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1. Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga e SMDS
1.1 Arquitetura da Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga 

(B-ISDN ou RDSI-FL)


A Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga (RDSI-FL) é a última e mais avançado geração de sistemas de comunicação de dados desenvolvido na última década que deverá dar suporte a uma integração de qualquer tipo de serviço multimídia ou dados de computadores para longa distância (WAN). 


Baseada na arquitetura da N-ISDN (Narrowband ISDN) apresenta blocos funcionais idênticos porém adota soluções próprias quanto aos aspectos de transmissão e comutação. A grande inovação é sem dúvida a utilização no nível de transporte fim a fim da rede, da tecnologia ATM. Nesta tecnologia, a divisão em canais digitais de usuário e canais de sinalização, não mais perdura, já que todos os dados, sejam eles de usuário, gerenciamento, controle, ou sinalização, são encapsulados em unidades de 53 bytes, as células, que por sua vez trafegam, todas juntas em canais físicos síncronos do suporte PDH/SDH público. 

Na figura 1.1 é apresentada a arquitetura geral da B-ISDN com os diversos blocos funcionais, pontos de referência de interfaces, e a subrede de comunicação estruturada sobre comutadores ATM. A arquitetura é detalhada em termos funcionais sendo portanto independente da tecnologia ou de sua implementação .

A B-ISDN suporta conexões comutadas, permanentes e semi-permanentes. Estas conexões podem ser do tipo ponto a ponto, ponto a multiponto, e multiponto a multiponto. Além disto os serviços oferecidos podem ser por demanda, reservados ou permanentes. Suporta serviços no modo circuito ou modo pacote, do tipo mono ou multimídia, orientado a conexão ou não, além de configurações unidirecinais ou bi-direcionais.

A evolução do sistema público de comunicação de dados para a B-ISDN deve ser tal que seja garantido a interoperabilidade com os atuais sistemas de comunicações e suas interfaces. A B-ISDN disporá de recursos inteligentes com a finalidade de fornecer serviços avançados que permitam suportar ferramentas poderosas de operação, manutenção, controle e gerenciamento da rede. A B-ISDN tem a pretensão de ser uma futura rede global de informação suportando não só todo tipo de serviço mas também redes de âmbito global como a própria Internet. 

RDSI de Faixa Larga (B-ISDN)



Fig. 1.1 Arquitetura da B-ISDB

1.2 Modelo de Referência de Protocolos para B-ISDN


Em 1983 foi aprovado pela ISO um padrão internacional para interconexão de sistemas de arquitetura aberto que ficou conhecido como RM-OSI (Reference Model for Open System Interconnection) ou simplesmente ISO-7494. Inicialmente foi estabelecido o conceito de uma estrutura genérica ou arquitetura, denominada  MODELO DE REFERÊNCIA, para a qual foram definidas uma semântica e os mecanismos básicos de interação. O objetivo principal do modelo de referência OSI era servir de base para a definição de projetos de padronização na interconexão de sistemas abertos.

A estratégia básica adotada na arquitetura do MR-OSI foi; dividir para conquistar. Dividir a complexidade em conjuntos de funções inerentes ao processo de interconexão chamadas camadas (ISO) ou níveis (ITU). A idéia é projetar uma rede (interconexão de sistemas) segundo um conjunto hierárquico de camadas, cada camada baseada nos serviços oferecidos pela camada inferior. Desta forma, o projeto global da interconexão fica reduzido ao projeto de cada uma das camadas. 

Foi sugerido um modelo de 7 camadas com funções, serviços e protocolos padronizados para cada camada, que serviu de base para as Redes de Computadores clássicas como as redes de pacotes do tipo X.25 e Frame Relay.

 Este modelo não pode ser adotado para as redes de banda larga com integração de serviços, tendo em vista que as características de atraso e vazão destas redes segundo este modelo, não atendem aos requisitos de altas taxas e atrasos controlados, exigência fundamental para redes com integração de serviços. As características principais deste modelo podem ser resumidas como a seguir:

·  É um modelo estruturado segundo 7 camadas ;

a - Camada 1 ou Física

b - Camada 2 ou de Enlace

c - Camada 3 ou de Rede

d - Camada 4 ou de Transporte

e - Camada 5 ou de Sessão

f - Camada 6 ou de Apresentação 

g - Camada 7 ou de Aplicação

· O Modelo é plano, apresenta somente um plano, o do usuário, ao qual mais tarde foi acrescentado um plano de gerenciamento.

