistemas de Computação. Observa-se atualmente, no final deste século, uma simbiose cada vez maior entre os Sitemas de Telecomunicações e os Sistemas de Computação, a tal ponto que hoje, estamos diante de uma integração total destes Sistemas, formando o que é conhecido atualmente como RDSI (Rede Digital de Serviços Integrados), que proporciona uma integração total de todos os serciços atuais dentro de um conceito de multimídia (voz dados e imagem). Vamos listar as principais etapas observadas nesta evolução com as principais características associadas a cada uma.

Sistemas Centralizados (Década de 50)



- Processamento em Batch, Job a Job.



- Teleprocessamento através de Terminais do tipo Remote Job Entry



- Terminais Burros

Sistemas de Tempo Partilhado - Time Sharing (Década de 60)



- Terminais Interativos



- Processamento de multi-Tarefas



- Redes de Terminais Multiponto

Sistemas Compartilhados (Década de 70)



- Minicomputadores e Microcomputadores



- Redes Locais



- Utilização compartilhada de Periféricos especializados (Impressora,



   Memória de Massa, Leitoras)



- Inicio do Movimento de Padronização (OSI - ISO)

Interligação de Sistemas e Redes (Década de 80)



- Processamento descentralizado e cooperativo.



- Redes públicas de Pacotes




- Cresce pressão por interoperabilidade (padronização)



- Rápido crescimento da digitalização das redes de telecomunicações 



   públicas (Rede Digital Integrada - Rede Inteligente)



- Surgimento das Redes Corporativas com integração de voz/dados



- Surgimento do Conceito de RDSI

Sistemas Multimídia de Banda Larga (Década de 90)



- Interoperabilidade de Redes LAN x WAN e LAN x LAN 



- Crescimento explosivo das Redes Locais (Downsizing e Modelo



  Cliente/Servidor)



- Surgimento das Tecnologias de Alta Velocidade (Frame Relay, 



   ATM, SMDS, DQDB etc...)



- Rede mundial Internet



- Implantação da RDSI de Faixa Estreita e Faixa Larga (multimídia)



- Redes Virtuais (Topologias controladas por software)



- Gerência Integrada (TMN)



- Obrigatoriedade de Sistemas abertos por parte dos orgãos



   governamentais (GOSIP)



- Crescimento das Comunicações s/fio (PCS, UMTS)

1.2 Evolução da Arquitetura de Computadores.


As arquiteturas dos computadores tiveram obviamente uma influência direta sobre os sitemas de computação práticos. A seguir vamos apresentar de forma resumida as principais etapas no desenvolvimento das arquiteturas dos computadores na busca de aumentar a capacidade e a velocidade de processamento dos computadores

1.2.1 - Arquitetura  von Neumann ou Máquina seqüencial de processador único e

           múltiplas unidades funcionais.

A arquitetura da maioria dos computadores de primeira geração, seguiam o assim chamado modelo Von Neumann (ver figura 1.1).
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Fig. 1.1 - Modelo de Arquitetura da Máquina de Von Neumann

As principais características desta arquitetura são :




- Controle sequencial e centralizado




- Linguagem de máquina de baixo nível




- Memória linear e uniforme




- Programa armazenado e seqüencial

É claro que a sua aplicação era para tarefas simples porém de grande volume de Dados

(Processamento de Dados). Entre suas desvantagens podem ser citadas:




- Custo elevado (na época)




- Baixa confiabilidade (controle centralizado)




- Baixo desempenho (lento)

1.2.2 - Máquinas do tipo Pipeline

A filosofia desta arquitetura é; em cada estágio “faz” um pedaço e passa adiante. Em outras palavras; execução simultânea de várias instruções e com isto aumenta o desempenho da máquina. A figura 1.2 apresenta uma arquitetura típica de uma máquina pipe-line.
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Fig. 1.2 Arquitetura de uma máquina tipo Pipe-Line
As principais características desta arquitetura são:



- execução parcial, porém simultânea de várias instruções,



- processamento sequencial do programa,



- controle centralizado,



- possui uma boa eficiência,



- aplicada principalmente em microprocessadores.

Entre as suas desvantagens está principalmente a sua baixa confiabilidade, pois um problema em qualquer uma de suas unidades compromete todo o sistema “Pipe-Line”.

