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Abertura
SOBRE A INSTITUI(;AO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicdo de
ensino que valoriza o poder da educagao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da missao de levar educagao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educacéao € a chave para a mudancga.

Nosso propdsito parte do principio de que a educacéo transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formagao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado
para constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao € ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudancga na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tragando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagbes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

gue buscam sempre a atualizagao e especializagdo em sua area de atuacao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM TELECOMUNICACOES pertence ao Eixo Tecnolégico de
INFORMACAO E COMUNICACAO.
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Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM
TELECOMUNICACOES relacionados ao perfil profissional de concluso e suas
habilidades, quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuacgéo e, também algumas
sugestdes interessantes para continuagao dos estudos optando por Especializagcbes

Técnicas e/ou Cursos de Graduagao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Participar na elaboracgao de projetos de telecomunicacgoes.

e Instalar, testar e realizar manutencdes preventivas e corretivas em sistemas de
telecomunicacoées.

e Configurar equipamentos nas areas de telefonia, transmissao e redes de
comunicacao.

e Supervisionar tecnicamente processos e servigos de telecomunicacgdes.

e Elaborar documentacio técnica.

e Prestar assisténcia técnica aos clientes.

e Realizar programacéao de softwares especificos para equipamentos de
telecomunicacoes.

e Participar na elaboracdo da documentacao técnica.

Quesitos fundamentais para atuagao
Conhecimentos e saberes relacionados aos processos técnicos de telecomunicagao
cabeada ou de transmissao/trafego de dados maoveis, bem como as boas praticas de

comunicacgao e de lideranga de equipes.

Campo de atuacao
e Empresas de telefonia fixa e movel.
e Empresas de radiodifusao.
e Industrias de telecomunicagao.
e Agéncias reguladoras.
e Provedores de acesso a redes.

e Empresas de prestacéo de servicos.
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Sugestoes para Especializagao Técnica

e Especializagao Técnica em TV Digital.
e Especializagdo Técnica em Sistemas de Comunicagao Moével.

e Especializacdo Técnica em Convergéncia Digital.
Sugestoes para Cursos de Graduagao

e Curso Superior de Tecnologia em Gestao de Telecomunicagoes.

e Curso Superior de Tecnologia em Redes de Telecomunicagdes.

e Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de Telecomunicagdes.
e Curso Superior de Tecnologia em Telematica.

e Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagdes.

e Bacharelado em Engenharia Elétrica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos cursistas,
contendo uma estruturacdo simples e clara, possibilitando uma leitura dindmica e com
volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e essenciais
para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao séo os

Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os varios
recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, afim de proporcionar

subsidios suficientes a todos, no processo de ensino-aprendizagem durante o curso.
Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.



3) SESSOES ESPECIAIS.

Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituicdo.
= Sobre o Curso.

=  Sobre o Material.

Parte 2 - BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observagdes.

= Exemplos.

Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.

Boxes
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Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA temos alguns BOXES

interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo mais

profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve” e

interativa.

Os BOXES séao:

» VOCE SABIA?

% pesquisa.

Sao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

e PAUSA PARA REFLETIR...
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Um momento especial para descansar a mente do estudo teodrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagagao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

= SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentagao de
enigmas e indagacdes divertidas que favorecem nao so a interagdo, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.
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Base Teodrica

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem havido uma enorme transformagdo na area de redes de
computadores. O aumento das taxas de transmissdo dos canais de comunicacdo e a
capacidade de processamento dos computadores deu origem, ha novas aplicagbes de
redes. Para fornecer a qualidade de servico adequada a varias dessas aplicacbes é
necessario que a rede garanta os niveis de performance exigidos, como por exemplo um
limite maximo de retardo fim-a-fim e probabilidade de perda.

A palavra de ordem € velocidade. A comutagao de dados em redes de computadores esta
sendo empregada em ambientes computacionais de todos os tipos. Varios fabricantes
possuem comutadores (switches) compativeis com todos os padrées de hardware mais
utilizados em especial Ethernet, ATM e Frame Relay. Trata-se de uma solugdo para redes
que utilizam roteadores na interligacdo dos pontos chaves (o roteador € um equipamento
que encaminha os pacotes de dados aos enderegos certos). Como se baseiam em
protocolos de comunicagdo complexos, esses equipamentos tém de processar uma enorme
quantidade de dados de enderegamento e de controle para transmitir um documento
qualquer.

Em redes de maquinas heterogéneas, de trafego intenso e com multiplos protocolos, o
processamento se torna ainda mais intenso, causando lentiddo na rede toda. O switch
resolve esse problema ao criar um circuito virtual de conexao, recurso que permite dispensar
o roteamento pacote a pacote. A simplificacdo assim obtida abre espaco para as
transmissdes mais urgentes. A tendéncia € que nas grandes redes essas duas tecnologias,
a de roteamento e a de comutagéao (switching), sejam usadas em conjunto. Os comutadores
formariam entdo a espinha dorsal para roteadores localizados em segmentos de rede
isolados. Com isso se garantiia o melhor aproveitamento possivel dos meios de
transmissao.

REDES DE COMPUTADORES

Rede é um grupo interligado de nés ou estagdes, conectadas por canais de comunicagéo ou
por meio de equipamentos de conexdes, que seria um sistema de computadores e
dispositivos periféricos conectados que podem compartilhar informagbes, programa,
impressora, scanners, servigos de fac-similes, CD-ROMs, correio eletrénico, etc.

Tipos de Redes
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LANs

LAN (Rede Local de Area) é um sistema de comunicagéo de dados confinado a uma area
geografica limitada (até 6 milhas ou em torno de 10 quildmetros), com taxas de transmissao
moderada a alta (100 Kbps até 50 Mbps). A area servida pode consistir em um prédio
apenas, um grupo de prédios ou um arranjo tipo campus. Arede usa algum tipo de tecnologia
de chaveamento e ndo usa circuitos de companhia telefénica comum (embora possa ter
conexdes do tipo "gateway" ou pontes para outras redes publicas ou privadas).

WANSs

Sao redes interligando computadores em locais fisicamente distantes, dai seu nome Wide
Area Network. As WAN's utilizam linhas de transmissédo de dados oferecidas por empresas
de telecomunicacdo como a Embratel e suas concessionarias.

Topologias de rede

Topologia de Rede é a relagéo logica e fisica dos nds numa rede. E, também, o arranjo
esquematico dos links e nés de uma rede, as topologias mostram as formas das redes.

Elas podem ser fisicas ou logicas.

Topologias Fisicas

Este tipo de topologia, descreve como os computadores se conectam fisicamente, ou seja,
a parte da rede que pode ser tocada, como os cabos, os conectores, as placas de redes e
outros equipamentos. Talvez a topologia fisica mais usada nas médias e grandes
corporagoes, e até em pequenas (pela diminuigdo dos custos) € a Estrela. Em uma topologia
estrela, todas as estagdes de trabalho conectadas sao fiadas diretamente a um hub central,
que estabelece, mantém, e corta conexdes entre elas (no caso de surgir um erro).

A vantagem da topologia estrela é a facilidade de isolar um né problematico. A desvantagem
€ que todo o sistema fica comprometido em caso de falha do hub. Ethernet de Par Trancado
(10BASE-T), baseada em par trancado sem blindagem, e Ethernet de Fibra Optica (FOIRL
e 10BASE-FL), baseada em cabos de fibra 6ptica, utilizam a topologia estrela.



Figura 1: Imagem relacionada a topologias fisicas.

Topologias Logicas

As topologias l6gicas descrevem a maneira como a rede transmite informacdées de um
equipamento para outro. Ela determinara o formato do pacote de informacdes que passarao
ao longo da rede, determinara também quanta informagédo ela contera, o método de
transferéncia, entre outras informagoes.

O exemplo mais conhecido, mais amplamente usado, e que sera usado em parte, no estudo
de redes de alta velocidade ¢ a topologia logica Ethernet. De forma geral, nessa topologia,
cada vez que uma estagao precisa transmitir uma informacao ela transmite para a rede
inteira. Os varios no6s pegam os dados e verificam, pelos dados contidos no pacote, se
aquela informagao é destinada a ele. Se né&o for ele ignora aqueles dados.