· Os três primeiros níveis que correspondem a subrede de comunicações ficaram congestionados com funções em demasia o que inviabiliza redes de banda larga e baixos atrasos.

· Verificou-se mais tarde que algumas das camadas superiores poderiam ser suprimidas tende em vista atenderem funções específicas de algumas aplicações somente, dispensáveis para a maioria das outras.

· O modelo levou em conta somente serviço de troca de dados entre computadores e não previu integração de serviços do tipo isócronos como voz e imagens animadas.


Para atender as exigências das Redes de Banda Larga com Integração de Serviços, foi sugerido pelo ITU-T um novo Modelo de Referência de Protocolos, PRM, Protocol Reference Model. O novo modelo segue a estratégia de camadas do MR-OSI, porém, com um número de camadas menor e funções e serviços das camadas próprias para Redes de Banda Larga. A figura 1.2 apresenta o modelo, que é formado por um cubo tridimensional, constituído de três planos e diversas camadas, conforme definidas pela Recomendação I.131 do ITU-T para ser utilizado em RDSI-FL. 

Podemos distinguir no modelo 3 grandes planos, a saber; Plano de Usuário, Plano de Controle e Plano de Gerenciamento.


O Plano de Usuário é utilizado para a transferência de informações de usuário. 

O Plano de Controle é responsável pelas funções de controle e sinalização necessária para ativar, manter e desativar chamadas e conexões.

O plano de gerenciamento é utilizado pela administração da rede para gerenciar em alto nível os planos de usuário e de controle e o próprio plano de gerenciamento das camadas e não está disponível para o usuário. O plano de gerenciamento é dividido em dois sub-planos; o sub-plano de gerenciamento de planos e o sub-plano de gerenciamento de camadas. 
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Fig. 1.2 - PRM - Modelo de Referência para Protocolos de RDSI-FL 

(Rec. I.321, ITU-TSS)


Os 3 níveis inferiores; Físico, ATM e AAL constituem o escopo da RDSI-FL padronizado pela ITU. Fazendo-se uma analogia em relação ao modelo de Referência RM-OSI clássico, podemos identificar o nível ATM como sendo o correspondente às funções de Rede enquanto o nível AAL possui semelhanças funcionais com o nível de Transporte. 

No nível Físico, no entanto, tendo em vista a utilização do suporte de comunicações públicas, vamos encontrar no Subnível de Convergência de Transmissão (TC) o suporte PDH/SDH/SONET da Rede de Telecomunicações pública. É interessante notar que a RDSI-FL pressupõem na sua estrutura o suporte PDH/SDH no nível físico, enquanto para a funcionalidade de transferência fim-a-fim da rede é utilizado o ATM. A camada de Adaptação ATM (AAL), por sua vez, utiliza a transferência fim-a-fim do ATM para executar funções de convergência para os diversos tipos de serviços ou aplicações que são transparentes no nível de ATM.

1.3 Hierarquia de Multiplexação Plesiócrona  (PDH)


Com a digitalização progressiva do sistema telefônico a partir da década de 60 o suporte telefônico passou de uma rede com comutação eletromecânica de circuitos que trafegam sinais analógicos de voz, para uma rede inteligente com transmissão e comutação digital, mantendo praticamente apenas nas pontas (telefone) uma características analógica. 

A comunicação digital utiliza como base o canal de voz digital de 64 kbit/s que por sua vez é multiplexado segundo técnicas TDM (multiplexação em tempo) nos diversos enlaces e troncos de comunicação que compõem o sistema. O sistema de multiplexação é hierarquizado, geralmente em 4 níveis, começando com o canal básico de 64 kbit/s, agregando feixes de canais básicos intermediários, segundo esquemas próprios, impostos por alguns países

As principais características dos níveis de multiplexação da hierarquia de transmissão digital européia e americana estão resumidas na Tabela 1.1. Em cada nível de multiplexação é levado em conta o fato de que os relógios dos tributários, além de serem distintos, não são exatamente iguais, mas quase iguais, dentro de uma certa tolerância, e por isso são chamados sinais plesiócronos (ou seja, plésio, do grego; quase igual).

