
3. Backbone em Redes Locais 
3.1 Backbone em ambiente de Redes Locais

Quando o ambiente local, formado por diversos domínios de colisão Ethernet ou um conjunto de redes locais com tecnologias heterogêneas, adquirir um porte avantajado, a solução mais comum para garantir uma vazão rápida do tráfego entre estas diversas subredes é definir uma rota explícita para o mesmo, que é conhecido com o Backbone de interligação destas redes. O backbone pode ser caracterizado como o suporte para fornecer o tráfego entre as diversas subredes que compõem o ambiente intrarede e que está disperso por uma área geográfica relativamente extensa.


Esta última característica é importante já que em áreas mais restritas o problema da interligação das diversas subredes, ou domínios de colisão, pode ser resolvido através de técnicas de switching, como foi visto no capítulo anterior. O backplane do switch pode ser visto, neste caso, como sendo um backbone que esta colapsado ou confinado dentro do próprio switch (figura 3.1). 
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Fig. 3.1 O switch com seu backplane define um backbone colapsado no switch

Duas características do ambiente intraredes, portanto, definirão a necessidade ou não de implementar um backbone; a extensão geográfica do ambiente intraredes e o volume de tráfego verificado entre as diversas subredes que o compõem.

 Quanto a extensão geográfica, o backbone deverá ter capacidade de cobrir todo  o ambiente local, ou seja, tipicamente o backbone deve ter uma capacidade de cobrir distâncias da ordem de 1000 a 2000m. Neste caso o backbone será suportado pelo cabeamento vertical e fornecerá a comunicação entre os vários andares de um prédio (ver cabeamento estruturado no capítulo2) ou a comunicação inter-prédios de um campus ou ambiente fabril. O meio adequado para isto, é portanto, a fibra ótica.


Quando o backbone envolve distâncias muito grandes, da mesma extensão de uma WAN, a sua implementação deverá ser buscada através de canais digitais da RDI (Rede Digital Integrada), utilizando canais dedicados do tipo E1/T1 (2,048 Mbit/s ou 1,544 Mbit/s) com multiplexadores ou nós próprios.


Quanto à capacidade de tráfego do backbone, esta deve ser dimensionada de acordo com o tráfego estimado entre as diversas subredes que compõem o ambiente intrarede. Como regra geral podemos afirmar que, quanto maior o número de subredes maior será o volume do tráfego que passará por este backbone. A capacidade de tráfego de um backbone, atualmente, deverá ter uma vazão da ordem de 100 Mbit/s, para lgarantir-lhe uma vida útil razoável .


Os equipamentos típicos a serem interconectados através do backbone são principalmente servidores, roteadores, PABX digitais, estações de trabalho, switches, pontes, hubs, estações de gerenciamento e gateways.


Podemos distinguir atualmente  4 tecnologias de implementação de um backbone:

1. - Backbone estruturado sobre uma Ethernet ou Fast Ethernet

2. - Backbone baseado em FDDI (Fiber Distributed Data Interface),

3. - Backbone baseado em Comutadores ou Switches e

4. - Backbone de longa distância utilizando canais digitais E1/T1

O backbone baseado em alguma tecnologia de rede local padrão, é a mais econômica e facilmente implementável. Tipicamente é utilizado a própria tecnologia Ethernet (10Mbit/s) ou, quando o tráfego assim o exige, a Fast Ethernet (100 Mbit/s), ou também Gigabit Ethernet (1000Mbit/s).


A tecnologia FDDI utiliza um anel ótico com passagem de ficha ou token, com taxa de 100 Mbit/s e uma extensão geográfica de 2000m. Este tipo de solução está caindo cada vez mais em desuso tendo em vista seu custo e complexidade.  

Atualmente a maioria dos backbones são baseados em switches que, como foi visto no capítulo 2, podem ser encarados na realidade como dispositivos que possuem como que um “backbone colapsado” internamente a eles, também chamado de backplane do switch, que na realidade define a capacidade do switch em termos de banda disponibilizada para interligação das redes locais.  Switches baseados na tecnologia ATM, com comutação de células,  são atualmente os mais avançados e mais rápidos. Interligando-se um ou vários switches deste tipo, pode-se estruturar um backbone de alta velocidade e desempenho que pode chegar a 622 Mbit/s.

 
No caso do backbone de longa distância os nós E1/T1 normalmente fornecem suporte para comutação do tipo Frame Relay ou X.25. 

   
Nas figuras 3.2, 3.3 e 3.4 apresentam-se respectivamente exemplos de implementações típicas de backbones baseados em; Ethernet (ou Fast Ethernet ou Gigabit Ethernet), tecnologia  FDDI  e um backbone  baseado em canais digitais tipo E1/T1, públicos ou privativos, com multiplexação TDM nas pontas finais.