1.2.3 - Processadores de Matriz (Array Processor)

Nesta arquitetura várias ULA’s (Unidades Lógicas e Aritméticas) são interligados porém o controle é centralizado e a Memória Principal é única, como pode ser observado na figura 1.3.
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Fig. 1.3 Arquitetura de uma máquina com processadores em matriz (Array Processor)

Podemos resumir as características desta máquina como:



- alta eficiência,



- baixa confiabilidade (controle centralizado)



- linguagem de máquina complexa

1.2.4 - Sistemas Multiprocessadores

Estes sistemas, tambem chamados de Sistemas fortemente acoplados, baseiam-se em quatro características :


- Contém dois ou mais processadores de capacidades aproximadamente iguais.


- Todos os processadores dividem o acesso a uma memória comum.


- Todos os processadores compartilham os canais de entrada/saída, unidades de


   controle e periféricos.


- O sistema como um todo é controlado por um único Sistema Operacional.

Sistemas de Multiprocessadores são estruturas modulares baseadas em conceitos simples, porém, em geral muito vulneráveis à falhas simples. Seu desempenho máximo é limitado pela contenção dos recursos partilhados. Na figura 1.4 é mostrada uma arquitetura típica de um sistema multiprocessador.

 1.2.5 - Sistemas de Processamento Distribuido 

Todas as arquiteturas vistas até aqui tem como característica comum o Controle Centralizado, o que proporciona uma baixa confiabilidade pois qualquer defeito no sistema de controle decompromete o funcionamento do sistema como um todo. Visando resolver principalmente este problema é que foram desenvolvidos os assim chamados Sistemas de Processamento Distribuidos e que serão abordados a seguir.
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Fig. 1.4 Sistema com Multiprocessadore ou Sistema fortemente acoplado
Conceituação de Sistemas Distribuidos segundo uma definição de M. Eckhouse:

Um Sistema Distribuido (SD) é uma coleção de elementos de processamento interconectados, tanto logicamente como fisicamente, para execução cooperativa de programas de aplicação com o controle geral dos recursos centralizado.
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1.3 Sistemas Distribuidos e Redes de Computadores

Conceituação de Sistemas Distribuidos:

(Definição de M. Eckhouse)

Um Sistema Distribuido (SD) é uma coleção de elementos de processamento interconectados, tanto logicamente como fisicamente, para execução cooperativa de programas de aplicação com o controle geral dos recursos centralizado.

Palavra chave : Controle dos recursos centralizado
[image: image8.png]MP

Sistema Distribuido

MP

MP

MP

MP

MP

MP

MP: Médulos de Processamento

MP





Conceito de Redes de Computadores:

Definição de A. S. Tanenbaum

Coleção de computadores autônomos porém interconectados.

(Interconectados no caso significa capazes de trocar informações)

NOTA

Sistema Distribuido, segundo A. S. Tanenbaum, é um caso particular de Redes de Computadores em que os múltplos computadores são transparentes ao usuaário.

Distinção funcional entre

Sistemas Distribuidos e Redes de Computadores

Sistema Distribuido:


O usuário de um Sistema Distribuido (SD) não se dá conta do fato que existem Múltiplos Processadores, para ele existe um sistema e este sistema é como se possuisse um processador virtual único. 

(Em um SD nada precisa ser feito explicitamente, tudo é feito automaticamente pelo sistema sem o conhecimento do usuário.)

Redes de Computadores


Em uma Rede de Computadores o usuário deverá explicitamente deslocar arquivos, e em geral manusear e gerenciar pessoalmente a Rede. 

 (O usuário necessita pedir a conexão com outro hospedeiro e uma vez conectado explicitar o que quer)

A principal distinção entre, 

Redes de Computadores e 

Sistemas Distribuidos

é mais a nível de software do que propriamente a nível de hardware.  

Classificação dos Sistemas Distribuidos quanto à Distância

1.  Sistemas Distribuidos Confinados ou Fortemente Acoplados. Distâncias entre os processadores de alguns metros no máximo. Processadores em um mesmo gabinete, rack ou sub-bastidor.



Ex. : Modem de alto desempenho com vários

 


processadores (PSD, controle, compressão e 




correção de erros), Super-mini, etc.


1. Sistema Localmente Distribuido ou Frouxamente


   Acoplado. Distâncias entre processadores de algumas


   centenas de metros 



Ex.: Redes Locais.


3. Sistemas Geograficamente Distribuidos ou


    Fracamente Acoplados. Distâncias entre

 
    processadores de centenas de quilômetros.