Tabela 1.1 - A Hierarquia de Multiplexação Digital PDH 

Hierarquia Digital Plesiócrona PDH



Hierarquia Digital Européia
Hierarquia Digital Americana


Hierarquia Digital Japonesa

Designa

ção
Taxa

[kbit/s]
Equival.

Canal B
Designa

ção.
Taxa

[kbit/s]
Equiv.

DS0
Designa

ção
Taxa

[kbit/s]
Equiv.

Canal B

Canal B
64
-
DS0
64
-
Canal B
64
-

E1
2.048
30
DS1
1.544
24
DS1
1.544
24

E2
8.448
128
DS1C
3.152
48
DS2
1.312
96

E3
34.368
512
DS2
1.312
96
J1
32.064
501

E4
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DS: Digital Signal         E: Europeu        J: Japonês

Devido a este fato, o sistema de multiplexação assim estruturado, é chamado de sistema PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy). Aos relógios de cada tributário deste sistema é permitida uma pequena variação (observar a figura 1.3). O multiplexador amostra cada tributário a uma taxa máxima de relógio permitida, e, quando não há nenhum bit no registrador de entrada, porque os bits vem a uma taxa um pouco menor, é adicionado um bit de enchimento (stuff bit) no fluxo de bits agregado. É claro que existe um mecanismo que sinalizará ao demultiplexador que foi feito um "enchimento" e que este bit deverá ser retirado do fluxo na recepção.




Fig. 1.3 - Sistema de Multiplexação Plesiócrono (PDH)

Tendo em vista as diferenças entre os sistemas PDH, europeu, americano e japonês, torna se difícil a interligação destes sistemas num sistema de comunicação digital mundial unificado. Este fato, além de outros fatores, contribuíram para a definição de um novo sistema de comunicação digital, que desse suporte para a transmissão em altas taxas, além de perfeita compatibilidade entre as diversas hierarquias de multiplexação digitais existentes. Também foram fatore decisivos, a necessidade de maior flexibilidade e confiabilidade destes sistemas, além de facilidades de gerenciamento, reconfiguração e supervisão, enfim, um sistema dentro do conceito de Rede Inteligente. 


Este novo sistema é conhecido como Hierarquia Digital Síncrona, SDH (europeu), ou SONET (americano). A principal característica deste sistema, como aliás diz o próprio nome, é o fato de que ele é totalmente síncrono, baseado em um relógio mestre universal com precisão atômica. Os canais digitais do sistema PDH, após passarem por um processo de adaptação, podem trafegar pelos canais síncronos d e alta velocidade do sistema SDH/SONET

1.4 Hierarquia Digital Síncrona (SDH) ou SONET

Por volta de 1985, o comitê T1X1 da ANSI, desenvolveu as primeiras interfaces para troncos óticos de alta velocidade baseados em fibra ótica, conhecido como SONET (Sinchronous Optical Network). A partir de 1988, muitos dos estudos, interfaces e propostas da SONET foram acolhidas pelo ITU-T através das Recomendações G.707, G.708, e G.709, tornando-se desta forma um padrão mundial conhecido como SDH (Sinchronous Digital Hierarquy) do ITU-T. 

Esta novo e moderno suporte de transmissão foi desenvolvido especialmente para a transmissão digital em alta velocidade através de fibras óticas e de forma totalmente síncrona ponta a ponta. No SDH/SONET há uma total sincronização dos diversos níveis hierárquicos em relação a um único relógio mestre. A sincronização dos tributários digitais, que não estão "amarrados" a este relógio, é conseguida através de um conceito de envelopamento da informação dentro de quadros, nos quais a compatibilização do relógio de dados com o relógio do SDH é feito através de um mecanismo de ponteiros variáveis, que posicionam a informação útil de forma adaptatíva no tempo dentro deste quadro. Se o relógio dos dados adianta ou atrasa em relação à cadência do canal, os ponteiros adiantam ou atrasam a localização temporal da informação dentro do quadro (ver figura 1.3).