Implementação de um Backbone baseado em Ethernet ou Fast Ethernet
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Fig 3.2 - Implementações de Backbone baseado em Ethernet ou Fast Ethernet

Implementação de um Backbone baseado em FDDI
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Fig. 3.3 - Implementação típica de um backbone baseado em FDDI

Backbone estruturado em cima de facilidades E1/T1 e MUX
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· Multiplexadores E1/T1

· Troncos Digitais E1/T1 (2,048 Mbit/s ou 1,544 Mbit/s)

Fig. 3.4 - Backbone de longa distância baseado em facilidades do tipo E1/T1
3.2 O anel FDDI (Fiber Distribuited Data Interface - ANSI - X3T9.5)

Principais Características Funcionais:

· Padronização: O nível físico e de acesso ao meio (MAC) são padronizados pelo ANSI  pelo documento X3T9.5 enquanto o LLC é o mesmo de todas as redes locais, ou seja, IEEE 802.2 (ver fig.1) .
· Topologia : Anel duplo com estratégia de acesso Token Passing e vazão de 100 Mbit/s.
· Meio de Transmissão: Fibra Multimodo ou Monomodo (62,5/125m ou 85/125m) em distâncias até 2000m. Atualmente também pode ser implementado em UTP5 ou STP em distâncias entre nós até 100m.
· Características de Transmissão: Codificação 4B/5B e sinalização a 125 Mbaud com taxa de erro inferior a 4x 10**-11.
· Espectro de Serviços: Atende serviços de dados com comutação de pacotes (FDDI-I) e serviços isócronos em tempo real com comutação de circuitos (FDDI-II).

· Limites de Capacidade: 

Número máximo de Estações: ~ 500 (ou até ~ 1000 conexões)
Extensão geográfica máxima; ~ 200 km.
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Fig. 1 - O protocolo FDDI e o modelo de referência OSI

Modelo de Referência básica do anel FDDI
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Os quatro blocos funcionais básicos do FDDI:

  


MAC : Medium Access Control




PHY : Physical Sublayer




PMD : Physical Medium Dependent  Sublayer




SMT : Station Managment

Principais Blocos funcionais dos subníveis PHY e PMD
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Elementos Estruturais da Arquitetura FDDI:


- Anel Externo ou Anel Primário


- Anel Interno ou Anel Secundário


- Estação Classe A ou DAS (Dual Station Access)


- Estação Classe B ou SAS (Single Station Access)


- Concentrador ou HUB de conexão dupla (DAC - Dual Access Concent.) 


- Concentrador ou HUB de conexão única (SAC - Single Access Concent.)
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Estação Classe SAS (ou tipo B)
Reconfiguração Automática do Anel FDDI
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Blocos Funcionais dos subníveis PHY e PMD do FDDI
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Subcamada PHY:



- Codificador/Decodificador 4B/5B



- Buffer Elástico (Relógio de escrita e leitura de origens diferentes)



- Recuperação de Relógio ( PLL - Phase Locked Loop)



- Relógio Interno Local

Subcamada PMD:



- Transceptor Ótico



- Chave Bypass



- Unidade de Conexão

Código de Bloco 4B/5B (Taxi)

Código padronizado para FDDI : 125 Mbaud e 100 Mbit/s 

O Código também foi padronizado para o nível de Convergência de Transmissão ATM, com taxa de 175 Mbaud e 140 Mbit/s conforme especificação do ATM Forum.

Símbolo

(16)
Símbolos de código (5B)
Dado binário

(4B)
Observação

0
11110
0000
16 Combinações binárias possíveis de 4 bits aos quais está associado uma combinação de 5 bits de código válidos

1
01001
0001


2
10100
0010


3
10101
0011


4
01010
0100


5
01011
0101


6
01110
0110


7
01111
0111


8
10010
1000


9
10011
1001


A
10110
1010


B
10111
1011


C
11010
1100


D
11011
1101


E
11100
1110


F
11101
1111







Símbolo

(8)
Símbolos de Controle
Função

Q
00000
Quiet ou repouso

I
11111
Idle

H
00100
Halt (Parada forçada)

J
11000
Primeiro símbolo do par na seqüência do Start Delimiter (SD)

K
10001
Segundo símbolo do par na seqüência do Start Delimiter (SD)

R
00111
Símbolo representando condição lógica zero (Reset)

S
11001
Símbolo representando condição lógica de um (Set)

T
01101
Sinaliza fim de uma seqüência de dados (Ending Delimiter)





Símbolo

(8)
Combinações 

não usada
Observação

V
00001
Estas seqüências de códigos são invalidas, não permitidas pois podem provocar seqüências de bits com mais de três zeros consecutivos

      (V: não válido)

V
00010


V
00011


V
00101


V
00110


V
01000


V
01100


V
10000


3.3 O Protocolo MAC da Rede FDDI

Principais características do protocolo MAC:

· Mecanismo básico; Token Passing dentro de um anel.

