1. 4. Redes Metropolitanas

2. 4.1 Características de uma Rede Metropolitana.
O conceito de Rede Metropolitana ou MAN (Metropolitan Area Network) é uma extensão do conceito de Rede Local ou LAN (Local AREA Network).  Podemos definir uma MAN como sendo:

Uma…..
-  Rede de Comunicações de alta velocidade, 

- que fornece comutação entre os nós com controle distribuído,

- para serviços múltiplos tais como voz,  dados e vídeo,

- sobre áreas geográficas estendidas (área metropolitana).

Características de uma MAN:



- Abrangência Metropolitana,



- Taxas de Transmissão de 45, 155 ou 622 Mbit/s



- Permite transmissão com ou sem conexão e serviços isócronos,



- Administração pública ou privada,

- Compatibilidade com LANs para permitir interconexão de LANs,

- Compatibilidade com a RDSI-FL (ATM).

Diferenças entre LANs e MANs:

· - Uma MAN cobre distâncias maiores que uma LAN (acima de 100

   km),

· - Uma MAN interconecta um número maior de estações que a LAN



       (acima de 1000 estações)

· - Uma MAN deve suportar, além de dados de computador, também 
       dados de audio e vídeo ( Rede de Serviços Integrados).

3. 4.2 Características de Transmissão do DQDB

· Utilização de dois barramentos contra-direcionais

· Ambos os barramentos estão sempre operacionais

· Cada nó pode enviar dados,



- para um único nó de destino, ou,



- um grupo de nós (multicast)

· A seleção do barramento para transmissão depende da localização do nó. 



- Envio de Dados por ambos os barramentos (bothway transmission)



- Utilização de uma tabela de seleção local ( A tabela é obtida por

  self - learning)

· O DQDB suporta transferência de dados tanto no modo assíncrona como no modo isócrono.

· A alocação de banda para o tráfego isócrono como para o tráfego de pacotes é flexível e controlado de acordo com a demanda.

· Os dados nos barramentos são formatados em fatias (slots) de comprimento fixo com tempo de chegada entre slots menor que 125 s.

· Os SLOTS carregam os dados entre os nós.

· Os SLOTS para os serviços isócronos devem ser alocados com antecedência e são denominados de Pré Arbitrated Slots ou simplesmente slots PA
· O acesso aos slots PA é definido por um algoritmo de alocação, ou seja, é como se fosse estabelecido um canal isócrono entre fonte e destino.

· Os SLOTS não reservados para transferência de dados isócronos ficam disponíveis para a transferência assíncrona de dados e são chamados de Queued -Arbitrated Slots, ou simplesmente slots QA.

· O acesso aos slots QA é controlado por reserva segundo um algoritmo de fila distribuído, de onde vem o nome DQDB (Dual Queue Distributed Bus).  

Continuação… Principais Características funcionais DQDB

· Padronização: É a base do padrão IEEE 802.6 e também integra parte do padrão SMDS (Switched Multi-megabit Data Service) da Bellcore, além de ser compatível com formato das células do ATM.

· Meios: o DQDB é independente do meio podendo ser implementado em Par Trançado, Cabo Coaxial e Fibra Ótica.

· Interfaces de Acesso: Há previsão de diversos tipos de interfaces de acesso com várias taxas de bits.



- Interface de acesso G.703 do ITU-TSS para taxas de 2, 34, e 140 Mbit/s



- ANSI (American National Standard Institute) tipo DS3 de 45 Mbit/s



- SDH (Synchronous Digital Hierarchy) do ITU-TSS de 155 Mbit/s 

· Eficiência Relativa a LANs padronizadas: Mais eficiente que Token Ring e Ethernet (acima de 100% relativo).



- Não apresenta degradação com o aumento da taxa 



- Não apresenta degradação com o aumento da distância



- Um único nó tem capacidade de utilizar a capacidade total da rede.

· Espectro de Serviços oferecidos:


- Comutação de pacotes sem conexão (Serviços Assíncronos)



    Por exemplo; transferência assíncrona de dados para o subnível LLC



- Comutação de pacotes com conexão ( Ex.: Circuitos virtuais tipo X.25

   ou Frame Relay).

- Serviços de transferência Isócronos. Transferência de dados isócronos 

   com tempo-entre-chegada dos quadros constante.