 Na Tabela 1.2 apresenta-se a Hierarquia Digital Síncrona SDH e o SONET americano equivalente. A principal diferença entre os dois sistemas é a designação para os diversos canais e o canal básico da hierarquia, em cima do qual é estruturada a hierarquia. Enquanto o SONET inicia com um canal chamado STS-1, de 51,84 Mbit/s, o sistema SDH começa com um canal designado de STM-1, de 155,52 Mbit/s que porém é um múltiplo 3 vezes maior STS-1 

Tabela 1.2 - Hierarquia Digital Síncrona SDH/SONET

Hierarquia Digital Síncrona  SDH/SONET



Designação SONET

(ANSI)
Designação SDH

(ITU-T)
Taxa

[Mbit/s]
Taxa útil

[Mbit/s]

STS-1 (OC-1)
-
51,84
50,112

STS-3 (OC-3)
STM-1 
155,52
150,336

STS-9 (OC-9)
STM-3 
466,56
451,008

STS-12 (OC-12)
STM-4
622,08
601,344

STS-18 (OC-18)
STM-6
933,12
902,016

STS-24 (OC-24)
STM-8
1244,16
1202,688

STS-36 (OC-36)
STM-12
1866,24
1804,o32

STS-48 (OC-48)
STM-16
2488,32
2405,376

STS: Sinchronous Transport Signal  

STM: Sinchronous Transport Module
ANSI: American Nacional Standard Institute
OC: Optical Carrier


Na figura 1.4 é apresentado a estrutura genérica de um STS de ordem n em que n pode assumir os valores correspondentes ao nível de multiplexação dentro da hierarquia, conforme é mostrado na Tabela 1.2. A duração de um STS ou STM é sempre de 125 (s e seu tamanho em octetos varia de acordo com o nível de multiplexação. Tanto o STM como o STS possuem um campo de informação útil chamado Synchronous Transport Envelope (SPE), e que é inserido de forma variável em relação ao tempo, dentro da estrutura do STM/STS.


Além do campo de informação útil, os quadros STM/STS possuem mais três campos de informação ou cabeçalhos, os quais contém informação para cada um dos protocolos dos três níveis da rede síncrona: rota, linha e seção, e que por isso também são chamados de: path over head (POH), line over head (LOH) e section over head (SOH), como pode ser observado na figura 1.4. O POH está contido dentro do SPE e flutua junto com a informação útil em relação a estrutura síncrona do SDH/SONET.


Já o LOH e o SOH estão localizados na parte fixa do STM/STS. No nível de linha é feita a multiplexação e por isso os ponteiros que implementam o mecanismo de adaptação entre o relógio do tributário e o relógio mestre do sistema SDH, estão localizados neste cabeçalho. A figura 1.5 mostra o funcionamento deste mecanismo.  




Fig. 1.4 - Quadro básico STS-n do SONET 


A figura 1.4 apresenta a estrutura genérica de um quadro STS-n  (nível n). O número de bits ou octetos de cada quadro em cada nível de multiplexação varia de acordo com n, como é indicado na figura..


 Para saber os valores de um quadro STM-n pode-se usar a seguinte expressão de equivalência e aplicar nos dados genéricos da figura 1.4.
STM-n’ = STS-n

Nesta expressão n’=1, 3, 4, 6, 8, 12, 16  e  n=3n’. Por exemplo o quadro STM-1 possui um total de 3x90x9=2430 octetos e um campo de SPE de 3x87x9=2349 octetos.

Além disto o campo POH= 3x9=27 octetos, o campo LOH=3x3x6=54 octetos, e o campo SOH =3x3x3=27. A eficiência do STM-1 pode ser calculada como sendo; ((2430-108)/ 2430).100 = 95,55 %. 
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Fig. 1.5 - Dados do envelope síncrono são atrasados (a), ou adiantados (b), em relação ao relógio mestre do STM-n

1.5 Arquitetura do Sistema SDH/SONET


A estrutura do SDH segue os modernos conceitos do Modelo de Referência para Sistemas de Arquitetura Aberta (MR OSI), e, se enquadra portanto, no conceito de rede inteligente (IN-Inteligent Network), possuindo todas as vantagens destas, em termos de flexibilidade, reconfiguração e gerenciamento. O SDH/SONET está sendo adotado como o suporte de transmissão para todas as técnicas modernas de transporte de dados fim a fim, como ATM (Assinchronous Transfer Mode), Frame Relay, FDDI e SMDS.
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Fig. 1.6 - Modelo de Referência de Protocolos da Hierarquia Digital SDH/SONET


O SDH/SONET  por ser um suporte físico público, de concepção moderna e inteligente, foi adotado para ser o nível físico da RDSI-FL (B-ISDN), como pode ser observado na figura 1.2. O SDH forma um subsistema inteligente dentro do nível físico do modelo de referência da B-ISDN, e está estruturado segundo uma hierarquia em 4 camadas, conforme é mostrado na figura 1.6.