Nessas redes, as informacdes sdo passadas através de pacotes de informacgdes. Elas
utilizam o protocolo CSMA/CD que funciona assim: "antes que uma estacdo comece a
transmitir dados pela rede, ela "ouve" para ver se ndo tem ninguém transmitindo e se isso
acontecer ela passa a transmitir os seus dados".

Uma desvantagem dessa topologia é que a partir de uma determinada distancia entre os
nds, um nao "ouve" mais se o outro esta transmitindo ou n&o. Em casos que a outra estagao
esta transmitindo pode ocorrer o problema conhecido como colisdo de pacotes. Quando isto
ocorre o equipamento que detecta esse problema enviara um sinal que cancelara todos os
sinais que estiverem na rede, pois esse sinal informa que houve colisdo e que todos os
equipamentos da rede devem parar de transmitir por um tempo. E, ap6s um tempo, volta a
existir a comunicacédo. No caso da Ethernet, quanto menor a distancia entre nd, melhor o
seu desempenho.

REDES DE ALTA VELOCIDADE — TECNICO EM TELECOMUNICAGOES
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Arquitetura de Rede

A Arquitetura de rede é formada por camadas, interfaces e protocolos. Cada camada oferece
um conjunto de servigos a camada superior, usando fungdes realizadas na prépria camada
e servicos de camadas inferiores. Os protocolos sdo as regras que regem as comunicagdes
entre camadas ou pacotes nas redes. E como se fosse um intérprete que traduz as
informacdes.

Modelo OSI (Reference Mode for Open System Interconnection)

Esse modelo foi criado para padronizar um conjunto de camadas, para que computadores
de diferentes fabricantes pudessem trocar informacdes.

Ele é formado por sete camadas:

1. Camada Fisica: responsavel pela transmissédo de bits através de um canal de
comunicagao.

2. Camada de Enlace de Dados: pegar os dados e transforma-los para que nao
aparegcam sem erros a camada seguinte.

3. Camada de Rede: controla a operacéo (chaveamento e roteamento) das ligagdes.

4. Camada de Transporte: faz com que os dados, divididos por ela em pedacos,
cheguem corretamente ao seu destino.

5. Camada de Sessao: gerencia e sincroniza o trafego da rede.

6. Camada de Apresentacgao: realizam transformag¢des nos dados que as vezes sao
necessarios como compressao de textos, criptografia, etc.

7. Camada de Aplicagao: fornece protocolos para garantir a compatibilidade de
diferentes aplicacoes.

TCP/IP
E o protocolo mais conhecido e amplamente usado, principalmente na Internet. E um
protocolo que serve para interligar redes. E também um servico de transporte orientado a

conexao (TCP) e um servico de rede ndo orientado a conexdo (IP). Sua arquitetura é

organizada em quatro camadas conceituais construidas sobre outra camada que nao faz

parte do modelo.
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CSMA/CD

E um método de deteccdo muito importante nas redes Ethernet. O método é o seguinte:
quando um no6 de uma rede vai transmitir uma informacao ele escuta a rede para ver se esta
livre. Se estiver ele envia o pacote, mas se for detectada alguma colisdo, o CSMA/CD faz

com que o no6 espere um tempo para fazer a transmissao.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
Qual o animal que ja ndo vale mais nada?
RESPOSTA:

O javali.

GIGABIT ETHERNET

Esta tecnologia € apontada como sendo uma étima opgao para as redes de alta velocidade.
Muitas coisas evoluiram e prometem evoluir com relagdo a familia Ethernet e
especificamente com o surgimento do Gigabit Ethernet. O Gigabit Ethernet promete suprir.
As necessidades das novas tecnologias que estdo invadindo as redes. Isto inclui a
padronizacao de protocolos para suportar as aplicagdes pesadas como as multimidias. Os
padrdes do Gigabit ainda ndo estédo todos definidos.

O padrao Gigabit Ethernet faz parte de uma evolugao da tado aplicada familia Ethernet. As
taxas de transmissédo prometidas pelo Gigabit sdo de 1 Gbps ou 1000 Mbps, o que é 10
vezes mais rapido do que a tecnologia Fast Ethernet e 100 vezes mais que a taxa de
transmissao do Ethernet.

Historico

O padrao ATM demonstrou muita eficiéncia ao acabar com o congestionamento das redes
por onde trafegam ao mesmo tempo voz, imagem e dados. Mas a partir de julho de 1998, a
situagdo mudou com a chegada no mercado de mais um integrante da familia Ethernet,
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chamado Gigabit Ethernet, que é uma evolugdo natural do protocolo Ethernet, s6 que
proporcionando um maior desempenho as redes.

Uma vantagem do Gigabit € a economia, uma vez que as empresas que tiverem redes
Ethernet v&o poder evoluir para uma nova tecnologia sem grandes investimentos, ja que as
especificagdes serao mantidas.

Caracteristicas do Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet emprega o mesmo protocolo CSMA/CD empregado nas suas
predecessoras Ethernet, e além disso, o formato e tamanho do frame também é o mesmo.

E além de suportar o modo de transmisséao full-duplex, Gigabit Ethernet sera ideal tanto para
ser backbone das tecnologias 10/100 Base -T, como também melhorar a conexao para os
servidores e futuramente substituir a tecnologia 100 Base-T também nos desktops.

No modo de transmissao full-duplex, dois switches podem receber e enviar pacotes de
informacgdes ao mesmo tempo. No half-duplex, onde os switches ndo enviam informacdes
simultaneamente, o Gigabit Ethernet ira usar o protocolo CSMA/CD de colisbes.

o Performance: como ja dissemos, o Gigabit Ethernet suportara taxas de transmisséo
muito maiores do que as conseguidas pela sua antecessora. E, vé-se que isso €
necessario devido aos novos tipos de aplicagbes que estdo surgindo e que exigem
muito das redes de computadores. A principio o Gigabit Ethernet devera ser
implementado em backbones, ou seja, nos pontos de maior trafego das redes e,
também para fazer a conexao de servidores. Com a chegada do Fast Ethernet nos
desktops, esse aumento dos backbones se tornara muito util.

o Flexibilidade: a flexibilidade é também um ponto bastante forte do padrdo Gigabit
Ethernet. Essa tecnologia tende a ser bastante aplicada em futuro muito breve, e
porque nao dizermos hoje, devido a sua compatibilidade com a mais aplicada
tecnologia de redes atualmente, a Ethernet. Segundo estimativas, a tecnologia
Ethernet é aplicada em 83% das conexdes de PCs do mundo todo. O Gigabit emprega
o mesmo protocolo CSMA/CD, a mesma estrutura de formato, a mesma estrutura de
tamanho do padrdao Ethernet e isto significa que os usuarios podem migrar
eficientemente para Gigabit com suas aplicagdes, sistemas operacionais, protocolos,
que possuem. E deste modo ndo serdo necessarias muitas alteracbes para a
implantagcédo do Gigabit.

o Custo: das tecnologias atuais para redes de alta velocidade, essa parece levar
algumas vantagens. Pois, além da mencionada acima, e por causa dela, os
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investimentos para a implementagao nao serao elevados, pois muitos equipamentos
ja sao compativeis.

Aplicagoes

O Gigabit Ethernet, assim como o ATM, foi desenvolvido para fornecer uma largura de banda
maior na rede, descongestionando os gargalos do backbone.

Tipicamente esta tecnologia podera ser aplicada nas seguintes tarefas ou situagbes: na
posicdo de ponto central (core) de comutagdo de pacotes entre redes Ethernet e Fast
Ethernet em um backbone corporativo, em backbone académico (universidades), nos
provedores Internet, em pontos de presenca, atendendo a servidores de alto desempenho
e, por fim, nos usuarios que demandam alta largura de banda para uso de multimidia e outras
aplicagdes.

Em uma rede cujo projeto leve em conta o balanceamento do trafego € possivel oferecer,
mesmo sem QoS, um ambiente propicio para uso de aplicagcdes multimidia que podem rodar
com 6timo desempenho, sem serem afetadas por outros tipos de trafego.

Implementagao

Para a implementagéo do padrao Gigabit Ethernet o usuario precisa ter os acessorios certos.
Por outro lado, ele precisara observar que um switch de 1000 Mbps devera conter
determinados recursos. O primeiro deles, e 0 mais importante, € a funcionalidade na
Camada 3. Isso porque os 1000 Mbps de trafego soando através dos canais de transmissao
podem sufocar um roteador comum de modo que os Switches Gigabit Ethernet ndo apenas
precisam lidar com a camada 2, como também trabalhar com as fungées da camada 3 na
velocidade do fio. Dessa forma os roteadores ficam liberados da tarefa de rotear os
protocolos de nucleo da rede, evitando congestionamentos de trafego potencialmente
perigosos.

