Universidade do Vale do Rio dos Sinos – Unisinos

Especialização em Redes de Computadores e Internet

REDES DE COMPUTADORES

2a. PARTE

JÜRGEN ROCHOL

Grupo de Redes de Computadores

Porto Alegre 

fevereiro de 1999

SUMÁRIO

Capítulo 1

Página

Tendências em Redes de Comunicação de Dados 
1.1  - Tendências Tecnológicas no final deste milênio
05

1.2  - Tendências e Impactos Sociais do Networking
10

1.3 - Evolução dos Serviços em Redes de Comunicação de Dados
13

1.4 - Técnicas de Comutação de Circuitos
17

1.5  - Técnicas de Comutação de Pacotes
21

Capítulo 2

8.1  Multiplexação 

2.1 - Fundamentos de Multiplexação
28

2.2 - Canais Lógicos e Multiplexação
30

2.3 - Multiplexação FDM
31

2.4 - Multiplexação TDM
32

Capítulo 3

O Backbone em Redes Locais

3.1 – Backbone em Ambiente de Redes Locais
39

3.2 – O Anel FDDI
44

3.3 – O Protocolo MAC do FDDI
51

3.4 – O Anel FDDI II
53

3.5 -  Backbone baseado em Switch ATM
55

Capítulo 4

Redes Metropolitanas - MAN

4.1 – Características de uma Rede Metropolitana
58

4.2 – Características de Transmissão do DQDB
59

4.3 – Formato Geral dos Slots do DQDB
61

4.4 – O Protocolo MAC do DQDB
64

Capítulo 5

Fundamentos de Comunicação Digital

5.1 – Características da Comunicação Digital
68

5.2 – Transmissão Banda Base
69

5.3 – Blocos funcionais de um Modem Digital ou Modem Banda Base
72

5.4 – Distorções em Sistemas de Transmissão Banda Base
73

5.5 – Técnicas de Digitalização de um sinal de voz
79

Anexo I
81

Anexo II
82

Capítulo 6

Sistemas de Comunicação Digitais

6.1 – Padronização em Sistemas de Comunicação Digitais
83

6.2 – Hierarquia Digital Européia e Americana
84

6.3 – Estrutura do PDH brasileiro
88

6.4 – Estrutura e Operação do MUX E1
90

6.5 – Estrutura e operação do MUX T1
97

Bibliografia
104

Capítulo 7

Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Estreita (N-ISDN) e Frame Relay

7.1- Conceitos e Arquitetura da RDSI-FE
105

7.2 - Características funcionais da RDSI
107

7.3 - Modelo de Referência de Protocolos da RDSI-FE (PRM)
111

7.4 - Acesso básico e Acesso Primário
112

7.5 - RDSI no Brasil
113

7.6 - Frame Relay
114

7.7 - Modelo de Referência de Protocolos do Frame Relay sobre ISDN
120

7.8 – Controle de Congestionamento em Frame Relay
124 

Anexo I – Acesso aos Sistemas Digitais pela Linha de Assinante
133

Anexo II – Rede de Distribuição até o Assinante
137

Bibliografia
140
Juergen Rochol  (juergen@inf.ufrgs.br)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Instituto de Informática

Departamento de Informática Aplicada - Grupo de Redes de Computadores

Fone +55 (051) 316 6815   FAX +55 (051) 319 1576

Av. Bento Gonçalves, 9500

Campus do Vale - Bloco IV

CEP 91501-970  Porto Alegre RS

1. Tendências Tecnológicas no final deste milênio
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Tecnologias com Impactos Radicais sobre as Telecomunicações ao final deste século:

· Microeletrônica ( VLSI com 100 milhões a 1 bilhão de transistores ( bulk transistor que medirá 400 x 400 átomos.

· Fotônica  (  Troncos de Fibra ótica com amplificadores de luz  ( Troncos com 1 milhão de circuitos de voz, multiplexação WDM, 10 Gigabit/s, 10.000 km comprimento sem regeneradores. 

· Software  (  Produção automatizado de Software  ( Alta produtividade

Principais Etapas Tecnológicas no desenvolvimento das Redes de Computadores e das Telecomunicações

Década

(ano)
Redes de Computadores

Telecomunicações

1960
Main Frame - Processto. Centralizado

Redes de Teleprocessamento
Comutação de Circuitos  

Multiplexação FDM e TDM



1970
Redes de Computadores - ARPANET  MR - OSI  

Comutação de Pacotes - X.25
Hierarquia Digital Plesiócrona (PDH) Multiplexação TDM

Início Comunic. Óticas (Laser)



1980
Redes Locais (IEEE 802.xx), FDDI

Internet a nível mundial (TCP/IP)

Frame Relay,  RDSI - FE (N-ISDN)
Rede Digital Integrada (RDI)

Troncos de Fibra Ótica 

RDSI - FE  (Faixa Estreita)



1990
Switching em LAN - INTERNET

ATM (Assynchronous Transfer Mode)

Backbone com Switch ATM
Hierarquia Digital Síncrona (SDH)

SONET, SMDS, ATM e B-ISDN

Multiplexação TDM e WDM



1995
Integração de Serviços

Rede Digital de Serviços Integrados de Banda Larga (RDSI-FL)

(B-ISDN)

Baseada em ATM  e SDH/SONET (Sinchronous Digital Hierarquy)
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Caracteristicas:

- RDI —~ SDH/PDH — RDSL-FE — RDSLFL
- Canais Digitais de alta Velocidade

- Frame Relay, SMDS, Cell Relay (ATM)

- Integragdo de Servigos

- Interligagdo de Redes (LAN MAN WAN)

- Servigos multimidia (voz, dados e imagem)

- Modelo de Rede de Banda Larga de 5 niveis





Duas Redes - Dois Serviços

Rede de Telecomunicações ou Rede Telefônica
Projetado para Serviço de Voz
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Elementos Estruturais Básicos:

· Subrede de Comunicação (Rede Primária); Centrais e Troncos

· Sinalização telefônica e Linha de Assinante (Rede Secundária) 

· Aparelho telefônico

Redes de Computadores

Projetada para tráfego de Dados de Computador
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Elementos Estruturais Básicos

· Subrede de Comunicação; Troncos e Nós de Assinante ou Nós de Comutação

· Protocolos e Linha de Acesso

· Estação ou Hospedeiro
Comutação de Circuitos x Comutação de Pacotes
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1.2  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.

2. 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.

1.3 Evolução dos Serviços em Redes de Comunicação de Dados

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

TÉCNICAS DE COMUTAÇÃO
Definição: 
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 

1.4 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.
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Desenvolvimento das Telecomunicações por Cabo

(Enlace básico de 100 km)

 EMBED Word.Picture.8  
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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 32.

1.5 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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