Fig. 1.7 - Arquitetura física da rede SDH/SONET 


A arquitetura do SDH é composta basicamente dos seguintes equipamentos: terminais de dados, multiplexadores, repetidores e troncos de comunicação ótica, como pode ser observado na figura 1.7. Através da técnica de ponteiros, que estão contidos em cada quadro STS-n do SONET/SDH, consegue-se uma localização no tempo da informação útil que é transportada no STE (Sinchronous Transport Envelope), e desta forma uma sincronização perfeita, em todos os níveis, para qualquer tipo de tributário digital que não esteja em sincronismo com o relógio mestre do SDH/SONET, como pode ser observado na figura 2.

 
Os troncos óticos SDH/SONET, desta forma, estão aptos não só a transmitir  os canais digitais do PDH, mas também qualquer tipo de transmissão por células ou quadros de sistemas digitais que utilizam um modo de transferência assíncrona, como é o caso da técnica de Frame Relay e a técnica de Cell Relay (ATM), que é considerada a técnica de comutação e transporte dos sistemas digitais do futuro.

1.6 Integração do PDH no Sistema SDH/SONET


Na figura 1.6 é mostrada a estrutura hierárquizada do SDH que também permite a inserção dos acessos básicas do sistema de multiplexação PDH para dentro deste sistema passando porém por uma adaptação. Através deste sistema de adaptação, os mecanismos de adição ou extração (add and drop)  de canais digitais de ordem inferior a partir de um agregado de ordem superior, processo complicado e demorado no sistema PDH, torna-se simples e diretos no sistema SDH. 


Exemplificando; a inserção ou extração de um canal de 64 kbit/s de um canal E3 de 34,368Mbit/s do sistema PDH, precisa necessariamente passar pelas etapas intermediárias, (no caso E2 e E1) e em cada um deles ressincronizar os sinais a partir do relógio próprio de cada tributário intermediária, o que além de complicado é demorado. Já no sistema SDH, em vista de que é utilizado um relógio mestre único, em todos os níveis de multiplexação, não há necessidade de passar por estes processos, aumentando-se desta forma a eficiência, a rapidez e confiabilidade do sistema. 


O mapeamento do fluxo de bits de um canal PDH é feito segundo um conceito de conteiner (C). O conteiner é um estrutura de dados (bloco), fixa para cada tipo de acesso. Ao conteiner é acrescido a informação sobre a rota por onde ele será transportado. A rota é composto de três níveis hierárquicos de informações dentro do SDH; seção de linha (section), linha (line) e o caminho ou a rota física, ponta a ponta (path), como pode ser observado na figura 1.7


O conteiner com a informação de rota é chamado de Virtual Conteiner (VC), o qual ao receber a informação do ponteiro da localização temporal da informação útil dentro do VC é chamado de Unidade Tributária.(TU). As TU's por sua vez, podem ser agrupadas por multiplexação para um nível superior. Através de um novo processamento de ponteiros temporais, são obtidas as Unidades Administrativas (AU), que por sua vez podem ser multiplexadas para os níveis de entrada no SDH/SONET, ou seja STM 1 ou STS 3 (confira 1.8).
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Fig. 1.8 - Hierarquia de adaptação do PDH para o SDH/SONET 


A inserção da hierarquia digital americana se dá através dos sinais do nível 3 (DS3) de 44,735Mbit/s, no nível STS-1 de 51,84Mbit/s do SONET. Já o sistema Digital Europeu  faz a inserção dentro do SDH através de um sinal E4 de 139,254 Mbit/s, no nível  STM-1 de 155,52Mbit/s. Desta forma a compatibilização entre o sistema digital europeu e americano se dá no nível STS-3 da SONET que é equivalente ao nível STM-1 do SDH da ITU-T (confira na Tabela 1.1).