Outro ponto a ser considerado ao contemplar o Gigabit Ethernet € o gerenciamento.
Certifique-se de que podera encontrar e pagar um equipamento de monitoragéo apropriado
com suporte ao padrao.

O Gigabit Ethernet servira as partes da rede que requerem uma maior largura de banda, ou
seja, o aumento da performance nos pontos criticos da rede. Ndo se espera que ela seja,

pelos menos inicialmente, implementada a niveis de desktop.
s
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Padroes

o Permitam operagdes half-duplex e full-duplex em velocidades de 1.000Mbps.
o Utilizem o formato do quadro Ethernet 802,3.

o Utilizem o método de acesso CSMA/CD com suporte para um repetidor por dominio
de colisao.

o Oferecam compatibilidade com tecnologias 10Base -T e 100Base-T. O grupo de
trabalho também identificou trés objetivos especificos com relagéo as distancias dos
enlaces:

1. Enlace de fibra éptica multimodo com comprimento maximo de 500 metros;
2. Enlace de fibra 6ptica monomodo com comprimento maximo de 3 Km;

3. Enlace baseado em cobre (exemplo: cabo coaxial) com comprimento maximo de
25m.

Gigabit Ethernet e suas vantagens

Gigabit Ethernet tem como principais vantagens a popularidade da tecnologia Ethernet e o
seu custo. Oferece um aumento de 10 vezes em relagao ao desempenho da tecnologia mais
popular o Fast Ethernet. Trata-se de uma tecnologia conhecida, protegendo o esforcgo feito
em recursos humanos e em equipamentos.

Nao ha nenhuma nova camada de protocolo para ser estudada, tendo consequentemente,
uma pequena curva de tempo de aprendizagem em relagéo a atualizag&o dos profissionais.
A implementagdo dos comutadores e hubs Gigabit Ethernet devera acontecer de forma
simples e rapida, apdés um projeto que analise e defina onde os mesmos devem ser
colocados dentro do backbone.

GIGABIT ETHERNET E SUAS DESVANTAGENS
Qualidade de Servigo (QoS)

Além da alta velocidade, o a padrao Gigabit Ethernet ndo suporta QoS, que € um dos pontos
mais fortes da tecnologia ATM. Desta forma, ele ndo pode garantir o cumprimento das
exigéncias de aplicagbes como a videoconferéncia com grande numero de participantes, ou
mesmo uma transmissao de video me tempo real de um ponto para muitos pontos.
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Para minimizar este problema, o IEEE trabalha no sentido de desenvolver um padrao que
defina um esquema de prioridade (IEEE 802.1p) e possibilite algo "parecido” com o QoS.

Gigabit Ethernet destina-se a trés areas de migragao

Sera que os dois anos indispensaveis para que o Gigabit atinja a maturidade serao
suficientes para despertar a imaginagdo multimidia das empresas que desenvolvem
software? Pelo sim ou pelo ndo, convém mantermo-nos na duvida. Em contrapartida, os
promotores da Alianga Gigabit Ethernet apostam dez contra um na banalizagdo dos
comutadores Fast Ethernet, tirando partido do tempo de incubagcédo da norma Gigabit
802.3z.

Atualmente os discursos de marketing antecipam a expansao desses vetores de migracgao.
Nesta euforia expansionista, o backbone surge como primeiro territério a conquistar.
Posicionando-se no lugar dos comutadores Fast Ethernet, os equipamentos Gigabit Ethernet
pretendem multiplicar por dez a capacidade do backbone como elemento integrador.

Face ao ATM, o Gigabit Ethernet sofre de problemas de juventude. Consequentemente, o
Gigabit Ethernet ira proliferar nesse territorio de eleigdo. No que se refere aos utilizadores,
as limitagdes do backbone residem geralmente no primeiro nivel da Ethernet comutada a 10
Mbit/s. As estagdes clientes de um mesmo segmento estdo ligados uma unica porta
comutada.

Quanto aos servidores mais solicitados, beneficiam de um acesso especifico a 10 Mbit/s, ou
mesmo a 100 Mbits/s, nos ambientes melhor equipados.

Por fim, no caso dos utilizadores de maior dimensdo, as ligagbes ascendentes de
interconexao sao de natureza ATM e conduzem a um comutador com a mesma origem
tecnolégica. Evidentemente a carga de trafego originada pelo Lan Emulation uma etapa de
migracao indispensavel penaliza o ATM comparativamente com uma solugcao Gigabit
Ethernet sem descontinuidade aparente.

Uma vez que a compatibilidade descendente com a base instalada Ethernet esta assegurada
pela normalizagao IEEE, isso constitui uma garantia de que em teoria, se trata de uma das
implementagdes mais breves. No entanto, esta hipétese mantém-se dependente dos
desempenhos intrinsecos a cada equipamento. E é aqui que reside o principal ponto da

questao.
s
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Ajuventude dos produtos Gigabit Ethernet torna dificil qualquer comparagado com o ATM. Por
ainda, os fornecedores mais destacados de solug¢des Gigabit tiram partido deste fato para
desviar as aten¢des de quem anda a procura de débito, utilizando um jargao polissémico.
Expressdes como "débito n&o bloqueante”, "débito de reserva" e "débito agregado”,
acompanhadas de numeros extravagantes, ressoam nas arenas de marketing do Gigabit
sem qualquer tipo de arbitragem. Em contrapartida, esses mesmos fornecedores mantém-
se muito discretos sobre os procedimentos necessarios para atualizar os seus antigos
comutadores Ethernet/Fast Ethernet, para poderem uma porta Gigabit.

O toque artistico que reina nas fungdes de administragéo de redes virtuais e de routing, turva
ainda um pouco mais a visibilidade do comprador. Alguns comutadores Gigabit ocultam
essas fraquezas com interpretacdes espirituosas de grupos de trabalho moveis, de
isolamento do trafego em broadcast, ou ainda de seguranca.

SERVIDORES
O segundo alvo dos fornecedores do Gigabit Ethernet

Este processo de migracao pressupde uma vulgarizagao dos comutadores Fast Ethernet, a
qual esta ainda bastante longe de ser efetiva.

Perante este contexto, o routing é proposto como mediador para restabelecer a
comunicagao. Sao raros os routers existentes no mercado que sao capazes de suportar o
volume de trafego Gigabit Ethernet. Na realidade, as capacidades de débito de pacotes por
segundo apresentadas pelos construtores de comutadores de comutadores Gigabit
ultrapassam as capacidades dos routers tradicionais embora esse débito constitua uma
unidade de medida ambigua.

O obstaculo dos routers é igualmente valido para a migracédo do FDDI para o Gigabit
Ethernet, um processo que alguns vendedores ja comegam a apregoar. Os defensores da
banda larga tentam demonstrar com alguns rascunhos que o FDDI, enquanto integrador da
Ethernet, também precisa do Gigabit Ethernet como backbone, a fim de adquirir um novo
félego.

Os especialistas da conjugacao do FDDI com o Gigabit, por seu turno, pretendem substituir
a velha guarda FDDI por um grande comutador Gigabit. S6 que este esquema de
substituicdo simplista coloca a dificil questdo da sobrecarga dos routers integrados na base
instalada FDDI. Submetidos a um regime de largura de banda similar, os postos clientes e

s
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os servidores expdem-se realmente aos riscos de congestionamento. Neste caso, o risco de
contencéo é proporcional a frequéncia de solicitagdo dos servidores.

Até agora, o bom senso recomendava que se multiplicasse o numero de servidores para
distribuir a carga. No entanto essa distribuicdo da carga de trabalho aumenta os custos de
exploracgao.

Uma nova geragao de adaptadores que regulam o trafego

Este aumento de capacidade dos acessos aos servidores implica um aumento de
capacidade proporcional dos postos de trabalho ou uma subexploragéo da largura de banda
do Gigabit Ethernet.

Uma outra solugédo de otimizagdo consiste em isolar os servidores num mesmo segmento.
A esta solucdo chama-se normalmente de Server Farm. Mas, apesar desta concentracao
dos servidores eliminar o efeito de contengdo entre o servidor e seus clientes, o problema
ressurge no segmento onde estéo localizados os servidores.

