‘_)))'))))33)))}))3)))))))3)))))))))3)))}))))))))3;’)‘){

Rede Corporativa NetNorte

Curso Basico
Rede Corporativa NetNorte

Curso basico -

Fabio Montoro
BSB, 17 mar¢o 1998

Prof: Fabio Montoro

Carga horaria: 16 horas

Inicio: 17-mar¢o-1998

Aula dias: 17 e 18

Horario: 8:00-12:00; 14:00-18:00 horas

1
2
3
4

5
6
7
8
9
1

Programa

Introducio

Redes LAN e WAN

Protocolos de rede

Interconexao de redes locais
Frame relay

Rede corporativa com Frame relay
Digitalizacdo e integracgao de voz
Topologia da NetNorte
Equipamentos da NetNorte

O Funcionamento da Netnorte

Zetha Comunicagdo de Dados - Fabio Montoro 1 / 48



3)))))))))))3))))))))))3)333)3)3333)33)}33)))))))\i

1 Introducio

O objetivo deste curso é abordar os conceitos basicos das
tecnologias envolvidas na rede corporativa da Eletronorte, descrever os
equipamentos utilizados e como estdo conectados.

As principais tecnologias envolvidas sdo: redes locais e
corporativas, protocolos de comunicagao com destaque para o Frame Relay,
digitalizagdo e integracédo de voz e video.

Convém salientar que esta apostila de curso serve também como
documentacédo do projeto da rede e, com esta ainda nao foi totalmente
implantada, poderdo ocorrer pequenas alteragdes na conexao dos
equipamentos durante as fase de avaliagao inicail da performance e ajuste das
configuragoes.

Tendo em vista a flexibilidade do projeto dessa rede, poderao ser
implantadas mais facilidades que aquelas originalmente solicitadas. Por
exemplo, como sera visto adiante, a rede oferece mais portas seriais remotoas
que o solicitado - isso vai permitir oferecer servigos adicionais como canais
virtuais entre localidades remotas, totalmente independente da rede
corporativa bdsica. |

Este curso faz parte do contrato de fornecimento da Zetha com a
Eletronorte.

2 Redes LAN e WAN

As definicdes de rede local, LAN ("Local Area Network") e rede de
longa distancia, WAN ("Wide Area Network™), as vezes gera algumas
divergéncias.

Vou utilizar a seguinte definigao:

Uma rede local de computadores é aquela
que brange, no maximo, a drea de um prédio
ou um grupo de prédios.

Caracteristicas da LAN:
- Utiliza velocidade de transmissio igual ou maior que 10 Mbps (hoje!)
- Nao utiliza modems ou outros equipamentos de transmissao
- Pode utilizar enlaces de fibra 6tica multimodo até 2 km
- Em geral utiliza equipamentos que manipulam os dados até a camada
de enlace.
- Possui limitagdo de extensdo geogrifia
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)))))D))))))}))3)3333))3)333)3))))3))33)3)))')'3)))‘

Caracteristicas da WAN:
- Utiliza velocidades de 1200 bps a 2 Mbps (hoje!)
- Utiliza equipamentos de transmissao como modems
- Pode utilizar enlaces de fibra ética monomodo acima de 2 km
- Em geral utiliza equipamentos que manipulam os dados acima da
camada de enlace.
- Ndo possui limitagdo de extensao geografica

2.1 Processamento local IBM

Tendo em vista que a rede corporativa atual da Eletronorte é
baseada no Networking da IBM, resolvi incluir uma pequena discussio sobre
essa tecnologia, a fim de analisarmos como ela vai conviver dentro da nova
rede. :
' A préxima figura ilustra os elementos de um ambiente local de
processamento da IBM.

A CPU, unica CPU do ambiente, executa todas as tarefas de
processamento. Na figura vé-se a nomenclatura da IBM para os diversos
modelos de CPU, na ordem cronolégica de seus langamentos no mercado. Junto
a CPU fica uma ou mais UCT (Unidade Concentradora de Terminais, modelos
3272, 3274, etc...) onde se liga, por meio de cabo coaxial, os dispositivos
terminais do ambiente (terminais de video e impressoras), que ficam
distribuidos pelo prédio. Cada UCT pode receber até 32 dispositivos terminais.

Disco

CPU

Fita
fF
/370

3031 13274
4331 t

3081

3090

9021

O ambiente onde ficam a CPU e as UCTs é o que se chama CPD -
Centro de Processamento de Dados, conceito que hoje esta englobando cada
vez mais o suporte aos usudrios da empresa.

Os terminais podem se espalhar pelo prédio.
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2.2 Processamento remoto IBM

A préxima figura ilustra os elementos de um ambiente IBM onde a
CPU fica em localidade diferente dos terminais.

Nesse caso, um dispositivo chamado UCC (Unidade de controle de
comunicacido) ou TCU (‘Telecommunications Control Unit") ou ainda FEP
("Front End Processor”), que fica junto da CPU, se encarrega do processamento
de linhas de comunicagao seriais que possuem controladoras de terminais
remotas.

IBM 3745 modem

3090 = o
cPU e = O
= linha privativa -

it €

3745

Essa é a topologia bésica da cldssica rede de teleprocessamento
com equipamentos IBM.

2.3 Networking IBM

A proxima figura ilustra uma rede IBM, com mais de uma CPU. As
CPUs estdo em locais diferentes, ligadas por linhas seriais. Varias UCTs estdo
ligadas a cada CPU por intermédio de seus FEPs.

Cada CPU tem vdrios aplicativos rodando (A, B, C, ..) e um
terminal pode estabelecer conexio l6gica com qualquer um desses aplicativos
de forma transparente ao usudrio. Por exemplo, o terminal 12 pode
estabelecer uma sessao com a aplicagido "B" em outro dominio. Para o usuario
nao importa onde estd rodando a aplicagéo.
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1 Introducio

O objetivo deste curso é abordar os conceitos bdsicos das
tecnologias envolvidas na rede corporativa da Eletronorte, descrever os
equipamentos utilizados e como estdo conectados.

As principais tecnologias envolvidas sdo: redes locais e
corporativas, protocolos de comunicagdo com destaque para o Frame Relay,
digitalizacdo e integragdo de voz e video.

Convém salientar que esta apostila de curso serve também como
documentacdo do projeto da rede e, com esta ainda nao foi totalmente
implantada, poderdo ocorrer pequenas alteragbes na conexio dos
equipamentos durante as fase de avaliagédo inicail da performance e ajuste das
configuragdes.

Tendo em vista a flexibilidade do projeto dessa rede, poderio ser
implantadas mais facilidades que aquelas originalmente solicitadas. Por
exemplo, como serd visto adiante, a rede oferece mais portas seriais remotoas
que o solicitado - isso vai permitir oferecer servigos adicionais como canais
virtuais entre localidades remotas, totalmente independente da rede
corporativa basica.