Verifica-se também pela figura 1.8, que três quadros STS-1 (do 1. nível da SONET) são acomodados perfeitamente num quadro STS-3 do nível 2 da SONET, que por sua vez é equivalente a um quadro STM-1 do SDH do ITU-T. A compatibilização entre os sistemas PDH europeus e americanos se dá portanto, no nível 1 do SDH da ITU-T ou, se quisermos, no nível 2 da SONET da ANSI.


A estrutura de dados dos canais digitais do PDH são transformadas segundo modificações sucessivas e definidas a seguir:

· Conteiner de ordem n, ou Cn (n=1-4)

· Virtual Conteiner de ordem n, ou VCn (n=1-4)

· Tributari Units, TUn (n=1-4)

· Tributari Unit Group, TUGn (n=2 ou 3)

· Administration Unit, AUn (n=3 ou 4)

· Administration Unit Group, AUG


Na figura 1.8 também podem ser localizadas as diversas etapas onde ocorrem estas modificações no caminho dos dados para a compatibilização com o sistema SDH/SONET. Vamos comentar rapidamente as alterações sofridas pelas estruturas de dados até serem encapsuladas dentro dos quadros STM ou STS do SDH/SONET. 

Conteiner  C-n (n=1-4) Um conteiner é a estrutura de Dados que contém a informação útil (pay load) da rede PDH para formar um virtual conteiner (VC). Para cada conteiner Cn há um VC correspondente. 

C1 - pode ser de dois tipos;  C11 - 1544 kbit/s (DS1) e

 


           C12 - 2048 kbit/s (E1)

C2 - 6312 kbit/s (DS2)

C3 - 44.736 kbit/s (DS3)  ou 34.368 kbit/s (E3)

C4 - 139.264 kbit/s (DS4AN ou E4)

Conteiner Virtual VC-n (n=1-4) O Conteiner Virtual é a estrutura de informação usada para conter a informação útil mais a informação de rota do SDH. É composto portanto pêlos campos de informação da carga útil (payload) e o cabeçalho de rota (POH - Path OverHead), organizado em uma estrutura de quadro que se repete a cada 125 ou 500 s como mostra a figura


VC-n  ( C-n  +  POH

Unidades Tributárias TU-n (n=1-3) O TU-n é uma estrutura de dados usada para adaptar a camada de rota de ordem inferior em uma camada de rota de ordem superior.



TU-n ( VC-n + Ponteiro de TU

Grupo de Unidades Tributárias TUG-n (n=2,3) O TUG é composto por um grupo de TU’s multiplexados para formar um VC de ordem superior. Ex.: TU-3 + TU-3 + TU-3 ( VC-4

TU-n +…+ TU-n  ( TUG-n ( VC-n+1

Unidade Administrativa AU-n (n=3,4) É a estrutura de informação usada para adaptar a camada de rota de ordem superior com a camada de seção de multiplex. A estrutura AU é composta por um VC de ordem superior e um ponteiro de AU.

VC-n + ponteiro ( AU-n

Grupo de Unidades Administrativas AUG A estrutura AUG é composto por um grupo de AU’s, que a seguir, podem ser multiplexados para formar um STM-n

AU-n + …+AU-n ( AUG

  Ex.: AUG ( AU3 + AU3 + AU3  ou, AUG ( AU4

Synchronous Transport Module  STM-n (n=1,4,16…) Um STM é a estrutura de dados usada para acomodar as conexões da camada de seção no SDH. O quadro STM é composto por um campo de informação útil chamado de SPE (Synchronous Payload Envelope) que contém o POH e do cabeçalho de seção SOH (Section OverHead) e LOH (Line Over Head) e é repetido a cada 125s (ver figura 1.2). 

n.AUG + (SOH+LOH) ( STM-n


Por exemplo o STM-1 é composto por um único AUG (Grupo de Unidades Administrativa) e um cabeçalho de seção e linha (SOH +LOH), ou seja,  AUG + (SOH+LOH) ( STM-1.


Os módulos STM-n assim obtidos são transmitidos pelo SDH conforme visto no item 1.4. Desta forma, os troncos óticos SDH/SONET estão aptos não só a transmitir  os canais digitais do PDH, mas também qualquer tipo de transmissão por células ou quadros de sistemas digitais que utilizam algum modo de transferência assíncrona, como é o caso da técnica de Frame Relay ou a técnica de Cell Relay (ATM), que é considerada a técnica de comutação e transporte dos sistemas digitais do futuros e que será abordado no capítulo a seguir.