Todos estes obstaculos valorizam o Gigabit Ethernet como meio de interconexao ideal.
Entretanto, o adaptador Gigabit Ethernet parece ser desproporcional para este papel de
libertador, face a capacidade de processamento dos servidores usuais.

Os testes mostram que adaptadores 100BaseT tradicionais explorados até ao maximo das
suas possibilidades consomem cerca de 100% dos recursos da CPU de um posto de
trabalho bem configurado. A mais recente geracdo de adaptadores Fast Ethernet resolve
esta sobrecarga através de uma dicotomia do processamento da trama, passando a incidir
sobre o inicio do pacote que compreende o cabecgalho e depois sobre os restos dos dados
uteis.

Mas esta segmentacao digestivel baseia-se nos recursos da unidade central e da origem a
um conjunto de interrupgdes que € proporcional ao débito de transmissao. Esta limitagao é
incompativel com pretensdes do Gigabit, pelo que obriga a criar uma nova geragédo de
adaptadores dotados de um processador por exemplo do tipo RISC com suficientes
memorias buffer intermediarias.

Esta unidade central autbnoma adapta o ritmo das interrupgdes em fungao do fluxo. No caso
de um trafego incessante, o adaptador escalonara as solicitagdes do CPU para nao o saturar.

s
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Em contrapartida, num contexto de trafego mais fluido, o numero de interrupgbes sera
concentrado para minimizar o tempo de transito.

De qualquer forma, apesar de todos os esforcos que tém sido efetuados para aumentar a
capacidade das placas Gigabit Ethernet, o 1Gbits/s ira esbarrar forcosamente nas limitagoes
da adaptacéao protocolar e nas imperfeicées do sistema operativo. Consequentemente, neste
caso, o servidor estara satisfeito, em consumir um quarto do Gigabit prometido.

No entanto, para aplicagdes muito exigentes em termos de largura de banda, a existéncia
de um unico adaptador Gigabit parece ser uma opgdo mais acertada do que uma
justaposicéo de varias de placas Fast Ethernet a 100 Mbits/s. Nas suas divagagdes de
marketing, os construtores prognosticam igualmente a emergéncia de adaptadores Gigabit
em postos clientes utilizadores especializados , incluindo-se neste grupo nomeando aqueles
que trabalham com aplicagbes CAD ou os que dedicam a criagdo multimidia .

Contudo, na area multisservigo, a largura de banda parece ser secundaria quando
comparada com a garantia de qualidade de servigo.

PAUSA PARA REFLETIR...

Nunca conheci um homem tédo ignorante que nao pudesse aprender algo
com ele.

Galileu Galilei.

ALGUMAS CONEXOES ONDE O GIGABIT ETHERNET PODERA SER UTIL

Switch-para-servidor

Melhorar a ligagao entre switch e servidor para que o acesso as aplicagdes e ao servidor de
arquivos sejam mais rapidas.

Switch-para-swicht

Melhorara os links de 100 Mbps entre os switches Fast Ethernet ou nos repetidores.
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Backbone

Um backbone pode ser melhorado por se usar a tecnologia Gigabit Ethernet para se agregar
varios switches de 100 Mbps a um de 1000 Mbps.

Desktops

Este tipo de implementacdo ndo sera usado de inicio, mas acredita-se que com o tempo o
Gigabit tomara conta também dos desktops tornando-se assim empregada em toda a rede.

Cabeamento Gigabit Ethernet

Inicialmente o Gigabit Ethernet ira ser implementado sobre fibra optica, futuramente estara
disponivel também em cabos UTP.

Um outro ponto a ser observado é o tamanho maximo da rede com seus cabos. Um problema
surge nas implementagdes do Gigabit com relagcdo ao dominio de colisdo que limita as
distancias das redes. O limite da distancia acontece devido ao método CSMA/CD que as
Ethernet usam, porque essa limitagdo é o resultado do relacionamento entre o tempo
requerido para transmitir o tamanho minimo da taxa Ethernet (64 bytes) e a habilidade para
detectar uma coliséo.

A uma velocidade de 10 Mbps esse mecanismo conseguia detectar uma colisdo a uma
distancia de 2 Km. As 100 Mbps ainda mantiveram o formato da taxa do Ethernet, mas devido
a velocidade tiveram que diminuir o tamanho para 200m (cabo UTP). De modo que ainda
mantivessem essa mesma taxa, a uma velocidade de 1000 Mbps, o tamanho da rede cairia
para 20 a 25 m com cabos UPT-5.

Mais o comité IEEE 802.3z, que esta definido os padrées Gigabit, esta trabalhando para
chegar a um mecanismo que preserve o dominio de colisdo do 100Base-T que é de 200m
ja que a esta distdncia e uma taxa de 64 bits € dificil de detectar uma colisdo. Eles tiveram
que mudar a camada MAC e criaram um mecanismo chamado carrier extensio que mantém
os 200 m da 100Base-T. Ele funciona assim: sempre que um sinal é transmitido menor do
que 512 bytes, a MAC do Gigabit envia um sinal especial (e continua a monitorar as
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colisdes). Dai a transmissao ira para o minimo de 512 bytes que é equivalente no tempo de
transmissao a 64 bytes, e assim, quando ocorre uma colisdo o CSMA/CD entra em agao.

Além dessas medidas, o numero de repetidores nos segmentosd aconselhados pelo comite
802.3z diminui em relacéo ao 100Base -T, de 2 para apenas 1.

Mas, para as necessidades de um tamanho maior e também por causa do problema de
reflexdo do sinal, sera necessario instalar Gigabit Ethernet com fibras épticas. No multi-mode
a 3 Km. O problema é o preco, que para as fibras opticas € muito superior tanto o material
como a sua instalacao

FAST ETHERNET

Com o crescimento do numero de usuarios nas redes e também o com aumento de
aplicativos graficos, multimidia e cooperativos, a performance das redes locais com
tecnologia Ethernet a 10Mbit/s esta sendo abalada. Surgiu o padréao 100 BASE-T de Ethernet
a 100Mbit/s que mantém as principais caracteristicas do padrao Ethernet 10Mbit/s, tais como
o formato do frame, a quantidade de dados que um frame pode carregar, € 0 mecanismo de
controle de acesso ao meio, diferenciando do padrédo original apenas na velocidade de
transmissao de pacotes, que no padrao 100BASE-T é 10 vezes maior que no original.

A Fast Ethernet esta se tornando uma das tecnologias mais consagradas e econémicas de
rede de alta velocidade, por ter sido elaborada para integrar-se as redes Ethernet existentes,
com minima ruptura. Fast Ethernet roda a 100 Mbps, pode ser implementada num projeto
comutado (e ndo compartilhado) e os switches da Fast Ethernet sdo utilizados
frequentemente para criar um backbone de 100 Mbps, que suporta uma combinacao de
usuarios de 10 e 100 Mbps.

A Fast Ethernet é melhor alternativa, porque a migragcéao podera ser feita gradualmente, de
acordo com a necessidade de cada setor/usudrio. E também a mais econdmica, pois
poderdo ser aproveitadas todas as estruturas de cabeamento existentes na rede atual.

Além das vantagens citadas acima, a Fast Ethernet oferece outras:
« E amplamente suportada e disponibilizada
« E compativel com a Ethernet de 10 Mbps;

e Oferece um preco relativamente baixo para 100 Mbps;

s



e Fornece um caminho de migragdo eficiente e flexibilidade para as Ethernets
existentes, através do uso de adaptadores de 10/100 (chamados "autosense");

« E uma tecnologia conhecida pelos usuarios atuais da Ethernet, ndo exigindo,
portanto, qualquer treinamento.

Ao considerar uma solugdo Fast Ethernet, as seguintes desvantagens devem ser
ponderadas:

e Como a Ethernet, ela utiliza o CSMA/CD (Carrier Multiple Access with Collision
Detection/Acesso Multiplo de Detecg¢do de Portadora com Detecgéo de Coliséo), que
roda imprevisivelmente sob uma carga de trafego pesada;

e« A arquitetura baseada em colisdo reduz consideravelmente a capacidade de
throughput;

e Precisa de novos adaptadores e hubs.

Caracteristicas de implementacao da Fast Ethernet

A Fast Ethernet esta definida em 3 diferentes tipos de implementacao fisica. Sdo elas:
100BASE-TX, 100BASE-T4 e 100BASE-FX, respectivamente.