Este curso faz parte do contrato de fornecimento da Zetha com a
Eletronorte.

2 Redes LAN e WAN

As defini¢cdes de rede local, LAN ("Local Area Network”) e rede de
longa distancia, WAN ("Wide Area Network"), as vezes gera algumas
divergéncias.

Vou utilizar a seguinte definigéo:

Uma rede local de computadores é aquela
que brange, no maximo, a drea de um prédio
ou um grupo de prédios.

Caracteristicas da LAN:
- Utiliza velocidade de transmissio igual ou maior que 10 Mbps (hoje!)
- N3o utiliza modems ou outros equipamentos de transmisséo
- Pode utilizar enlaces de fibra ética multimodo até 2 km
- Em geral utiliza equipamentos que manipulam os dados até a camada
de enlace.
- Possui limitagdo de extensdo geografia
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Caracteristicas da WAN:
- Utiliza velocidades de 1200 bps a 2 Mbps (hoje!)
- Utiliza equipamentos de transmissdo como modems
- Pode utilizar enlaces de fibra Stica monomodo acima de 2 km
- Em geral utiliza equipamentos que manipulam os dados acima da
camada de enlace.
- Ndo possui limitagdo de extensao geografica

2.1 Processamento local IBM

Tendo em vista que a rede corporativa atual da Eletronorte é
baseada no Networking da IBM, resolvi incluir uma pequena discussdo sobre
essa tecnologia, a fim de analisarmos como ela vai conviver dentro da nova
rede. :

A préxima figura ilustra os elementos de um ambiente local de
processamento da IBM. '

A CPU, unica CPU do ambiente, executa todas as tarefas de
processamento. Na figura vé-se a nomenclatura da IBM para os diversos
modelos de CPU, na ordem cronoldgica de seus langamentos no mercado. Junto
a CPU fica uma ou mais UCT (Unidade Concentradora de Terminais, modelos
3272, 3274, etc...) onde se liga, por meio de cabo coaxial, os dispositivos
terminais do ambiente (terminais de video e impressoras), que ficam
distribuidos pelo prédio. Cada UCT pode receber até 32 dispositivos terminais.

abo
Disco coaxial
CPU .
impressora
Fita =
ﬂ/ 360 terminal
1370 l 3272 de video
3274
3031 3277
4331 t
3278
3081 3279
3090
9021 f

O ambiente onde ficam a CPU e as UCTs é o que se chama CPD -
Centro de Processamento de Dados, conceito que hoje estd englobando cada
vez mais o suporte aos usudrios da empresa.

Os terminais podem se espalhar pelo prédio.
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2.2 Processamento remoto IBM

A proxima figura ilustra os elementos de um ambiente IBM onde a
CPU fica em localidade diferente dos terminais.

Nesse caso, um dispositivo chamado UCC (Unidade de controle de
comunicagdo) ou TCU (“Telecommunications Control Unit") ou ainda FEP
("Front End Processor”), que fica junto da CPU, se encarrega do processamento
de linhas de comunicagéo seriais que possuem controladoras de terminais
remotas.

IBM 3745 modem
3080 =

= o)
cPU LS

3745

i

linha privativa

] ]
1

i

<

Essa é a topologia basica da classica rede de teleprocessamento
com equipamentos IBM.

2.3 Networking IBM

A proxima figura ilustra uma rede IBM, com mais de uma CPU. As
CPUs estdo em locais diferentes, ligadas por linhas seriais. Vérias UCTs estdo
ligadas a cada CPU por intermédio de seus FEPs.

Cada CPU tem vdrios aplicativos rodando (A, B, C, ...) e um
terminal pode estabelecer conexio l6gica com qualquer um desses aplicativos
de forma transparente ao usudrio. Por exemplo, o terminal 12 pode
estabelecer uma sessdao com a aplicagdo "B" em outro dominio. Para o usuério
ndo importa onde estd rodando a aplicagao.
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IBM 3745 modem
3090 _ 740

CPU
L1 aB

A

aplicacdes

IBM

%\ 3090
CPU

% \

C.D.E

Quando a IBM introduziu o SNA, apresentou os seguintes
conceitos:

Sessdo: é uma conexao légica entre um terminal e um programa
(aplicagdo).

Estabelecer uma sessdo: quando um terminal inicia sua
comunicagdo com o programa que esta rodando em uma
CPU.

Dominio: conjunto de recursos (equipamentos e softwares) sob
controle de uma CPU.

Networking: integracdo de dois ou mais dominios.

A préxima figura mostra situagoes tipicas existentes na rede IBM
da Eletronorte.

Note que hd varios modelos de UCTs, de diversos fabricantes e com
diferentes quantoidades de portas.

A ligagdo tradicional é aquela onde a UCT se liga diretamente a
uma porta da TCU por um enlace.

A préxima alternativa é uma linha multiponto que utiliza uma UDA
(Unidade de Derivagao Analdgica) em uma localidade inetermediaria, para
derivar o mesmo sinal para outras duas localidades finais. As UCTs trabalham
no sistema de polling, cada uma com seu endereco.

Outra alternativa é uma linha multiponto que utiliza uma UDD
(Unidade de Derivagao Digital) na localidade intermediaria, com resultado
semelhante ao que se obtém com a UDA.

A alternativa seguinte utiliza um multiplexador compressor de
dados, que aproveita melhor o enlace até a localidade intermediéria.
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3 Protocolos de rede

Um protocolo é um conjunto de regras e formalidades que rege
uma comunicagao.

No entanto, uma comunicagao, para se efetivar, pode precisar de
um ou vdrios protocolos. Note que o protocolo é um conjunto de regras e a
unido de dois protocolos também pode ser vista como um protocolo, ou,
ainda, um protocolo pode ser sub-dividido em dois ou mais sub-conjuntos.

A abrangéncia de um determinado protocolo em uma comunicagéo
varia bastante. Em geral uma comunicagdo segue nao s6 um, mas vérios
protocolos. A ISO definiu um modelo de relacionamento entre os diversos
protocolos que regem uma comunicagao, que ficou conhecido como modelo
OSI ("Open Systems Interconnection”). Esse conceito define camadas eom
fungdes especificas. Cada camada tem um protocolo e uma forma de se
relacionar com as camadas adjacentes. O modelo OSI possui 7 camadas.

Portanto, o conjunto completo de protocolos pode ser visto por
camadas, segundo a idéia do modelo OSI.

Na pratica, uma comunicagdo normalmente é regida por um
conjunto de protocolos que nao se situam exatamente dentro do modelo OSI,
ou seja, um protocolo pode fazer a fung¢io de duas ou mais camadas, ou ainda
executar parcialmente as tarefas de uma camada (na definigao OSI).