Ex. : Redes de Computadores Públicas, nacionais




e internacionais. 

Nova Visão dos Sistemas deComputação
sob o ponto de vista Controle e

Gerenciamento de Processos

com o advento dos Sistemas Distribuidos

Sistema de Computação Centralizado


Sistema Distribuido

Controle do Sistema

Perfeita e global noção do estado do Sistema em qualquer instante


Controle do Sistema

Num determinado instante conhecemos apenas alguns aspectos do Estado do Sistema

Controle dos Processos

Processos compartilham a qualquer instante de uma visão coerente e determinística (evolução) do Estado Global do Sistema.


Controle dos Processos

Estado Geral do Sistema é fragmentado e distribuido em diferentes processadores e memórias, com uma comunicação entre eles sujeita a atrasos variáveis e não determinísticos



1.4 Elementos Estruturais Básicos de uma Rede


1. Hospedeiro ou Estação


1. Sub- Rede de Comunicação composto de :




Troncos ou Canais,




Nós de Acesso e Nós de Comutação.


3.Protocolos
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Legenda:





H : Estação ou Hospedeiro





NA : Nó de acesso





NC : Nó de Comutação

1.5 Topologias de Redes
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Legenda:  H: Hospedeiro ou Estação  (Pode ser um Terminal ou um 


     

Computador ou outro dispositivo de manipulação de Informação)


      NA: Nó de Acesso (Funções de Acesso e Comutação) 


      NC: Nó só de Comutação

1.6  Tendências e Impactos Sociais do Networking 

Tendências Tecnológicas em Redes
· Área de redes está se tornando uma área de massa em vez de uma área de especialistas.

· A URL (Uniform Resource Location) está se tornando mais importante que o próprio telefone da empresa.

· Redes padronizadas em detrimento de redes com tecnologia proprietária.

· Tendência para Intranets (Intranet = Tecnologia Internet para uso interno) em vez de Group Ware, em ambiente de LANs.

· Utilização de par trançado em vez de fibra ótica (linha de assinante com xDSL).

· Em vez de LANs partilhadas LANs com Switching.

· Predominância de Switching em vez de Routing (Máxima: usar switching sempre que der, usar routing quando não tem outra maneira).

· Passar de LANs e PBXs para LANs integradas (voz dados imagem).

· Redes de Banda Larga se impondo a nível de WAN segundo 4 tecnologias principalmente:

1.  RDSI- FE (N-ISDN) com Frame Relay

2.  INTERNET (IP tradicional, IP NG ou IP V.6)

3.  RDSI-FL (B-ISDN) com ATM

4.  SMDS - Switched Multimegabit Data Service

· Tendência para o Wireless (PCS Personal Communication Systems) 

Impactos Sociais do Networking
1. Nova área da Economia; Economia baseada em Conhecimento.
- diminuição dos trabalhos físicos intensivos 

- 60% dos americanos são trabalhadores baseados em conhecimentos

- 8 de cada 10 empregos são de setores baseados intensivamente em informação.

- Há mais americanos trabalhando;

em computadores que em carros,

em semicondutores que em construção de máquinas,

em processamento de dados que em refinaria de petróleo.

2. Informação massificada e em volumes cada vez maiores.

- Web Internet - produção e disseminação de informação a custo quase zero.

- Informação de mais. Uma pesquisa oferece milhares de ponteiros e dicas em cada busca.

- Necessidade de aperfeiçoamento das máquinas de busca (inteligência artificial)

3. Digitalização

Observações de Nicolau Negroponte

- Átomos  X  Bits  (  Físico  x  digital

- Digitalização de todos os serviços (TV, telefonia, jornal,….)

- “o que atualmente é por fio no futuro será sem-fio e o que atualmente for sem-fio será por fio” (telefone ( celular) .

4. Virtualização
Tudo está se tornando virtual:

- Redes Virtuais, Roteadores virtuais, …

- Lojas Virtuais, empregos virtuais, 

- Organizações virtuais, dinheiro virtual, …

- Suporte Remote, …

- Acesso Remoto, Gerenciamento Remoto, …

- No ano 2000 estima-se que 55 milhões de americanos   

  trabalharão remotamente (em casa).

5. Globalização

- Distância não é importante (melhores comunicações e serviços).

- Produtos de Mídia (jornal, TV, redes) distribuídos mundialmente.