A ligagao das estagdes ao meio fisico é feita através da interface MIl (Medium Independent
Interface) que é equivalente a interface AUI utilizada nas especificagdes 10Mbps.

100BASE-TX: é recomendada a utilizagao de 2 pares de cabo UTP categoria 5 ou 2 pares
de cabo STP; suportando somente transmissdes half-duplex.

100BASE-T4: utiliza 4 pares de cabo UTP, categoria 3, 4 ou 5, suportando transmissdes half-
duplex ou full-duplex.

100BASE-FX: utiliza fibra éptica, com transmissdes half-duplex ou full-duplex.

Provavelmente a forma mais popular € a 100BASE-TX (cabos UTP-5) que usa a mesma
configuracdo de par e pinos que o 10BASE-T, e é topologicamente igual no numero de
estacdes para um Hub central.

Integrando Fast Ethernet nas Redes existentes

p
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Aintegracéo da Fast Ethernet as redes existentes sera um processo de integragao, ndo sera
feito de uma vez. Serdo considerados alguns aspectos mais importantes a que serviréo a
Fast Ethernet.

Implementagao de Switches

Existem pontos nas redes em que ha uma alta concentragdo de trafego, se tornando um
problema. Mas com a instalagdo de switches de Fast Ethernet nesses chamados "gargalos”
da rede, esses problemas acabam sendo aliviados.

Na Ethernet, pode-se chegar a ter 4 Hubs ou repetidores entre duas estagbes quaisquer,
mas na Fast Ethernet esse numero é de somente um ou dois. Isso faz com que o trafego
seja um pouco menor em determinados pontos e além da velocidade faz com que as colisbes
nao ocorram tao facilmente. Por outro lado, em alguns casos esse numero reduzido desses
equipamentos pode ser prejudicial.

Resolvendo o "gargalo"

Uma vez que os gargalos tenham sido identificados, pode-se fazer o upgrade das conexdes
para 100Mbps. Neste ponto, a dificuldade esta em saber se o cabeamento existente é capaz
de suportar a Fast Ethernet.

Esse tipo de upgrade é vantajoso para aquelas redes em que o Ethernet a 10 Mbps ja néo
satisfaz e é necessario um aumento na velocidade da transmissao de informagdes para que
a rede fique mais tempo livre.

Portanto, uma boa opcéo, para quem pretende montar uma rede, € que se preocupem em
investir em equipamentos como switches, placas de rede, etc. que suportem velocidades
acima de 10 Mbps para que o upgrade no futuro se torne menos custoso e mais facil.

Expandir mais a Fast Ethernet

Com o tempo o trabalho da Fast Ethernet podera ser aproveitado ndao s6 nas partes criticas
da rede, mas em toda ela. De modo que, como dissemos anteriormente, colocar placas de
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10/100 Mbps é uma boa idéia se for instalar maquinas novas ou montar uma nova rede ja
que o preco dessas placas nao € substancialmente maior do que as placas de 10 Mbps.

Assim se no futuro uma expanséo da largura da banda for considerada, as placas néo
precisarao ser reconfiguradas e poderao ser evitadas maiores dificuldades.

Outras mudancgas

Existem ainda 3 coisas importantes a considerar quando estamos falando do upgrading da
rede:

1. Cabeamento.
2. Incompatibilidade de implementagdes.

3. Diminuicao de repetidores.

Cabeamento

Existem dois métodos de rodar Fast Ethernet sobre UTP, e um método de implementar sobre
fibra-6ptica. Dentre estes os que mais se destacam sdo o UTP-5 (o mais importante e
difundido) e a fibra-optica.

Incompatibilidade de implementacgao

Através do uso em conjunto de Fast Ethernet e Ethernet em uma mesma rede, alguns
mecanismos sao necessarios para identificar o sinal que esta passando através do fio, se é
10Mbps ou 100Mbps. Este mecanismo foi provido pela especificagao IEEE 802.3u.

E um trabalho de comunicacdo em que cada estacéo ao fim da conexdo tem de enviar uma
série de pulsos pelo fio até o outro lado. Estes pulsos sdo os mesmos usados na 10BASE-
T para teste de integridade e causa uma indicacdo ou um sinal na volta. Se uma estagao
recebe um pulso simples, chamado de Normal Pulse Link (NLP), isto mostra que a estagéo
do outro lado suporta somente 10BASE-T. Se uma comunicacdo estd comecando a ser
usada, uma estacgao ira transmitir uma série destes pulsos em espacgos de tempos definidos,
e este é chamado de Fast Link Pulse (FLP).
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Um FLP consiste de 17 pulsos de tempo entremeados com 16 pulsos de sinal na forma de
codigo de 16-bit. Se um pulso de sinal ocorrer entre 2 pulsos de tempo, o valor € um. Na
falta do pulso de sinal é zero.

Comparando a palavra de cédigo 16-bit recebida da FLP, uma estagcdo e um hub, por
exemplo, entrardo num acordo sobre o tipo de implementagcdo de Ethernet que irdo usar
para se comunicar. A palavra de cédigo 16-bit descreve quais as implementacdes de
Ethernet que irdo usar para comunicar. A palavra de 16-bit descreve quais as
implementagdes de Ethernet serdo suportadas na comunicagéo.

Os dois, estacao e hub, irdo comparar o que um suporta com o que o outro suporta, e entao
escolher que implementacgao irdo usar para a ligagao seguindo as prioridades definidas pelo
IEEE 802.3u:

1. 100BASE-TX Full Duplex.
2. 100BASE-T4.

3. 100BASE-TX.

4. 10BASE-T Full Duplex.

5. 10BASE-T.

Se a estacdo suporta 100BASE-T4, 100BASE-TX e a 10BASE-T e o hub suportam
100BASE-TX Full Duplex, 100BASE-TX Single Duplex, e 10BASE-T, eles em suas
comunicagoes irao descobrir que a implementagao que tem em comum sao 100BASE-TX e
10BASE-T. Desde que 100BASE-TX seja definida para ter uma maior prioridade do que
10BASE-T, a estagdo e o hub irdo usar 100BASE-TX. Esta decisdo € tomada
independentemente de cada lado da ligacdo, mas desde que cada lado da ligagado use o
mesmo processo de tomada de decisao e prioridades, a mesma decisado é alcancada dos
dois lados. Assim, por eles concordarem sobre a conexao de Ethernet que irdo usar, o
problema de incompatibilidade de sinalizagao é evitado.

Repetidores na Fast Ethernet

Na Fast Ethernet o numero de repetidores permitido por segmento de rede é somente 1 ou
2. Essa quantidade de repetidores em um determinado segmento é definida pela classe a
que o repetidor pertence. Existem duas classes de repetidores definidas, Class | e Class |l.
Somente um repetidor Class | pode ser usado no dominio de colisdo simples. Dois
repetidores Class Il sdo permitidos em um dominio de colisdo simples, com aumento de 5
metros na ligacao entre repetidores. A diferenga técnica entre repetidores Class | e Class Il

€ que Class Il sdo mais rapidos do que os repetidores Class |.
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Em adi¢ao a funcionalidade de implementacdo dos respectivos 10Mbps, os repetidores a
100Mbps sao responsaveis pelo seguinte:

o Substituicao de Cédigo llegal - diferente da Ethernet, a Fast Ethernet ndo envia
uma representacao verdadeira do bit através da camada fisica. Uma representagao
diferente é enviada no lugar. Em resultado disso, existe a possibilidade de existirem
no cabo padrbes que nao sao definidos para uso na Fast Ethernet. Se um repetidor
detecta um padrao ilegal no cabo, ele pode substituir aquele padrao (e todo o padrao
restante) com um simbolo especial que identifica que aquele modelo sera corrompido.

o Tradugao de dados - para repetidores que ligam mais do que uma implementacéo
de Ethernet, o repetidor ira trocar os dados que chegam para que fiquem iguais a
outra implementacao e possam seguir adiante. A 100BASE-T4 e 100BASE-Tx usam
representacdes muito diferentes quando enviam dados.

o Erros manuseio/particao - um repetidor Fast Ethernet monitora o estado de cada
porta para proteger a rede de qualquer defeito que podera interromper o fluxo de
informacdes. Se 60 colisbes consecutivas sao detectadas de qualquer porta, o
repetidor ira particionar aquela porta: isto interrompera o avango da informagao
daquela porta para o resto da rede, mas ainda continuara a repetir tudo da rede para
a porta. Se a estacdo da porta estiver quebrada, para que isso ndo cause mais
problemas, sdo obedecidas as regras do CSMA: CD, e entao é necessario que ela
seja separada da rede para permitir o fluxo do trafego. Depois, se o repetidor detecta
entre 450 e 560 bits de informacdes daquela porta sem ocorrer colisdo, entdo o
repetidor reativara aquela porta enviando um sinal as outras portas avisando que esta
funcionando.