Suporte Público e Privado para Redes de Alta Velocidade
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Legenda:

4B/5B
: Block Code, 4 bits de dados por 5 bits de código

HSSI
: High Speed Serial Interface


SMDS
: Switched Multimegabit Data Service

8B/10B
: Block Code, 8 bits de dados por 10 bits de código

MM
: Multi Mode Fiber 



STM
: Synchronous Transport Module

ATM
: Asynchronous Transfer Mode



PDH
: Plesiochronous Digital Hierarchy

STP
: Shielded Twisted Pair

DXI
: Data Interchange Interface



SDH
: Synchronous Digital Hierarchy


STS
: Synchronous Transport Signal


EL
: Interface Elétrica




SIP
: SMDS Interface Protocol


UTP 3 
: Unshielded Twisted Pair , Category 3

FDDI
: Fiber Distributed Data Interface


SM 
: Single Mode Fiber



UTP 5 
: Unshielded Twisted Pair , Category 5

Fig. Suporte público e privado para ATM

1.7 Switched Multimegabit Data Service
SMDS
· É um Serviço de Comunicação de Dados por pacotes, público, de alta velocidade não orientado a conexão, suportado por canais digitais do sistema PDH/SDH  oferecido pelas concessionárias do serviço telefonico

· Originalmente oferecido pela BELLCORE, que é o braço de pesquisa e regulamentação das operadoras Bell (BOCs - Bell Operating Companies).

· SMDS é definido no documento TR-TSV-000772, primeira edição março de 1988.

· O serviço SMDS nos EEUU é promovido através de uma associação de fabricantes, operadoras e usuários chamado SIG (SMDS Interest Group) que na Europa denomina-se ESIG (European SMDS Interest Group) 

· Objetivo principal do SMDS é oferecer interligação de LANs.

· Ao contrário da maioria dos serviços de Comunicação de Dados, que são oferecidos para tráfego contínuo, SMDS é definido para atender tráfego em rajada (tráfego de LAN)

· A tarifação do SMDS é por volume de tráfego, portanto mais barato e eficiente do que linhas dedicadas (LPCD).

Exemplo: Se for n, o número de redes a serem interligadas

Se for usado a solução por LPCDs einterligação de todos com todos teremos n(n-1)/2 linhas privativas 

Se for usado SMDS precisamos somente de n linhas de assinante

Arquitetura básica do SMDS




Blocos Funcionais do SMDS




Legenda: 

MSS: MAN Switching System

IMSSI: Inter MAN switching System

SNI: SMDS Network Interface

CPE: Customer Premise Equipment

DCN: Data Communications Network

GIO: Generic Interface for Operation

OS: Operation System

Características do SMDS

· Alta vazão de dados e alto desempenho.

· Acesso via MAN (preconiza o DQDB - IEEE 802.6).

· A subrede é compartilhada e não dedicada (menor custo para o usuário).

· Taxas de 1,544 Mbit/s, 2,048 Mbit/s e 34 ou 45 Mbit/s, podendo no futuro chegar a 155 Mbit/s.

· Tamanho do Pacote ou Service Data Unit (SDU) até 9188 bytes.

· Função de Address Screening fornece um certo grau de segurança;

- Verificação do endereço fonte na interface de destino e

- Verificação do endereço de destino na interface da fonte.

· Formação de Grupos privativos sobre Redes Públicas - VPN - Virtual Private Network (Rede Virtual Privativa).

· Plano de Numeração ITU-T rec. E.164 (com adição de endereço de grupo para funções multicasting - migração para B-ISDN).

· Controle de fluxo do tipo “gerenciamento de crédito”.

· Tarifação por nível de serviço e por demanda.

· Baixo atraso (poucos milisegundos).

· Classes de acesso

A pilha de protocolos SIP

No SMDS temos essencialmente uma interface e um protocolo:

1. A Interface SNI  - SMDS Network Interface

2. O protocolo SIP  - SMDS Interface Protocol, dividido em 3 níveis.




Estrutura dos quadros SMDS




POH





Carga Útil





Carga Útil





Ponteiro





POH








� RDSI-FL : Rede Digital de Serviços Integrados de Faixa Larga, neste contexto é empregado como o equivalente do termo inglês de B-ISDN : Broadband Integrated Service Data Network
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LEGENDA:
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