O processo da comunicagio inicia em uma camada mais alta
(aplicagdo) e vai descendo até a camada mais baixa (camada fisica), que se
encarrega de levar a informagio de um ponto a outro, e depois sobe
novamente para a camada de aplicagdo.

aplicagao aplicagdo
rede rede
enlace enlace
fisica > fisica
modem
=~

A seguir veremos com mais detalhes as duas primeiras camadas de
protocolos de comunicagéo: fisica e de enlace.
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4.1 Camada fisica - Interfaces

A camada fisica, a mais baixa do modelo, é basica e fundamental
para a comunicagio: define a interface entre os dispositivos. Ela se preocupa
com:

- Especificagdo mecanica da conexio
- Especificagao elétrica da conexdo

- Especificagio l6gica da conexido

- Funcionamento légico da conexdo

A préxima figura ilustra duas interfaces: uma entre o terminal e o
modem e outra entre o0 modem e a linha telefénica. Ambas possuem seus
protocolos de camada fisica. Os equipamentos devem seguir esse protocolo
para passar o sinal elétrico entre os dois pontos.

conexio fisica entre equipamentos

]

cabo macho-macﬁo

modem

conex3o entre equipamento e 0 meio

4.2 Camada de enlace

Se encarrega da transferéncia da informagéo bindria (dados) entre
dois ponto da rede, passando pelos equipamentos de transmissdo e meio de
comunicagao. Ela se preocupa com:

- Agrupar os dados em quadros
- Detectar erros

- Corrigir erros

- Controlar fluxo

A primeira fungdo dessa camada é agrupar os dados a transmitir
em conjuntos (ou quadros, ou blocos, ou pacotes) de bits. Em geral os autores
chamam esse conjunto de quadro, quando se trata da camada de enlace. Em
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seguida, os quadros sdo passados para o protocolo da camada fisica para
serem transmitidos.

O quadro, além dos dados propriamente ditos, possui campos com
informagdes de controle, como por exemplo o campo de verificagdo de erros,
normalmente chamado de FCS ("Frame Check Sequence”). O campo FCS é

montado na origem e verificado no destino. Dessa forma o receptor pode
saber se hd erro no quadro.

421 Controle de erros

Os mecanismos de detecgdo e corregdo de erros que surgem nos
quadro recebidos, sdo fungdes tipicas da camada de enlace.
Ha basicamente dois tipos de erros:
- Quadros que ndo chegam
- Quadros que chegam com bits errados
A detecgdo de erros ¢ feita pela verificagdo do campo FCS,
nomalmente uma sequéncia resultante de uma operagio de redundincia ciclica
(CRC) em cima da maioria dos bits do quadro. Uma vez detectado que hd erro
no quadro, o receptor deve, de alguma forma, receber novamente esse quadro.
Os trés métodos mais comuns de corre¢ao dos erros sio:

- Stop-and-wait: o transmissor transmite um quadro com
dados e espera o aceite (ACK) do receptor. Somente
transmite novo quadro se receber um ACK do receptor
(sem erro). O receptor verifica a FCS; se ndao houver
erro no quadro de dados, envia um ACK ao
transmissor. Se o receptor receber um quadro com
erro, pede uma retransmissao, enviando uma rejeigio
(NACK).

- Go-back-N: o transmissor pode enviar vdrios quadros de
dados e o receptor vai aceitando cada um deles.
Quando o transmissor recebe um NACK ele volta e
retransmite todos os quadros a partir daquele que foi
recebido com erro. Nesse processo deve haver uma
numeragdo sequencial dos quadros.

- Selective-reject: similar ao anterior, porém somente os
quadros rejeitados serdo retransmitidos.

O transmissor normalmente tem um tempo méximo de espera
(timeout) pelo ACK ou NACK, que é um pariametro do protocolo a ser definido
na instalagdo. ApSs o tempo de timeout o transmissor supde que o quadro néo

foi recebido e o retransmite.
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Nem todos os protocolos da camada de enlace implementam a
corregdo de erros por retransmissao, mas todos implementam a verificagdo de
erros.

Se o protocolo nao implementa a corregio de erros, o quadro com
erros serd passado para o protocolo da camada superior ? Ndo. Normalmente
o protocolo de enlace simplesmente descarta o quadro com erros, sem avisar o
transmissor, e a camada superior deve cuidar do problema.

42.2 Controle de fluxo

E um procedimento, normalmente implementado nos protocolos
das camadas de enlace e rede, que tenta ajustar o fluxo de dados capacidade
do receptor.

Normalmente o receptor possui uma memdria para armazenar os
quadros recebidos até conseguir processé-los (buffer de entrada).

Nem sempre o receptor tem capacidade para processar os quadros
no ritmo em que estdo chegando. De alguma forma o fluxo deve ser contido
para nédo haver perda de pacote por falta de espago no buffer de entrada.

O método mais simples, implementado na camada de enlace é o
stop-and-wait. Nesse caso o transmissor sé envia o préximo quadro quando
receber o ACK do receptor, entdo, o préprio procedimento para corregdo de
erros pode ser utilizado para controlar o fluxo. A deficiéncia desse método ¢
que, por ser essencialmente semi-duplex, tem uma eficiéncia limitada.

Outro método é o da janela deslizante, que supera a limitagdo do
método anterior pois permite a transmissdo de varios quadros antes de
receber alguma confirmacao.

Nesse caso, se o receptor tem um buffer para "n" quadros, o
transmissor pode, inicialmente, transmitir até "n" quadros sem receber
confirmagéo. O transmissor mantém o controle de quantos quadros foram
transmitidos e anda nido foram aceitos - deve ser no maximo, igual a "n". O
receptor pode aceitar mais de um quadro de uma vez. Para isso, é preciso ter
um campo no quadro para o niuimero sequencial do quadro.

4.2.3 Formagdo do quadro

A primeira fungio da camada de enlace é montar os quadros que
serdo transmitidos. A quantidade de bits (ou bytes) por quadro vai depender,
inicialmente, do protocolo em questio.

Normalmente o campo de dados é variavel.
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- "A" transmite um quadro com os dados

- "B" transmite um ACK se recebeu sem erros ou um NACK se
recebeu com erros.

- "A" retransmite o quadro recusado, se for o caso.

4.23.2 SDLC

Lancado pela IBM em 1973, o protocolo "Synchronous Data Link
Control" é orientado a bit.

Flag End Cont Dados FCS

1 1 1 2

4233 HDLC

Publicado pela ISO em 1979, o protocolo "High-level Data Link
Control” foi totalmente baseado no SDLC da IBM e possui um quadro similar a
este.

Flag End Cont Dados FCS

1 1 2 2

E o protocolo de enlace mais popular dentre os utilizados em
linhas seriais sincronas, utilizado, por exemplo no X.25 (chamado de LAP-B) e
na RDSI ou ISDN (chamado de LAP-D).