Se entre 40000 e 75000 bits consecutivos sao recebidos de uma porta, o dispositivo do outro
lado e dito estar "tagarelando", enviando uma corrente sem fim de bits, e assim a saida da
porta sera cortada do resto da rede.

Se a estagdo para de "tagarelar”, entdo o repetidor reativara a porta.

Tudo isso resultara em que os defeitos nas ligagdes sejam isolados da rede, resultando ainda

numa melhora, acima de tudo, na confiabilidade da rede.
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Codificacao de dados na Fast Ethernet

Por causa da rapidez da transmisséo de dados, e por isso o0 aumento da frequéncia no cabo,
a codificagdo da Fast Ethernet € mais complexa do que na Ethernet de 10 Mbps. Abaixo os
diferentes métodos de codificacdo de dados usado na Fast Ethernet e as novas subcamadas
adicionadas a camada de ligagao de dados para suportar esses métodos de codificagao:

Representacao de dados: 100Base-X

Numa Ethernet, a mais alta camada de protocolos, como um TCP/IP por exemplo, se liga a
Data Link Layer (Camada de ligacdo de dados para a subcamada chamada LLC (Logical
Link Control). ALLC também passa dados para a subcamada MAC (Medium Acess Control)
que por sua vez também realiza as fungdes do CSMA: CD. E a partir dessa subcamada
MAC, que a Fast Ethernet comeca a diferir da Ethernet. Na Fast Ethernet s&o introduzidas
algumas novas camadas funcionais para a camada que sdo PCS (Physical Coding
Sublayer), PMA (Physical Medium Attachment Sublayer) e PMD (Physical Medium
Dependent Sublayer)

Problemas Fast Ethernet

Algumas das muitas técnicas usadas na resolucdo de problemas na Ethernert ainda sao
aplicaveis a Fast Ethernet.

« Dominio de colisao - € a quantidade de colisdes que podem ocorrer, e uma grande
mudancga no projeto de rede de Fast Ethernet esta no pequeno domino de coliséo e
isto pode afetar o tamanho da rede. O tamanho do dominio de colisdo em todas as
Ethernet € o mesmo. Desse modo, num cabo, 100 Mbps pode ser fisicamente em
decimo do dominio de colisdo do 10 Mbps. Na pratica, isto pode influenciar no numero
de hubs possiveis em um segmento, por exemplo. Enquanto a 10 Mbps poderia
cascatear 4 hubs, a 100 Mbps esse numero nao poderia ser maior do que 1 ou 2 em
um segmento sem estar ligado a algum dispositivo como um switch.

e Incompatibilidade Ethernet - deve-se também cuidar dos protocolos de negociacao
estejam de acordo com as normas ou especificagdes Fast Ethernet. Muitos problemas

podem ocorrer como transmissao sem a real necessidade disso.
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e Confusao no cabeamento - deve-se também. Ter cuidado com as diferentes
especificagcdes de cabeamentos existentes. Além disso € bom verificar se todos os
cabos suportam as frequéncias dos sinais que trafegarao pela rede.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Qual o animal que nao custa caro?
RESPOSTA:

A barata.

O QUE E ATM?

ATM (Asynchronous Transfer Mode - Modo de Transferéncia Assincrono) € uma tecnologia
de comunicagdo ou mais especificamente, de comutacao rapida de pacotes que suporta
taxas de transferéncia de dados variando de velocidades sub-T1 (menos de 1,544 Mbps) até
10 Gbps. Como outros servigos de comutagao de pacotes (Frame Relay, SMDS), ATM atinge
suas altas velocidades em parte pela transmissao de dados em células de tamanho fixo, e
dispensando protocolos de corregéo de erros. Em vez disso, ele depende da integridade das
linhas digitais para assegurar a integridade dos dados.

Todas as informacdes sao transportadas pela rede através das células ATM. Propde-se a
servir de transporte comum para diversos tipos de trafego, como dados, voz (audio), imagem
estatistica e video. Entre outras importantes diferencas em relagdo as tecnologias de
comunicagao de dados existentes pode-se notar que a ATM emerge com a possibilidade de
ser algo como a tecnologia de all area network, uma vez que pode ser utilizada tanto em
redes de longa distancia (WANSs), quanto em redes locais (LANs), passando pelas redes
intermediarias, as redes de area metropolitana (MANS).

Formato das Células ATM

s
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A célula ATM tem 53 bytes, sendo que cinco bytes s&o de cabecalho e os restantes 48 bytes
sdo destinados ao campo de informacgdes. Dois formatos diferentes para o cabecalho da
célula ATM foram definidos pelo ITU-T: um para a interface usuario-rede (UNI - User-Network
Interface) e outro para a interface rede-rede (NNI - Network-to-Network Interface).

A diferenca entre os formatos esta nos quatro bits usados para o controle de fluxo genérico
(GFC - Generic Flow Control) no cabegalho da célula UNI, que sao realocados para o campo
de identificador de caminho virtual (VPI - Virtual Path Identifier) no cabecgalho da célula NNI.
Isto faz sentido, pois, por definicado, o controle de fluxo n&o é realizado através de uma NNI.
Uma outra vantagem € que grandes redes de chaveadores ATM interconectados podem
suportar mais caminhos virtuais (ex. redes privadas virtuais), fazendo, portanto, o
chaveamento de um grande numero de vocés mais eficientemente.

Conexoes ATM

Conexdes ATM podem ser classificadas de acordo com a forma que é estabelecida e com o
numero de usuarios finais ATM envolvidos em uma transmisséo.

Segundo a forma como sdo estabelecidas, existem dois tipos fundamentais de conexdes
ATM:

« Conexoes Virtuais Permanentes (PVCs - Permanent Virtual Connections) - Sdo
conexdes estabelecidas e encerradas por um mecanismo externo, tipicamente um
software de gerenciamento de rede, e geralmente permanecem ativas por longo
tempo.

e -Conexodes Virtuais Chaveadas (SVCs - Switched Virtual Connections) - Sdo
conexdes estabelecidas e encerradas automaticamente através de um protocolo de
sinalizacdo e permanecem ativas até que um sinal indique que a conexao deve ser
encerrada.

Modelo de Arquitetura de uma Rede ATM

Quando diversos equipamentos estéo interligados em conformidade com o padrdo ATM,
tem-se uma rede ATM. Os diferentes possiveis arranjos das interconexdes nessa rede, os

s
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equipamentos necessarios para permitir essas multiplas conexdes e as regras fixadas para
garantir sua correta operagao impdem a adogado de um modelo de estrutura para redes ATM.

A vantagem de se usar o modelo ATM ¢é a simplificagdo e o subsequente tratamento do
problema propiciado por sua divisao em médulos bem identificados.

Equipamentos do Usuario

Os TEs, Terminal Equipments (Equipamentos do Usuario) sdo o motivo da existéncia da
rede, pela necessidade de troca de informacdes entre equipamentos e seus usuarios.
Exemplos de TEs em uma rede ATM sao computadores e estacdes de trabalho.

Para incorporar esses equipamentos a uma rede ATM sera necessario uma placa
adaptadora, também conhecida como NIC (Network Interface Card), compativel com as
caracteristicas internas do computador ou da estagao, a qual se liga através de conectores
adequados. A placa adaptadora permitira a conexdo de cabo apropriado ao padrdao ATM. E
indispensavel a presencga do software responsavel pela adequada interagao do equipamento
com a rede.

Parte desse software, quando nao todo ele, é executada no proprio equipamento que recebe
a placa adaptadora.

E possivel antecipar a futura presenca entre os TEs dos mais diversos tipos de dispositivos
de intercomunicacdo de voz, dados e imagens: telefone, videofone, fac-simile, TV de
definicdo normal, terminais de videoconferéncia, TV interativa e TV de alta definicdo (HDTV).