6. Imediatismo

- Poder de computação, largura de banda dos canais e número de                                      estações dobra a cada 12 - 18 meses.

- Crescimento em vez de exponencial é cada vez mais explosivo, próximo a uma reação em cadeia.

- Lei de Moore: velocidade processadores dobra a cada 18 meses

7. Impacto na Educação
- Tecnologia está mudando mais rapidamente que nossa habilidade de aprendizado.

- Seu valor (salário) decresce com a experiência (anos fora da Universidade)

formados recentes sabem C++, HTML, JAVA, TCP/IP

- Novos desafios e oportunidades para educadores e educandos.

8. Comercio Eletrônico
 - Todas as empresas estão na mesma interseção (competição a nível mundial)

- Margens pequenas, lucro por quantidade

- Necessidade de um contato virtual com o produto

- Pagamento eletrónico ( necessidade de Segurança

9. Impactos em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)

- Crescimentos e mudanças muito grandes em um ano (não há 

planejamento a longo termo).

- Longo prazo; não maior que um ou no máximo dois anos.

1.7 Aplicações de Redes


As aplicações possíveis em um Mainframe e as mesmas aplicações rodando em uma Workstation ligada a uma Rede Local, provavelmente não apresentam muitas diferenças, a não ser em termos de um aumento de confiabilidade e performance. A disponibilidade porém de uma Rede de Longa Distância Pública, WAN, torna possivel uma série de novas e fantásticas aplicações. Muitas destas aplicações terão um impacto importante na sociedade como um todo.


Para dar uma idéia, sobre algumas destas novas e importantes aplicações que se tornaram possíveis graças às Redes de Computadores, vamos examinar de forma resumida três exemplos:



- Acesso a Programas remotos



- Acesso a Base de Dados Remotas



- Facilidades de Comunicação do tipo valor agregado.


No primeiro caso imaginemos um programa de simulação das tendências da economia mundial. O programa é extremamente complexo e necessita de constantes ajustes e roda em um super-computador de grande porte. Ao invés de comprar o programa e uma máquina de grande porte eu posso mandar meus dados sobre um determinado setor da economia e rodoar remotamente o programa, com os resultados da simulação enviados posteriormente ao meu computador.


Na categoria de acesso a Bancos de Dados podemos imaginar aplicações como, home banking, previsão do tempo, reservas de passagens, compras por catalogo, reservas de Hotel, Restaurante, etc.


Na última categoria podemos enquadrar aplicações como de TV por demanda, música por programação personalizada, revista eltrônica personalizada, jornal eletrônico personalizado etc.


Todas estas aplicações são possíveis em função de um suporte de rede a nível regional e mundial. Uma rede de Computadores é um sofisticado sistema de Comunicações. O exemplo mais palpável desta realidade que começa a surgir é, sem dúvida, a rede mundial Internet, que a cada dia oferece novas oportunidades e aplicações com reflexos em todo comportamento social. 


A utilização das facilidades associadas às Redes de Computadores deverá reduzir a necessidade do deslocamento físico das pessoas e com isto economizar energia. O trabalho em casa deverá ser cada vez mais uma realidade, especialmente para trabalhos em tempo parcial. O escritório e a Escola, como conhecemos atualmente, poderão desaparecer. As lojas poderão se tornar virtuais, com atendimento eletronico por computador.


A revolução da Informação deverá mudar profundamente o comportamento da sociedade, assim como o fez a Revoluçãio Industrial. As mudanças comportamentais da sociedade, devido a esta revolução, ainda são objeto de muita especulação por parte dos sociólogos, porém certamente serão mais marcantes e profundas doque as mudanças originadas pela Revolução Industrial.

 Evolução das taxas dos Serviços 

Explosão da Demanda de Banda dos novos Serviços Telemáticos




Volume x Tempo de Transmissão para Texto
Documento
Volume

(Mbit)
Tempo de Transmissão (Taxa: 2Mbit/s)
Tempo de Transmissão 

(Taxa: 140 Mbit/s)

FAX A4

(preto e branco)
9
4,7 s
0,1 s

FAX A4

(cores 24 bit)
218
114,7 s

(ou 1,9 min.)
1,6 s

Página de Jornal

 (preto e branco)
440
231,5 s

(ou 3,85 min.)
3,2 s

Página de Jornal

(colorida)
3.016
1587 s

(ou 26,5 min.)
22,3 s

Gráfico  Computador 

(alta resolução)
20 - 100
10 - 52 s
0,1 - 0,7 s

Taxas típicas de alguns Teleserviços de RDSI-FL

Tipo de Serviço


Limite Inferior

[Mbit/s]
Limite Superior

[Mbit/s]