4. 4.3 Formato Geral dos SLOTS do DQDB

· Nos Headends são gerados um número fixo de fatias de tempo (TIME SLOTS) a cada 125 s. ( 8000 vezes por segundo)

· O número de SLOTS por 125 s depende da taxa de bits do barramento

· Um SLOT é constituído de um Access Control Field (ACF) e um segmento 

· Um segmento é constituído de um cabeçalho (Header) de segmento  e uma carga útil (Payload ) 




Formato do Campo de Controle de Acesso 

(ACE - Access Control Field)



BUSY: Bit de ocupação => 1 = ocupado, 0 = vazio)
ST: Slot Type (tipo de slot) => 1 = Slot tipo PA    0 = Slot tipo QA

PSR: Previous Slot Received Bit  (FFS - for future study) 
RSVD: 2 Bits de Reserva (FFS)
REQ: 3 Bits de Request (somente um é usado)

Formato do Cabeçalho do Segmento

(SHF - Segment Header Format)



VCI : Virtual Channel Identifier (20 bits)




se últimos 12 bits = 1   => serviço CL (conection less)




se todos os bits = 1       => Broadcast

PT: Payload Type (2bits)  => 00 = User Data ,  xx = FFS

PR: Priority (2bits) FFS

HEC: Header Check Sequence (8bits), CRC8 

G(x)= x**8+x**2+x+1  (detecta e corrige erros de 1 bit)

Estrutura dos Dados no Nível de Enlace e Rede
Nível de Enlace: Quadro





5. 4.4 Protocolos MAC do DQDB

O DQDB possui dois métodos de acesso de acordo com o tipo de serviço pretendido

· Método de Acesso PA ( Acesso Pré-Arbitrado) à canais isócronos para serviços isócronos.

· Método de Acesso QA (Acesso por Fila - Queuing Access), para serviços assíncronos.

Método de Acesso PA

- O acesso aos slots do tipo PA é somente para os serviços isócronos como 

   voz e imagem animada.

- Os slots do tipo PA são definidos pelas estações geradoras de slots na

 
  ponta do barramento.

- Mais de uma AU (Access Unit) pode partilhar acesso a um mesmo slot PA 

  como pode ser observado na figura abaixo.

- O slot PA consiste de 48 bytes sendo que cada byte pode ser utilizado por

  diferentes AUs.

- Cada byte representa um canal isócrono de 64 kbit/s (canal de voz por 

  exemplo).

- A estação AU é notificada do OFFSET da posição relativa ao início do slot 

  PA através de função do DQDB do Layer Management.

- A Identificação do PA apropriado que contém o byte do canal é feito

  através do campo de VCI (Virtual Circuit Identifier) dentro do segmento.

Segmento do tipo PA
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Protocolo de Acesso por fila dupla distribuída

( QA - Queued Access )

- O protocolo MAC de fila dupla distribuída é um protocolo para tráfego de pacotes (serviços assíncronos)

- O protocolo é baseado em reserva de SLOTS segundo duas filas, uma para cada barramento.

- Cada nó quando quer transmitir dados de pacotes deve reservar SLOTS 

- Cada nó só pode transmitir um segmento por acesso para cada uma das filas de  transmissão do barramento.

- Cada nó tem conhecimento de quantos nodos “down streem” (a direita), ou quantos nodos “up streem” (a esquerda), estão a sua frente antes de ganhar o respectivo acesso.




- Cada SLOT contém no Byte de ACE (Access Control) um Bit de ocupação BUSY e um bit de REQUEST.

- Para cada fila do barramento A e B na estação local (ver figura acima) são utilizados respectivamente dois contadores;

· Um Contador de Request (RC), que conta as requisições pendentes de nós ainda não atendidos do barramento oposto.
· Um contador decrementador (CC - Countdown Counter ) que define o número de slots vazios que a estação deverá deixar passar antes de ocupar o seguinte slot vazio quando quiser transmitir.
- Podem ser identificados 4 estados da estação quanto ao protocolo de acesso QA:

6. Estação em disponibilidade (idle).

7. Estação demanda por transmissão por um dos barramentos.

8. Estação esperando a vez para transmitir pelo barramento.

9. Estação transmite pelo barramento.

Exemplo de Transmissão pelo Barramento A

(para uma estação up-streem)
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1. Estação no Estado de Idle
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2. Requisição para transmitir no barramento A
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3. Espera o instante de transmitir
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4. Transmite o slot no barramento A
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