Switches

As switches podem desempenhar variadas fungdes em uma rede ATM. Essas fungdes séo
resultado da evolug&o, no mundo ATM, da idéia basica da chave ou interruptor, que permite
interligar diferentes pontos da rede e alterar essas conexdes conforme a necessidade. Seus
objetivos sdo propiciar a ligagéo apropriada entre quaisquer TEs da rede, concentrando ou
expandindo ligac¢des fisicas, ou ainda provendo pontos de acesso aos usuarios e para atingir
esses objetivos uma switch ATM deve desempenhar as fun¢gdes de comutagao espacial e
comutagao temporal, que podem ser reunidas como técnicas distintas e complementares

para se atingir o mesmo objetivo: direcionar as informagdes.
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Gateways

Propicia a integragcédo entre uma rede ATM e uma ndo-ATM. Interligagdo entre dispositivos
em uma rede ATM Podemos observar dois tipos de interconexdes entre os dispositivos de
uma rede ATM: a UNI (interface Usuario-Rede) que define a interface entre TE e switch; e a
NNI (interface Rede-Rede), que define a interface entre switches.

Modelo de Camadas ATM

Diferentemente do Modelo de Arquitetura de rede que representa a organizagdo dos
elementos de uma rede, o Modelo de Camadas traz uma visdo da rede ATM sob o ponto de
vista da distribuicdo de tarefas internamente aos varios agentes nesse cenario:
equipamentos e programas neles executados.

Camada Fisica (Physical Layer)

« Subcamada de Meio Fisico (Physical Medium Sublayer)- especifica as
caracteristicas mecanicas, elétricas e o6ticas dos meios de transmisséo adotados,
bem como o sincronismo necessario a transmissao recepgao de bits.

« Subcamada de convergéncia de transmissao (Transmission Convergence
Sublayer) - especifica as fungdes destinadas a geragéo e composigao dos
conjuntos de bits, a geracéo e verificagdo dos bits de controle de erro, ao
delineamento dos conjuntos de bits, ao desacoplamento entre as taxas de
transporte dos conjuntos especiais destinados as tarefas de operagéo, operacao e
manutencao.

Camada ATM (ATM Layer)

Especifica as fungdes dedicadas a comutagao espacial e temporal dos conjuntos de bits, a
geracdo, extragdo e adaptagcdo dos bits correspondentes ao cabegalho da célula e ao
controle de trafego.

Camada de Adaptagcao ao ATM (ATM Adaptation Layer)

s
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« Subcamada de Segmentagao e Recomposigao (Segmentation and Reassembly
Sublayer): especifica as fun¢des dedicadas a decompor as mensagens oriundas das
camadas superiores, de forma a adapta-las para o envio a camada adjacente inferior
(camada ATM) equivalentemente, ha as funcbes dedicadas a recompor as
mensagens, a partir dos conjuntos de bits recebidos da camada inferior.

« Subcamada de Convergéncia (Convergence Sublayer): especifica as fungbes
dedicadas a propiciar servigos tipicos da camada de transporte do modelo OSI as
aplicacdes das camadas superiores.

VOCES VOCE SABIA?
<SABIA<
2]

O que significa o nome ATM?
Essa € a sigla de Automatic Teller Machine, que conhecemos como “caixa
eletrénico”.
Quando surgiu o caixa eletrénico?
Em marco de 1969 a De La Rue vendeu caixas eletrénicos para o Banco
Industrial de Campina Grande, a primeira instituicdo brasileira a adotar o
equipamento. A segunda instituicdo foi o Banco Comercial do Estado de
Sao Paulo, que instalou as primeiras maquinas em S&o Paulo e no Rio de
Janeiro em janeiro de 1970.

Sinalizagao

ATM ¢é uma tecnologia orientada a conexao. Portanto, faz-se necessaria a execugao de
procedimentos de controle independentes da efetiva transferéncia de dados. Sinalizagao é
a designacao genérica para as fungdes que controlam dinamicamente conexdes ATM. Essas
funcdes sao implementadas por um protocolo, chamado protocolo de sinalizagao.
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A intencdo manifesta deste esquema é transferir boa parte da complexidade envolvida na
implementagdo de uma conexao para o protocolo de sinalizagdo. Com isso, o protocolo de
transferéncia de dados pode ser mantido o mais simples e eficiente possivel. Varios
protocolos de sinalizagdo foram inicialmente desenvolvidos para ATM. Definiu-se u protocolo
chamado de Fase 1 do protocolo de Sinalizagao.

Classes de Servigos de Transporte e de Qualidade de Servigo

Classes de servigco de transporte definem se o servigo requerido pela conexdo pode ser
fornecido pelas duas primeiras camadas (fisica e ATM) da rede ou ndo, enquanto as classes
de QoS definem conjuntos quantificados e predefinidos de paréametros de qualidade,
escolhido pelo fornecedor do servico ATM. Assim o usudario que inicia uma conexao
especifica obrigatoriamente em sua mensagem de setup qual a classe de transporte e qual
a classe de QoS desejadas.

Classes de servigo suportadas pela Fase 1

o Classe A: Servico orientado a conexdo, com taxa fixa de bits e requisitos de tempo
entre os pontos finais da comunicagao.

o Classe C: Servico orientado a conexao, com taxa variavel de bits e sem requisitos de
tempo entre os pontos finais da comunicagao.

o Classe X: Servigo orientado a conexao, no qual todos os parametros de trafego sao
definidos pelo usuario.

Classes de QoS suportadas pela Fase 1

e Classe 0: Suporta um servigo do tipo "menor esfor¢o", também chamada de classe
de QoS nao-especificada, pois ndo ha quantificacdo de qualquer parametro de
qualidade.

o Classe 1: Suporta um servico que emula um circuito de taxa constante de bits e com
restricoes de atraso estabelecidas para cada célula. Esse servigo emula um circuito
digital convencional. Pode ser utilizada, por exemplo, em aplica¢gdes que usem uma
fonte de sinais de video sem compressao de dados.



e Classe 2: Suporta um servico que emula um circuito de taxa variavel de bits e com
restricoes de atraso como o utilizado em aplicagdes de teleconferéncia.

o Classe 3: Suporta os requisitos de trafego de um servigo orientado a conexao, com
taxa variavel de bits e sem restricdo de atraso aplicado as células. Essa classe foi
criada para dar suporte a interoperagdao com protocolos orientados a conexdo com
Frame Relay.

o Classe 4: Suporta os requisitos de um servigo nao-orientado a conexao. Com taxa
variavel de bits e sem restricbes de atraso. Estas duas classificacbes nao sao
independentes, nem todas as combinacdes sdo permitidas ou fazem sentido pratico.
A escolha da classe de transporte precede e condiciona a escolha da classe de QoS.

Sinalizagao NNI

A sinalizagao entre switches, ou seja, feita através de NNIs é bem complexa. Ela envolve o
conceito de roteamento de uma conexao através de uma malha de switches

REDES DE ALTA VELOCIDADE - TECNICO EM TELECOMUNICAGOES

OBSERVACOES:

Podemos concluir que estas novas tecnologias para redes de alta velocidade prometem
solucionar a maior parte dos problemas que sédo enfrentados atualmente nas redes.

A Ethernet com sua imensa base instalada promete continuar como a mais usada, com o
surgimento da Fast Ethernet e da Gigabit Ehernet. Elas tendem a continuar assim pois sao
muitas as vantagens que elas oferecem.

A ATM, uma tecnologia nova que esta surgindo e se desenvolvendo junto com as
tecnologias que nos ultimos anos tém exigido muito das redes, como o Data Warehouse
que utiliza imensas quantidades de dados e principalmente dados multimida (voz,
imagem) nas videoconferéncias. Por isso a ATM aparece com um novo conceito para
suprir e tratar dessas grandes quantidades de dados e ainda aumentando as velocidades
de transmissao.

Portanto, podemos concluir que as tecnologias de redes de alta velocidade tendem a se
integrar, pelo menos inicialmente, passando a atuar juntas em uma mesma rede. Talvez
no futuro com a diminui¢gdo dos custos, a ATM se sobressaia um pouco, dado que sua
atende bem as tendéncias tecnolégicas que estédo surgindo e que prometem se firmar cada
vez mais.
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SINTESE DIRETA

1. INTRODUGAO

As redes de computadores evoluiram com o aumento do processamento e da velocidade,
exigindo solugdes como switches e protocolos modernos para garantir desempenho e
minimizar perdas.