4.2.3.4 pPPP

O protocolo PPP ("Point to Point Protocol”) faz parte da
comunidade Internet e é definido nas RFCs 1548 e 1332. Foi idealizado para
encapsular pacotes IP (mas pode encapsular qualquer outro protocolo) e
transmitir em um enlace serial, que pode ser assincrono com caracteres de 8
bits sem paridade ou sincrono orientado a bit.

O quadro foi baseado no HDLC e também é delimitado por flags.
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Flag End Cont Dados FCS

1 1 1 2

Possui um procedimento no estabelecimento da conexao, onde siao
negociados diversos parametros, tal como o supressiao ou nao dos campos
“controle” e "endere¢o” a fim de aumentar a eficiéncia.

4.2.3.5 Frame Relay

Esse protocolo tem uma abrangéncia bem maior que simplesmente
um protocolo de camada de enlace. Tendo em vista sua importancia nas redes
corporativas e por ser o protocolo utilizado na NetNorte, dedicamos o capitulo
5 aele.

4236 Ethernet

Esse protocolo foi desenvolvido na Xerox em 1972 para operar em
redes locais com o meio de comunicagdo compartilhado, com acessos
aleatdrios. A camada de enlace do transmissor envia um quadro e nio espera
uma confirmacao do receptor.

E um protocolo sem conexdo. O quadro, também chamado de
datagrama, é transmitido e pronto. Se houver erro na recep¢do o quadro é
simplesmente descartado.

Preamb | DEST | REM | Tipo Dados CRC |
1 | | I N | J
8 6 6 2 46 a 1500 4
4 Interconexido de duas redes locais

Imagine duas redes locais, cada uma em uma cidade diferente, cada
uma com um servidor de arquivos atendendo s estagdes locais. Digamos que
os usudrios de uma rede precisem consultar arquivos que estdo no servidor da
outra rede. Devido distancia entre as redes, serd preciso estabelecer um
canal de dados de longa distancia entre as duas localidades com equipamentos
de transmissdo de dados, como por exemplo, um par de modems operando a
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28.800 bps, um enlace satélite operando a 64 kbps ou um canal digital de 2
Mbps com fibra Gtica.

De qualquer forma, serd preciso um equipamento que converta o
protocolo Ethernet, que trafega na rede local, para um protocolo de interface
serial, a fim de transmitir os dados pela rede de longa distancia (WAN).

As interfaces de rede WAN mais comuns sao EIA-232 e V.35.

Hé dois equipamentos que executam essa fungio: a Bridge e o
Roteador. :

4.1 A Bridge

A bridge é um equipamento que separa dois segmentos de rede,
por exemplo Ethernet, passando ou nao os pacotes de um lado para o outro. A
bridge, apds uma fase de auto-aprendizado somente vai passar para o outro
segmento os pacotes realmente destinados a ele. Dessa forma, se dividirmos
uma rede com uma bridge, cada um dos segmentos ficara livre dos pacotes

~ gerados e destinados ao outro segmento. Entio, a eficiéncia geral da rede vai

melhorar.

A bridge, portanto, separa dois dominios de coliséo, e se comporta
como estagdo para os dois segmentos.

Imagine uma bridge com duas portas. Cada porta se liga a um
dominio da rede.

Repetidor Repetidor

Dominioc B

Dominio A

A primeira atividade da bridge é o aprendizado.

A bridge 1é os enderecos, destinatario e remetente, de todos os
pacotes que circulam em cada um dos dominios, pois esses pacotes aparecem
nas portas dos repetidores aos quais a bridge estd ligada.

A bridge possui duas tabelas: uma para cada dominio, onde ela
mantém o endereco das estagdes desses dominio.

-
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No seu aprendizado a bridge |é cada pacote e extrai o endereco do
remetente; coloca esse endereco na tabela do respectivo dominio, se ainda néao
constar.

A segunda atividade da bridge é filtrar ou transferir o pacote.

Digamos que a bridge recebeu um pacote na porta do dominio A.

A bridge |é o endereco do destinatario e procura na tabela do
dominio B. Se essa estagdo constar como residente no dominio B, a bridge
transfere o pacote; se o endereco constar da tabela do dominio A, a bridge
filtra o pacote, ou seja, descarta o pacote.

A bridge pode ter varias portas, cada uma ligada a um dominio
diferente. O procedimento da bridge serda o mesmo, apenas terd que consultar
vérias tabelas para saber pra onde deve transferir o pacote; se o endereco do
pacote constar na tabela do dominio remetente, a bridge filtra e se néo
constar em nenhuma tabela ela transfere para todos os dominios.

4.2 Bridge remota

Vimos como funciona a bridge que interliga dois segmentos de
rede local. Essa bridge é também chamada de bridge local para diferenciar da
bridge que veremos agora: a bridge remota.

Na configura¢do mais simples, possui uma porta LAN (Ethernet,
Token Ring, etc) que se conecta a um segmento de rede, e uma porta WAN
(interface serial), que se conecta a um equipamento de transmissdo. Esse tipo
de bridge adota um protocolo de enlace na porta serial para garantir a
integridade dos dados, tipo HDLC, Frame Relay ou PPP, por exemplo.

A aplicagdo da bridge remota é conectar dois segmentos de rede,
por exemplo Ethernet, distantes.

O funcionamento da bridge remota é similar ao da bridge local.

A bridge remota, apds concluir que deve transferir o pacote
Ethernet para a interface serial, utiliza o protocolo de enlace WAN para enviar
os dados. Se a porta serial tiver uma velocidade muito baixa e a bridge nao
tiver capacidade de armazenar os dados a transferir, havera perda de pacotes.

Da mesma forma que a bridge local, a bridge remota pode ter
vdrias portas de LAN e WAN.

A bridge remota é simples de instalar e o efeito é que cada uma
das redes passa a ter mais servidores disponiveis.

A bridge encapsula os pacotes Ethernet em pacotes do protocolo
de enlace WAN, por exemplo, HDLC.
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Bridge Remota

Hub _ Hub

BRIDGE Remota

camada

Cabecalh
2 Ethemet | Dados

abe(?alho Dados

4.3 Roteador multiprotocolo

O roteador atua em uma camada superior, na escala hierdrquica
dos protocolos: a camada de rede.

O roteador analisa o campo de dados do pacote da rede local
(pacote Ethernet, por exemplo) e verifica os enderegos utilizados pelo
protocolo de nivel superior (IP, por exemplo).

Imagine duas redes: A e B. Cada uma tem suas estagdes: Al, A2,
A3..., B1, B2, B3....etc. As duas redes estio ligadas por um roteador "R".

Suponha que a estagdo Al deseja enviar dados para a estagio B4.