Transferência de grandes volumes de Dados
0,384
100

Serviço de Troca de Mensagens


0,064
34

CAD/CAM

Projeto/Manufatura
2
34

Vídeo Telefone

Alta Qualidade
vídeo: 34

audio: 0,032
vídeo: 140

audio: 0,384

Vídeo Telefone 

Baixa Qualidade
vídeo: 0,064

audio: 0,032
vídeo: 34

audio: 0,064

Televisão

Qualidade Normal
 vídeo:  8

audio mono: 0,064

audio stereo: 0,384
vídeo: 70

audio mono: 0,384

audio stereo: 2

Televisão 

Alta Qualidade 
 vídeo:  140

audio mono: 0,064

audio stereo: 0,384
 vídeo: 560

audio mono: 0,064

audio stereo: 0,384

Serviço de Distribuição de Informação Geral
0,384
2

Serviço de Distribuição e Recuperação  de Vídeo
vídeo: 34

audio: 0,032
vídeo: 140

audio: 0,384

Serviço de Distribuição e Recuperação de Audio 
128
1

Taxas de transmissão de vídeo com compressão 
Qualidade de Serviço
Serviço de Vídeo
Taxa 

[Mbit/s]

A
Televisão de Alta Definição; HDTV

(High Definition TV)
92 - 200

B
Sinal de TV do tipo

 Digital-Component-Coding
30 - 145

C
Sinal de TV Digital para distribuição

Padrão NTSC, PAL, SECAM
20 - 45

D
Sinal de Vídeo com resolução espacial reduzida e dimensão de retrato 
0,384 - 1,92

E
Sinal de Vídeo com resolução espacial muito reduzida e dimensão de retrato 
0,064

Características dos novos serviços em Redes de Banda Larga

· Necessitam de altas Taxas de bit.

· Volumes de Dados cada vez maiores.

· Correlações entre os tempos de chegada dos dados (atraso) muito rígidos. 

· Taxas podem ter uma grande variabilidade (característica de rajada).
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Características de Tráfego dos serviços telemáticos integrados

(a) Características da taxa de bit variável

(b) Problema do dimensionamento de um canal para serviço VBR

1.8  - TÉCNICAS DE COMUTAÇÃO

Conceito de comutação: 

Comutar é associar uma determinada entrada  ni  de uma matriz de comutação

 N x N, a uma determinada saída  nj  desta matriz, como é mostrado na figura.
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Os Comutadores podem ser classificados em duas grandes categorias quanto a sua implementação:

1. Comutadores baseados em hardware dedicado (ASIC)
 e neste caso falamos em SWITCH

· por relés 

· por barramento

· por memória 

2. Comutadores baseados em software segundo uma PCU e neste caso falamos em ROTEADORES
Classificação quanto ao  ente  cumutado

· comutação de circuitos (rotas ou canais físicos).  Ex.: Rede Telefônica
· comutação de pacotes em circuitos virtuais.  Ex.: Rede de pacotes X.25
· comutação de células em canais virtuais. Ex.: Rede ATM
· comutação de datagramas.  Ex.: Rede Internet com datagramas IP 

1.9 - TÉCNICAS DE COMUTAÇÃO DE CIRCUITOS

(Rede Telefônica)

Técnica dominante em comutação telefônica. São comutados circuitos ou rotas físicas de transmissão ponto a ponto com capacidade fixa.   Ex.: Rede telefonica comuta canais de voz analógicos de 4 kHz de largura de banda, ou canais digitais de de voz de 64 kbit/s.

Evolução da planta telefônica da tecnologia analógica para a tecnologia digital 
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AD: Analog to Digital Converter

DA: Digital to Analog Converter 


COMUTAÇÃO  ( ANALÓGICA  ( DIGITAL

TRANSMISSÃO ( ANALÓGICA ( DIGITAL

Evolução do Sistema Telefônico e seus Serviços

Etapas de Evolução:

1. RDI - Rede Digital Integrada (Comutação e Transmissão Digital)  Suporte PDH/SDH para serviços como: Telefonia, Telex, X.25, Videotexto.