· Permite tráfego com requisitos de banda e atraso diferentes através de um mecanismo de temporização e prioridade.
· Três classes de Serviços: Classe Síncrona: largura de banda e atraso





          mínimos garantidos.





          Classe Assíncrona: sem garantia de atraso





           mínimo e banda passante mínima.





          Classe Assíncrona Restrita: banda passante 





           assíncrona utilizada por número limitado de





           estações.

Procedimentos de Inicialização do Protocolo

1. Inicialização é feita pelo SMT (Station Management) baseado em uma negociação com cada estação para definir um parâmetro de tempo, chamado de TTRT (Target Token Rotatio Time).

2. Cada estação faz a sua sugestão do valor do TTRT baseado em :

· A sugestão de cada estação será em função do retardo máximo que suas aplicações podem suporta. (TTRT deverá será a metade deste valor máximo de retardo, como será visto adiante) 

· O padrão FDDI especifica um valor máximo e mínimo para o TTRT.

· A estação deverá levar em conta também o fato de que o fator de utilização () da rede está relacionado a este parâmetro segundo a relação:  = TTRT-RL/TTRT, onde, RL: Ring Latency.

3. O procedimento de escolha do TTRT pelo SMT levará em conta a condição de que a banda total síncrona Bs satisfaça a condição:

Bs < TTRT - (D_max + F_max + Token _time)




onde;   D_max: Latência máxima do anel





F_max: Tempo de transmissão de um quadro máximo





Token_time: Tempo de transmissão do Token

    Nestas condições é garantido que o tempo de acesso máximo Ta será sempre

     menor que duas vezes o TTRT, ou seja:

Ta < 2TTRT

Operação do Protocolo

· Inicialmente o anel funcionará no modo assincrono (não restrito), que corresponde ao modo normal de operação do anel.

· Cada estação possui um relógio interno chamado TRT (Token Rotation Timer), que medirá o tempo tr (tempo de rotação), entre dois Token.

· O timer TRT será zerado cada vez que o Token chegar à estação em um tempo

     tr < TTRT, caso contrário será zerado quando tr = TTRT.

· No caso de tr < TTRT a estação pode transmitir quadros síncronos segundo o valor de tempo negociado e quadros assíncronos por um período igual a 

TTRT - THT

     em que THT é o Token Holding Timer,  que é o valor do TRT imediatamente

     anterior à chegada do Token.

· No caso de tr > TTRT, a estação transmite somente quadros síncronos, segundo o tempo negociado, e não poderá transmitir quadros assíncronos, devendo imediatamente após a transmissão liberar o Token. 

· No modo de operação assíncrono podemos ter opcionalmente, 8 níveis de prioridade. A cada nível i de prioridade está associado um tempo T_pri(i).


* Um quadro assíncrono de prioridade i só pode ser transmitido se ;





THT < T_pri(i)


* Se não houver prioridade, os quadros assíncronos são transmitidos


   enquanto;





THT < TTRT


   Transmissões em progresso, quando estourar THT continuam até o fim.  

3.4 O anel  FDDI  - II

· O FDDI – II é um superconjunto do FDDI.

Possibilita que a tecnologia FDDI possa operar com comutação de circuitos através do padrão HRC (Hybrid Ring Control).

· A estrutura do FDDI – II continua com a arquitetura de anel duplo, operando a 100 Mbit/s, totalmente compatível com o FDDI.

· O FDDI – II oferece á possibilidade de implementação de serviços isócronos (tempo real) e serviços de dados assíncronos.

· Especificado para alocar a largura de banda de 100 Mbit/s do FDDI para transmissão de dados por circuito comutado, em incrementos de 6,144 Mbit/s (canais isócronos)

· cada canal isócrono comporta até 96 canais de voz

· objetivo; utilização em redes de serviço integrado (RDSI).

· Para os serviços isócronos são oferecidos até 16 canais isócronos de 6.144 Mbit/s com as seguintes características:

- canais duplex

- os canais são oferecidos em incrementos 

- cada canal pode ser realocado segundo ;

ou 3 canais de 2,048 Mbit/s (sistema europeu),

ou 4 canais de 1,544 Mbit/s (sistema americano). 

- faixa não alocada pelos serviços isócronos é disponibilizada para os serviços de dados (assíncronos).