Hub oteador Hub
A §bbad
Al B4
Rede A Rede B
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Router| A1 Dados

2
J des rem \
3

B-B4 | A-Al Dados
des rem

1)

2)

3)

5)

6)

No protocolo da camada 3 (nivel superior ao Ethernet), a
estagdo Al envia um pacote pra estagido B4, colocando o
endereco "B-B4" como destinatirio e "A-Al"como remetente.
Os enderegos do protocolo da camada 3 possuem duas
partes: endereco da rede (A e B) e endereco da estacgdo
dentro da rede (Al e B4).

O protocolo da camada 3, sabendo que a estagdo B-4 fica
fora da rede local, monta o pacote Ethernet direcionando-o
para o roteador e coloca "Al" como remetente no pacote
Ethernet.

O roteador recebe o pacote e remove as informacgdes da
camada 2 (MAC).

O roteador consulta sua tabela interna e define o melhor
caminho para o pacote (em que porta deve sair).

O roteador monta o cabegalho do pacote a transmitir,
encaminhado-o ao préximo roteador ou para a estagio
destinataria.

Estacdo destinataria recebe o pacote, retira o cabegalho da
camada 2 e envia os dados para o protocolo da camada 3.

camada

samada.

Router| A1l Dados

des rem \

B-B4 | A-Al Dadeas
des rem

N ) N

B4 |Router Dados
des rem

No caso de um roteador com saida WAN, que seria uma outra
forma de ligar duas redes remotas, os dados da camada 3 séo extraidos,
analisados e encapsulados no pacote de enlace da porta WAN, sem precisar dos

Rede Corporativa NetNorte - Cursobdsico - Zetha Comunicagdo de Dados - Fabio Montoro 1 7/ 48









332332333333 >33 )3 BIIIY»DIIIIDIDIIIDI»DIIAINDINDRDI>IDIDIDIDIDDND DD

DLCI C/R 0]

DLCI Fecn | Becn | DE 1
DLCI C/R| O

DLCI Fecn | Becn | DE 0
DLCI ou controle D/C| 1
DLCI C/R| O

DLCI Fecn | Becn | DE 0
DLCI 0o

DLCI D/C 1

Notas:

1- Nao ha sinalizagdo in-band. Nao hd campo de controle para

isso.

2 - S6 hd um tipo de pacote: dados.

3 - O pacote de gerenciamento local (LMI) utiliza o endereco

DLCI = 1023

4 - Nao ha numero sequencial de pacotes. Portanto, ndo ha

controle de erros.

5 - Ndo ha controle de fluxo.

5.4 Nuvem Frame relay

E um conjunto de equipamentos roteadores interligados entre si,
onde qualquer acesso a essa nuvem deve ser feito utilizando o protocolo
Frame Relay. Cada roteador é um né da rede. O protocolo entre os roteadores
ndo precisa ser, necessariamente, o Frame Relay, mas qualquer equipamento
que fale outro protocolo nativo, como por exemplo, SDLC, HDLC, BSC, PPP,
Ethernet, assincrono, etc, vai precisar de um equipamento chamado FRAD
("Frame Relay Access Device") que recebe o protocolo nativo, de um lado, e fala

Frame Relay do outro, para se ligar nuvem.
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Ponto de acesso

Pode-se definir um circuito privativo virtual (PVC) entre dois
quaisquer pontos de acesso da nuvem. De um mesmo ponto de acesso podem
sair vérios circuitos virtuais, ou seja, esse ponto pode estar "ligado” a vérios
outros. .
Uma vez estabelecido o circuito virtual, pode haver trifego de

dados entre os dois pontos. Esses dados serdo roteados pelos roteadores

intermedidrios até chegarem ao ponto destino.

A nuvem Frame relay, portanto, é um meio de transporte de
dados, formatados segundo seus protocolos nativos, entre pontos diversos,
chamados de pontos de acesso. Em cada ponto de acesso deve haver um FRAD.

A nuvem Frame relay é montada em cima de canais de dados
transparentes, tipo canais digitais em fibra ética ou enlaces radio, que podem
ser operados por empresas de transporte de dados transparentes (Embratel,
Teles, etc).

A nuvem Frame relay também pode ser de propriedade da mesma
empresa que opera o canal ou de uma prestadora de servigo de transporte em
Frame relay, como uma operadora publica de telecomunica¢des (Embratel,
Teles, etc), ou ainda, ser privativa, ou seja, ser toda de propriedade de uma
empresa que a utiliza para transporte de sua rede corporativa.

Uma das vantagens do Frame relay é que uma nuvem privativa
pode se ligar a uma nuvem publica

5.5 Roteamento no Frame Relay (Switching Frame relay)
Cada enlace légico entre dois nés comutadores ou entre um nd e
um equipamento FRAD, possui um numero DLCI.
Cada ligagio fisica entre esses dispositivos pode ter vérios enlaces

I6gicos, portanto, varios DLCIs.
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5.7 Controle de congestionamento

O objetivo de um controle de congestionamento é evitar que as
filas, nos nés de comutagao, ultrapassem determinados limites, a fim de evitar
perda dos dados e um eventual colapso do né.

O controle de congestionamento é um desafio nas redes Frame
Relay porque esse protocolo é simples e possui poucos recursos para isso. Seu
principal objetivo é ser eficiente na transmissao.

Um né Frame Relay ndo executa controle de fluxo.

O controle do congestionamento tem que ser também assumido
pelo usudrio. O né monitora o grau de congestionamento e informa ao
usudrio. O usudrio limita o fluxo de seu trafego da forma que achar melhor.

Ha dois procedimentos basicos de controle de congestionamento:

- Prevengdo de congestionamento
- Recuperagdo de uma situagdo de congestionamento

Veja a proxina figura. A prevengio deve ser disparada quando o
retardo atinge o ponto A. No ponto B ja deve-se usar o procedimento de
recuperagio.

Retardo

N

Trafego
N

5.8 Prevencdo de congestionamento

No protocolo Frame Relay a prevengdo do congestionamento
ocorre por sinalizagdo explicita, através dos bits BECN e FECN:

BECN = Um né (sinalizador) envia um pacote com BECN=1 para
notificar ao né receptor do pacote (outro né ou usudrio) que pode iniciar seu
procedimento de prevengido de congestionamento no sentido inverso do
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A linha tracejada indica os bits efetivamente transmitidos do FRAD
para o né da rede.

A primeira situagdo mostra que o FRAD transmitiu abaixo do CIR,
a segunda mostra que o FRAD ultrapassou o CIR e o B¢ e na terceira
ultrapassou até (B¢+Bg) - nesse caso os pacotes que ultrapassaram serao
descartados.