2. RDSI FE – Rede Digital de Serviços Integrados de faixa Estreita (N-ISDN). Serviços de Suporte (Bearer Services) baseados em comutação de circuitos digitais (n x 64 kbit/s) e Teleserviços distribuidos.

3. RDSI  FL - Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga (B-ISDN) baseada em comutação de células, tecnologia ATM.


[image: image14.wmf]Suporte Público de Telecomunicações (PDH/SDH)

Telefonia

Rede de Dados pública

Renpac, X.25, Embratel

Serviço de Videotexto

Dados

Dados

Videofone

Videofone

Telex

Telex

Roteador de  Pacotes

Roteador de  Pacotes

Rede Pública de Telex

Telefonia

Rede Telefônica

comutada 

por circuitos



[image: image15.wmf]Suporte Público de Telecomunicações (PDH/SDH)

Nó de

Comutação

Circuitos

Videofone

Roteador de  Pacotes

Dados

Telefonia

Nó de

Comutação

Circuitos

Telefonia

Dados

Roteador de  Pacotes

Videofone

Nó de

Comutação

Circuitos

Nó de

Comutação

Circuitos

RDSI – FE  (N-ISDN)



[image: image16.wmf]Suporte Público de Telecomunicações (PDH/SDH)

Nó de

Comutação

ATM

Videofone

Roteador de  Pacotes

Dados

Telefonia

Nó de

Comutação

ATM

Telefonia

Dados

Roteador de  Pacotes

Videofone

Nó de

Comutação

ATM

Nó de

Comutação

ATM

RDSI – FL  (B-ISDN)


Desenvolvimento das Telecomunicações por Cabo

(Enlace básico de 100 km)
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FDM: Frequency Division Multiplex
SDH: Sinchronous Digital Hierarchy 

MMF: Multi Mode Fibre


SMF:  Single Mode Fibre 

MTBF: Mean Time Before Fail

TDM: Time Division Multiplex

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy 
WDM: Wave Division Multiplex

Princípio de Funcionamento de um Comutador de Circuitos 

para Canais Digitais

(TSI - Time Slot Interchange)




Características:

  - Cada canal é amostrado 8000 vezes/s, gerando cada vez uma fatia de

    tempo constituída de 8 bits. ( 8000/s x 8 bit = 64 kbit/s ) 



  - 32 fatias de tempo (Slot times) são agregadas em um quadro constituido 

    de 32 x 8 bits = 256 bits com duração de 125s (1/8000).

  - A comutação de fatias de tempo dentro do quadro caracterizam a

    comutação entre os canais digitais segundo um matriz de comutação do

    tipo  32 x 31.

1.10 - TÉCNICAS DE COMUTAÇÃO DE PACOTES 

REDES DE PACOTES

Descrição comportamental de uma Rede de Pacotes

· Armazena e passa adiante os pacotes (store and forward)
· Modelagem por Teoria de Filas ou Ferramentas Analíticas

· Características de Desempenho: Vazão e Atraso

Caracteristicas Funcionais de uma Rede de Pacotes
· Eficiência na utilização dos recursos

· Compatibilidade de Taxas e Interfaces diversas numa mesma conexão

· Não tem problemas de bloqueio porém necessita algoritmos de roteamento

· Facilidade para serviços broadcast e multicast

· Atraso variável na entrega dos pacotes
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Características:


- Estratégia de Datagrama ou Circuito Virtual  (Store and Forward)


- Pacotes são comutados de forma assíncrona no tempo


- Taxa de pacotes pode ser varável (portanto taxa de bit variável)


- Facilidade de multiplexação (vários serviços em uma conexão lógica 

   ou física)


Evolução das Tecnologias de Comutação em Redes

Redes de Computadores ( Comutação assíncrona de pacotes:

· Atende principalmente serviços de Dados de Computador

· Atraso variável

· Multiplexação de várias conexões lógicas em um único canal.
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Características de diversas técnicas de comutação
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Tamanho de Células para Atraso mínimo





Evolução das Redes de Computadores ( Redes com Integração de Serviços
Estratégia : Simplificar as funções da Subrede de Comunicação




Objetivos Principais da estratégia:
·  Obtenção de uma Alta Vazão (Troughput).

·  Baixo Atraso e controlável.

·  Atendimento de Serviços tipo; VBR, CBR, ABR, UBR.

·   Multiplexação assíncrona de diversos serviços num mesmo suporte.

Evolução das Técnicas de Comutação: 
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