· No FDDI – II permanece um canal residual de 1 Mbit/s (operando por Token), mesmo que todos os 16 canais isócronos estejam alocados

Estrutura do quadro  de um ciclo do FDDI-II
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3.5 Backbone baseado em switch ATM

A tecnologia mais promissora para backbone, atualmente, é o backbone formado por switches baseados em ATM. Nesta tecnologia são utilizados um ou vários nós comutadores ATM, formando um backbone de alta velocidade e desempenho que pode chegar a 622 Mbit/s. Este backbone na verdade forma uma rede LAN com ATM restrito que no entanto oferece condições para interfaceamento direto de estações de trabalho e também suportar integração de serviços multimídia.

As características do ATM, como tecnologia de transporte de informação, são únicas, como; altas taxas (desde Mbt/s até Gbt/s), grande escalabilidade,  facilidade de multiplexação e comutação, facilidade de integração de serviços, além de uma capacidade inerente de facilmente suportar novos serviços ou inovações tecnológicas. Certamente, no aspecto de integração de serviços, está um dos pontos mais fortes desta tecnologia, pois o ATM, permite integrar de forma eficiente e simples, serviços com as mais variadas características, como; taxa de bit constante ou variável, características de atraso constante ou variável, além de oferecer uma alta confiabilidade.

É praticamente senso comum entre os especialistas que o ATM deverá ser a tecnologia universal para propiciar aos diversos tipos de redes, sejam elas LAN, MAN ou WAN. a capacidade de integração de serviços. Esta tendência deverá se manifestar inicialmente no ambiente intranet onde a tecnologia ATM deverá se dessiminar cada vez mais pelas LAN’s ATM ou os backbones ATM utilizando switch ATM.

A década de 90 é vista, pelos especialistas da área de redes de banda larga, como a década da integração de serviços, e, segundo o ITU, até o final deste século é esperada uma disseminação mundial desta tecnologia através da RDSI-FL (Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga), que no seu nível de rede preconiza a utilização da tecnologia ATM. A idéia geral do ATM é permitir a interoperabilidade da informação em todos os níveis de extensão geográfica, tornando-se com isto um padrão universal. A caminhada nesta sentido deverá envolver etapas intermediárias, pois os investimentos feitos, até aqui, pelas corporações e concessionárias em suas redes com as tecnologias tradicionais, não podem ser descartados de uma hora para outra.

São previstas as seguintes etapas na disseminação do tecnologia ATM:

1.- Backbones utilizando Switches ATM em ambientes de Redes Locais ou Corporativos.

2.- Redes ATM com abrangência metropolitana ou regional, interligando Redes Locais, Backbones de Redes Locais e mesmo estações de trabalho com interfaceamento ATM direto. 

3.- Surgimento da Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga (RDSI-FL) estruturada sobre o suporte público de Telecomunicações PDH/SDH (Hierarquia Digital Plesiócrona e Síncrona) e tecnologia ATM como suporte de transporte.

A figura 3.10 caracteriza  de forma genérica as arquiteturas típicas das redes de banda larga nestas diversas etapas de disseminação do ATM. 




(a) 




(b) 




(c)

Fig. 3.10 - As três etapas de disseminação da Tecnologia ATM;

(a) Backbone com Switch ATM em Redes Corporativas (início década 90).

(b) Interligação de redes Locais através de LAN Emulation (fim década. 90).

(c) Solução global ATM através da B-ISDN (início milênio 2000).

O ATM Forum, organismo internacional formado com o objetivo de acelerar o uso de produtos e serviços ATM, realiza intensas atividades no sentido de uma rápida convergência e demonstração de especificações de interoperabilidade do ATM com outras tecnologias, e também, para promover uma cooperação entre as indústrias de equipamentos ATM. Atualmente o ATM Forum é composto de dez subgrupos, sendo que um deles é encarregado especificamente do estudo da interoperabilidade do ATM com as LANs tradicionais segundo um conceito de emulação. Esta preocupação é justificada devido ao grande número de LANs instaladas. Para tornar atrativo a utilização do ATM, mesmo tendo em vista ainda o alto custo  deste suporte, foi sugerido por este grupo de estudos, um serviço de emulação de LANs (LANE - LAN Emulation). Este serviço possibilita às empresas as vantagens da rede ATM, sem ter que descartar os investimentos já feitos com as LANs, estruturadas segundo as tecnologias tradicionais. 

Por outro lado, a realidade da Internet, como solução para a extensão geográfica das redes corporativas, também é um fato inquestionável. Hoje em dia é impossível que uma rede corporativa não conte com este tipo de suporte, tendo em vista a característica de globalização atualmente alcançada pela rede Internet. Um dos grandes desafios que se impõem hoje, quando se trata de integração de serviços em redes de banda larga é com relação a solução a ser adotada para a Internet, atualmente a rede de maior porte e extensão a nível mundial. 
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