; velocidade de acesso
bits tx / na interface
Bc+Bel
Bc /
g
0 T
Transmissdes dentro do CIR
velocidade de acesso
bits tx / na interface
Bc+Bel
Clfz
0 T

Um pacote eleito para descarte (ultrapassou CIR)
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velocidade de acesso
bits tx / , na interface
Bc+Be

.
L,
.
-
FEp——
.
o
L,

Bc

7 CIR

0 T
Um pacote eleito pra descarte e um descartado

6 Rede corporativa com Frame Relay

Atualmente, o Frame relay é uma excelente opgao para protocolo
de acesso a uma rede corporativa, por estar suficientemente amadurecido,
permitir interconexdo com redes publicas, aproveitar todo o potencial de
banda dos canais disponiveis e permitir integrar trifego serial, rede local e
voz.

Esse é o protocolo de acesso utilizado na NetNorte.

A préxima figura apresenta um exemplo de rede corporativa,
baseada no protocolo Frame Relay, com 31 multiplexadores FRAD, ligados a 5
roteadores Frame Relay. Os troncos principais, formando um triangulo, estao
operando a 128 kbps, e os demais troncos e acessos dos FRADs estdo operando
a 64 kbps. Numa rede desse tipo, o tridngulo principal pode garantir rota
alternativa em caso de contingéncia.

Portanto, com canais de dados alugados de uma provedora
(Embratel, MCI, BT, etc...) monta-se uma rede corporativa privativa. Os canais
de dados da provedora devem ser transparentes ao protocolo da rede
corporativa, oferecer baixa taxa de erro e pouco jitter.

Note que hd FRADs locais, como por exemplo dois em Nova York, e
remotos (FRAD de Miami ligado Nova York).
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7 Digitalizacdo e integragiao do sinal de voz
7.1 PABX e interfaces de linha comutada

A sigla PABX vem de "Private Automatic Branch eXchange" que
significa comutagido privada e automatica de ramais. O PABX convencional
interconecta ramais e troncos, por meio de matrizes eletro-mecénicas ou
eletrénicas. O PABX foi idealizado para comutar sinais de voz, podendo passar
sinais analdgicos de um tronco ou ramal para outro. Os ramais sdo internos, e
atendem s pessoas do local. Os troncos se ligam central telefonica mais
proxima, através da rede publica de telefonia. Cada chamada estabelecida entre
um ramal e uma localidade remota ocupa um tronco. A quantidade de troncos,
portanto, é definida em fungao do trifego que entra e sai do local.

A figura abaixo ilustra um PABX com seis ramais e dois troncos,
onde estd havendo trés conexdes: uma interna entre os ramais rl e r5 e duas
externas dos ramais r2 e r6 com a RPT (Rede Publica de Telefonia). Quando
um ramal quer pegar um tronco para ter acesso RPT ele disca um numero
chave, normalmente 0 ou 9. Quando alguém liga para essa localidade, uma
telefonista, em uma posigio especial, atende chamada e faz a transferéncia
para o ramal solicitado.
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PABX
ramais
TR nnnnnn rl
FRomnmmrnnn r2
=. r3
e T ra
FRAAAArAAnA s
T 6
troncos
T
T2
Telefonista
7.2 Interface a dois fios com comportamentos OPX e SLT

O aparelho telefénico tradicional se liga central telefénica por
um par de fios.

Essa ligacdo, feita a dois fios, utiliza sinalizagdo por enlace de
corrente, ou seja, a base da sinalizagao enviada pelo telefone é permitir ou nao
que uma corrente circule no enlace. As fung¢des do telefone sdo: discar e
receber sinal de chamada da central podendo se alimentar da voltagem da
central. As fun¢des da central sdo: fornecer uma tensio continua de 48 Vdc
para o aparelho telefénico, gerar tom de discar, gerar tom de ocupado, gerar
sinal de chamada e interpretar a discagem do telefone. Os dois
comportamentos da interface entre telefone e central sdo: o do telefone,
chamado de SLT (Single Line Telephone) e o da central, chamado de OPX (Off
Premisse e}(change). Dois comportamentos iguais ndo se comunicam (OPX com
OPX e SLT com SLT). Na figura anterior, se a central é OPX, entdo o tronco do
PABX tem que ser SLT, para operar como um aparelho telefonico para a
central. Do outro lado do PABX, se o aparelho telefénico de cada ramal é SLT,
entdo os ramais tem que ser OPX. E ndo poderia ser diferente: os ramais do
PABX tem que gerar tom de discar, de ocupado e de chamada para os
respectivos telefones.

7.2 Interligacao de dois PABX

Imagine uma empresa que possui uma matriz e um escritério
regional, em duas cidades diferentes. Em cada localidade ela possui um PABX
ligado RPT. Nesse caso, bastante comum, todo o trifego de voz entre matriz
e filial vai utilizar a RPT, utilizando um tronco de cada PABX. A empresa vai
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pagar a tarifa de DDD para chamada de longa distancia. Se a tarifa de uma
linha privativa for menor que a despesa com as ligagbes DDD, a empresa vai
desejar conectar os dois PABX. Uma linha conectando dois PABX é chamada de
"Tie line", .

A interface de linha a dois fios, com sinalizagdo por enlace de
corrente e comportamentos OPX e SLT, é a mais comum entre telefone e
central e entre telefone e PABX, mas nido entre dois PABX. Se usarmos essa
interface, devemos ter, no minimo, duas ligagdes, tronco-ramal e ramal-tronco,
para possibilitar chamadas originandas nas duas cidades. Observe, pela figura
abaixo, que um ramal do PABX-1 deve discar "0" para pegar um tronco externo
para a RPT e "7" para pegar o tom de discar de um ramal do PABX-2. O mesmo
acontece no PABX-2, onde o ramal deve discar "6" para ter acesso ao PABX-L.
Outra interface de linha comutada, chamada de EGM, é mais indicada para
interligar dois PABX.

PABX-1 Troncos PABX-2

ramais . e ramais
[ 71> Tielines > ]
Troncos Troncos
RPT RPT
7.3 Interface EGM

Essa interface de linha, definida pela AT&T, empresa americana de
telecomunicagdes, é chamada de E&M porque possui dois sinais com os nomes
"E" e "M", Possui uma sinaliza¢io diferente da interface OPX/SLT, para dois fios.
A vantagem da interface E&M é que ela é bidirecional, ou seja, uma tie line
E&M pode ser utilizada para gerar ou receber uma chamada. A interface E&M
pode utilizar 2 ou 4 fios para circuitos de voz e 3 ou 4 fios para sinalizagéo.
Entdao, uma interface E&M terd, no méaximo, oito fios. A ATET definiu cinco
tipos de interface E&M: I a V. Os cinco tipos sdao baseados no mesmo principio,
com pequenas variagdes. A préxima figura mostra seus esquemas. Os tiposIe
V sdo os mais comuns. Vamos descrever cada um deles.