2. REDES DE COMPUTADORES

o Tipos de Redes: redes se dividem em locais (LANs), limitadas a pequenas areas,
e geograficamente amplas (WANs), conectando locais distantes.

e LANSs: redes locais com altas taxas de transmissdo em areas limitadas, como
prédios ou campi.

e WANSs: redes de longa distdncia que usam infraestrutura de operadoras de

telecomunicacao.
s
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« Topologias de rede: topologias representam o arranjo fisico e logico dos
dispositivos em uma rede.

o Topologias Fisicas: descrevem como os computadores se conectam fisicamente,
como na topologia estrela.

o Topologias Légicas: mostram o fluxo de dados e o comportamento da rede, como
na topologia Ethernet.

e Arquitetura de Rede: compreende camadas, interfaces e protocolos que
organizam a comunicagao.

e Modelo OSI: padroniza a comunicagdo em 7 camadas para garantir
interoperabilidade entre sistemas.

e TCPI/IP: protocolo mais utilizado na internet, com quatro camadas funcionais.

« CSMA/CD:
método para evitar colisbes em redes Ethernet, ouvindo o meio antes de transmitir.

3. GIGABIT ETHERNET

o Histérico:evoluiu da Ethernet tradicional com maior velocidade e eficiéncia para
NOVOS SEervicos.

o Caracteristicas do Gigabit Ethernet: mantém compatibilidade com o padrao
Ethernet, operando a 1 Gbps.

o Aplicagoes: ideal para backbones corporativos, servidores e aplicagdes
multimidia.

« Implementagdo: requer switches com funcionalidade na Camada 3 e
gerenciamento avangado.

o Padroes:suporta transmissdes half e full duplex, com enlaces de fibra e cobre.

« Gigabit Ethernet e suas vantagens:alta velocidade, baixo custo e facil migragéao
a partir da Ethernet tradicional.

4. GIGABIT ETHERNET E SUAS DESVANTAGENS

e Qualidade de Servigo (QoS): nédo oferece suporte nativo a QoS como o ATM,
dificultando aplicagdes criticas.

o Gigabit Ethernet destina-se a trés areas de migragcao: é recomendada para

backbones, switches e servidores, mas ainda jovem em relagao ao ATM.
[
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5. SERVIDORES

« O segundo alvo dos fornecedores do Gigabit Ethernet: migracao exige switches
potentes e routers compativeis com o alto volume de trafego.

« Uma nova geragao de adaptadores que regulam o trafego:adaptadores Gigabit
com processadores dedicados evitam sobrecarga da CPU.

6. ALGUMAS CONEXOES ONDE O GIGABIT ETHERNET PODERA SER UTIL

o Switch-para-servidor: melhora o desempenho no acesso a arquivos e aplicagoes.

o Switch-para-switch:aumenta a largura de banda entre switches, reduzindo
gargalos

o Backbone: agrega switches de menor velocidade com trafego intenso.
o Desktops: adocio futura em estacdes de trabalho com alta demanda.

« Cabeamento Gigabit Ethernet: usa inicialmente fibra éptica e futuramente cabos
UTP com limitacdes de distancia.

7. FAST ETHERNET

o Caracteristicas de implementagado da Fast Ethernet: opera a 100 Mbps com
padroes fisicos como 100BASE-TX e 100BASE-FX.

« Integrando Fast Ethernet nas Redes existentes: permite migragdo gradual com
aproveitamento da infraestrutura existente.

o Implementacao de Switches: reduz gargalos e colisbes com menor numero de
repetidores.

« Resolvendo o "gargalo": identifica pontos criticos e melhora a performance com
upgrade para 100 Mbps.

« Expandir mais a Fast Ethernet: placas 10/100 Mbps facilitam futuras expansdes
de banda.

o Outras mudangas:exigem cabeamento adequado e mecanismos de negociagcao
de sinal.

« Cabeamento:utiliza UTP categoria 5 e fibra ptica para suportar altas
frequéncias.

[



Incompatibilidade de implementagao: resolvida por sinais como FLP e
protocolos de autonegociacéo IEEE 802.3u.

Repetidores na Fast Ethernet: limitados a 1 ou 2 por segmento, com classes | e
Il definidas.

Codificagao de dados na Fast Ethernet: usa métodos como PCS, PMA e PMD
para suportar maiores velocidades.

Representagao de dados: 100Base-X: envolve subcamadas que adaptam os
dados as especificagdes fisicas.

Problemas Fast Ethernet: incluem dominios de colisdo reduzidos, cabeamento
inadequado e protocolos incompativeis.

8. 0 QUE E ATM?

Formato das Células ATM: cada célula tem 53 bytes; 5 para cabecgalho e 48 para
dados.

Conexoes ATM: dividem-se em conexdes permanentes (PVC) e chaveadas (SVC).

Modelo de Arquitetura de uma Rede ATM:define como os equipamentos se
conectam e interagem conforme padrées ATM.

Equipamentos do Usuario: sdo os terminais (TEs) que se conectam a rede ATM
por NICs.

Switches: fazem a comutagao de dados entre dispositivos ATM.
Gateways: interligam redes ATM com outras tecnologias.

Modelo de Camadas ATM: organiza fungbes em camadas fisicas, ATM e de
adaptacgao.

Camada Fisica: define padrdes elétricos, Opticos e sincronizacgao.
Camada ATM: comuta células e controla o trafego da rede.

Camada de Adaptagao ao ATM: segmenta e reagrupa dados vindos das camadas
superiores.

Sinalizagao: controla as conexdes dinamicas por protocolos proprios de
gerenciamento.

Classes de Servigos de Transporte e de Qualidade de Servigo:estabelecem
tipos de conexao e parametros de qualidade conforme a aplicagao.

Sinalizagao NNI:gerencia a comunicagdo entre switches ATM com protocolos
especificos de roteamento.

REDES DE ALTA VELOCIDADE - TECNICO EM TELECOMUNICAGOES

[



MOMENTO QUIZ

1. Uma das principais vantagens do Gigabit Ethernet em relagao a Fast Ethernet

é:

a) Substituir completamente os protocolos TCP/IP e CSMA/CD.

b) Operar com taxas de transmissao superiores sem necessidade de comutadores.
c) Manter compatibilidade com padrbes Ethernet anteriores, com maior desempenho.
d) Abandonar o uso da camada fisica do modelo OSI.

e) Eliminar a necessidade de qualquer cabeamento estruturado.

2. O protocolo CSMA/CD utilizado em redes Ethernet tem como fung¢ao principal:
a) Proteger os dados criptografando-os antes da transmisséo.

b) Reduzir o tamanho dos pacotes enviados em redes logicas.

c) Controlar colisées, ouvindo o meio antes de transmitir os dados.

d) Comandar o roteador a enviar pacotes a multiplos destinos.

e) Priorizar o trafego de voz e video com base na largura de banda.

3. Em qual cenario o uso da tecnologia ATM seria mais indicado, comparado ao
uso do Gigabit Ethernet?

a) Transmisséao entre dois desktops simples conectados em rede doméstica.
b) Transferéncia de arquivos via FTP em uma pequena LAN.

c) Aplicagdes de videoconferéncia em tempo real com multiplos participantes.
d) Conexao de impressoras em rede em um pequeno escritorio.

e) Compartilhamento de conexao a internet residencial.

4. Sobre a Fast Ethernet, é correto afirmar que:
a) Exige substituicdo completa do cabeamento de rede existente.
b) Funciona apenas em ambientes com switches de classe ATM.

c) Pode ser implementada gradualmente em redes Ethernet existentes.

4
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d) Utiliza o protocolo IPX como padréo.

e) Opera exclusivamente com fibra 6ptica monomodo.

5. A camada de apresentag¢ao, dentro do modelo OSI, tem como uma de suas
principais fung¢oes:

a) Encaminhar pacotes entre diferentes redes.
b) Gerenciar o trafego e sincronizagcao da sessao.

c) Garantir que os dados sejam apresentados corretamente, com compressdao e
criptografia.

d) Realizar o chaveamento e roteamento de pacotes.

e) Estabelecer conexdes fisicas entre os dispositivos da rede.
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GABARITO QUIZ

QUESTAO ALTERNATIVA
1 C
2 C
3 C
4 C
5 C
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