EGM Tipo I

A interface E§M supbe que um equipamento de transmissdo, ou
equipamento tie line, vai receber os sinais de comando e transmitir ao outro
PABX. A interface, portanto, liga um PABX a um equipamento de transmisséo.
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Os dois sinais bésicos sdo E ("Ear") e M ("Mouth™). Na condi¢do de repouso o
pino E possui uma tensdo de -48 Vdc e o pino M estd com voltagem baixa,
teoricamente zero. Quando o PABX quer iniciar uma ligacdo ele gera o sinal M,
fornecendo -48 Vdc no pino M, o que provoca uma corrente para o
equipamento de transmissdao. O equipamento de transmissdo detecta em uma
carga resistiva e responde aterrando o pino E. O equipamento de transmissio,
para sinalizar que hd uma chamada para o PABX, gera o sinal E, aterrando o
pino corrrespondente na interface. O PABX responde gerando o sinal M. A
desconexdo segue o caminho inverso. Para iniciar uma desconexdo, o PABX
abre a chave do pino M e o equipamento tie line responde abrindo a chave do
pino E. Esse tipo de interface pressupbe que PABX e equipamento de
transmissdao tenham o mesmo referencial de voltagem.

E&M Tipo V

Quando o PABX quer iniciar uma ligagdo ele gera o sinal M,
aterrando o respectivo pino . Quando o equipamento tie line tem uma ligagao
para o PABX ele sinaliza no pino E, também aterrando o pino. Observe que
essa interface é simétrica e também precisa de uma referéncia de tensao
comum. Note que o equipamento tie line transforma o sinal E em M, e vice
versa, na ligagdo entre dois PABX.

PBX E Equip. transm. PBX Equip. transm.
-V_N\_—_/j .v E
ST B
M A;; B
-V_/—M__-M-j? ,17_/_’\/\—‘-—‘\/\__ —v
Tipo | Tipu v
Equip. transm.
g M
PABX-1 s g| PABX2
I |
PBX E Equip. transm. PBX . Equip. transm.
—v—t\/\.———q—/ _V
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EGM Tipo II
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Esse tipo de E&M dispensa o referencial comum. Cada
equipamento pode ter seu préprio referencial de voltagem. Ao gerar o sinal M,
o PABX fecha uma chave que ativa um circuito do equipamento tie line. Da
mesma forma o equipamento tie line ativa um circuito do PABX ao fechar a
chave correspondente ao E.

E&M Tipo III

Para gerar o sinal M, o PABX muda a chave M da posicdo ligada ao
referencial para a posigdo que ativa um circuito no equipamento de
transmissdo. O sinal E é gerado de forma similar ao tipo I. Note que essa
sinalizagdo exige referencial comum nos dois equipamentos, apesar de parecer
uma variagao do tipo II.

E&M Tipo IV

Essa sinalizagdo é simétrica e também, dispensa o referencial
comum. E semelhante ao tipo II.

7.4 PABX digital

Toda a filosofia do PABX convencional se mantém em uso até hoje,
mas agora hda um outro tipo de PABX, o PABX digital, que trabalha
internamente somente com sinais digitais seriais a 64 kbps e comuta esses
sinais eletronicamente. O PABX digital comuta dados seriais a 64 kbps que é a
voz digitalizada, mas poderiam ser dados de outra origem. Hoje é um
importante elemento de integragdo nas comunicagdes de voz e dados. O PABX
digital opera com dois tipos de aparelhos telefénicos: o convencional,
analdgico, e o digital, que digitaliza a voz e se comunica com o PABX a 64 kbps.
Veja a figura a seguir. Os ramais e troncos analégicos possuem um CODEC
(COdificador e DECodificador) que transforma o sinal de voz de analégico para
digital (entrada) e de digital para analdgico (saida). Os troncos digitais de saida
operam a 2.048 kbps (resumidamente citado como 2 Mbps) e podem carregar
30 canais de voz por multiplexagdgo TDM. O fato de trabalhar multiplexando os
sinais, no tempo (TDM), o PABX digital é também chamado de PABX temporal
e o PABX convencional é chamado de PABX espacial, porque quando foi criado
utilizava barras ("Crossbar”) para estabelecer as conexdes.
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7.5 Digitalizagido do sinal de voz - PCM

O teorema da amostragem, um dos conceitos mais importantes em
toda a teoria de comunicagdes, determina que a menor frequéncia em que se
pode amostrar um sinal s(t), de banda limitada, preservando todas as
informagdes que esse sinal carrega, é o dobro da maior componente de
frequéncia do espectro de s(t).

O sinal de voz limitado de 300 a 3400 Hz, deve ser amostrado,
teoricamente, em pelo menos a 6800 Hz para manter suas caracteristicas. Na
prética utiliza-se a frequéncia de 8000 Hz, para garantir as variagoes de filtros
e outros circuitos envolvidos.

Para transmitir o sinal de voz amostrado, através de equipamentos
digitais, é preciso transformar cada amostra s,(nT), que é o valor da voltagem
no instante "nT", em um ntimero bindrio, ou seja, é preciso transformar a
amostra de analégico para digital. Essa técnica é chamada de PCM ("Pulse Code
Modulation”). No processo de conversao para digital, escolhe-se uma
quantidade "N" de bits a ser utilizada para codificar a amostra. O valor
analégico sera aproximado para o valor digital mais préximo, sendo que existe
2N = M possibilidades.

A codificagio utilizada atualmente utiliza 8 bits para cada amostra.

Portanto, para digitalizar o sinal de voz precisamos de 8000
(amostras por segundo) vezes 8 (bits por amostra), ou seja, 64.000 bps.

A ITU-T publicou um padrido de PCM na norma G.711. Também
publicou um padréao para uma codificagdo que mede as diferengas entre
amostras adjacentes, chamada de ADPCM, que precisa de 32.000 bps para
codificar o sinal de voz.
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7.6 Digitalizagdo do sinal de voz em baixa velocidade

O sinal de voz, analdgico, uma vez digitalizado passa a ser um sinal
digital serial e pode trafegar em uma rede corporativa como os demais sinais
de dados, passando por multiplexadores, roteadores e outros equipamentos.
Uma rede corporativa integrada possui sinais de voz, dados, fax e video
compartilhando os mesmos canais. O constante aumento na velocidade de
transmissio dos modems e a queda na velocidade dos sinais de voz
digitalizados, fez mudar o paradigma do projeto de redes integradas a partir
do ponto em que um sinal de voz digitalizada passou a ocupar menos banda
(em bps) do que a velocidade maxima conseguida por um modem em um canal
de voz.

Hoje podemos transmitir 33.600 bps pela linha telefénica com um
modem analdgico V.34 e transformar o sinal de voz em um sinal digital serial
de 2.400 bps! Houve uma inversdo da situagdo em que se codificava a voz em
64.000 bps e s6 se conseguia transmitir dados a 2.400 bps pela linha
telefénica. A préxima figura mostra a evolugdo e o ponto em que houve a
inversao.

Estamos falando do sinal de voz confinado na faixa de 300 a 3400
Hz, tradicional canal de voz, suficiente para carregar a voz por toda a rede
telefénica sem prejudicar a inteligibilidade. Esse sinal de voz, e ndo aquele de
qualidade maior para transmissées via radio-difusao AM, por exemplo, que
ocupa uma faixa da ordem de 50 a 7000 Hz. Nas aplicagbes de redes
corporativas, a voz com faixa até 3400 Hz é o suficiente.

Vimos que, para digitalizar o sinal de voz de 300 a 3400 Hz,
utiliza-se normalmente uma frequéncia de amostragem de 8000 Hz com
quantizagdo em 8 bits. Sem aplicar qualquer compressio, portanto, a taxa de
transferéncia da voz digitalizada sera 64 kbps. Claro que, se tivéssemos que
digitalizar um sinal para reproduzir com alta qualidade, a frequéncia de
amostragem deveria ser compativel, ou seja, pelo menos o dobro da maior
frequéncia contida no espectro do sinal, conforme o teorema da amostragem.
E o caso do CD, que para garantir alta qualidade com reprodugio até 20000
Hz e baixo nivel de ruido, amostra o sinal em 44,1 kHz (cada canal do estéreo),
utilizando 16 bits para quantizar; entdo, a taxa de transferéncia no CD é
2-(44,1 kHz)-(16) = 1,41 Mbps, também sem compressao.
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Evolugdo das comunicacgdes de dados e voz

A relagdo entre as velocidades da transmissao pela linha telefénica
e da voz digitalizada cresceu cerca de 370 vezes! Com um modem V.34, hoje,
podemos transmitir 10 canais de voz com qualidade aceitdvel ou 5 canais de
voz com alta qualidade, em uma linha telefénica.

A integragdo voz-dados, que era feita no dominio da frequéncia
(FDM), passou a ser possivel, e interessante sob os pontos de vista econémico e
técnico, no dominio do tempo, na forma de multiplexagao digital (TDM).
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O paradigma voz-dados

A digitalizacio da voz em velocidades abaixo dos 32 kbps do
ADPCM, visto anteriormente, é chamada de voz em baixa velocidade. Os trés
parametros bdsicos na digitalizagdo do sinal de voz sédo:
- Qualidade da voz
- Taxa de digitalizagdo
- Retardo do circuito
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7.7 Qualidade da voz

H& védrios métodos para se medir a qualidade de um sinal de voz
que foi digitalizado, porém quatro sdo de maior importancia: 1) medida da
relagdo sinal-ruido, que nao traduz bem as distorgdes causadas pela
digitalizagdo. 2) IA, indice de articulagao, que mede a percentagem de palavras
e silabas entendidas corretamente por uma platéia que anota o que ouve do
sistema sob teste. 3) DTR, "Diagnostic Rhyme Test", que mede a inteligibilidade
da voz, pela capacidade de se distinguir palavras com fonemas parecidos. 4)
MOS, "Mean Opinion Score” que é um método de avaliagio da qualidade do
sinal de voz, de forma subjetiva, baseado na opinido de uma platéia.

7.8 DRT

Esse teste concentra seu objetivo em levantar a inteligibilidade do
sinal de voz. Uma contagem dos fonemas interpretados corretamente "C", de
um total de fonemas ditados, certos e errados, "C+E", determina o escore de
inteligibilidade: DRT = [C-E]/[C+E]. O resultado é definido como:

- excelente se DRT > 0,96

- Muito bom se 0,91 < DRT <0,96
- Bom se 0,87 < DRT <£0,91

- Moderado se 0,83 < DRT < 0,87

- Fraco se 0,79 < DRT 0,83

- Ruim se 0,75 < DRT £0,79

7.9 MOS

Esse método de avaliagio se mostrou bastante eficaz,
principalmente para voz digitalizada em baiza velocidade, e é bastante
utilizado hoje, apesar de ser subjetivo. Um sinal de voz é digitalizado utilizando
o equipamento a ser avaliado. Esse sinal é novamente transformado em sua
forma analdgica original e reproduzido para a platéia de ouvintes. Cada pessoa
deve indicar sua opinido, baseada em uma escala com 5 notas:

5 - Excelente qualidade. Nao ha como notar qualquer distorgao.

4 - Alta qualidade. Dificilmente se nota alguma distor¢ao.

3 - Média qualidade. Ha distor¢des perceptiveis no sinal, mas sao
bem aceitéveis.

2 - Baixa qualidade. Sinal distorcido, mas aceitavel para
comunicacio de servico. ‘

1 - Mé qualidade. Sinal de voz muito degradado, prejudicando a
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inteligibilidade.

O resultado do teste é a média das notas dadas pelas pessoas da
platéia. O escore 5 representa a qualidade perfeita e é raramente atingido.
Entre 4 e 5 a qualidade é considerada excelente e o escore 4 corresponde a um
sinal de alta qualidade. Um escore MOS igual ou maior a 4 indica que a voz
reproduzida tem a inteligibilidade do sinal original, praticamente isento de
distor¢des, e, nesse caso, diz-se que temos uma "toll quality”. Para vocé ter uma
idéia, a voz natural possui um escore MOS de 4,5 e o PCM plaw a 64 kbps
possui um escore de 4,3. Um sinal de voz, codificado a 16 kbps, pelo algoritmo
ATC, possui um escore equivalente ao PCM, ou seja, alta qualidade. Escores
entre 3 e 4 sdo considerados qualidade aceitdvel para a comunicagio,
significando que a inteligibilidade ainda é muito boa e se ha distor¢des, nao sdo
totalmente perceptiveis. Veja abaixo uma relagdo de alguns algoritmos
utilizados para digitalizagdo de voz em equipamentos Mux voz-dados
comercialmente disponiveis no mercado, com as respectivas velocidades para
as quais foram desenvolvidos. A figura a seguir apresenta a varia¢ao do escore
desses algoritmos com a taxa de digitalizagdo.

Algoritmo Descrigao velocidade
[kbps]

PCM plLaw | Pulse-Code Modulation, CCITT| 64.000
G.711

ADPCM Adaptive Differential PCM, CCITT| 32.000
G.721

LD-CELP Low Delay Code-Excited Linear| 16.000
Prediction

TDHS Time Domain Harmonic Scaling 9.600

ATC Adaptive  sub-band  Transform 8.000
Coding

V-SELP Vector Sum Excitation Linear| 8.000
Prediction

CELP Code-Excited Linear Prediction 4.800

ACELP Algebraic  Code-Excited Linear| 4.800
Prediction

IMBE Multiband Excitation 2.400

LPC1OE Linear Prediction Coding 2.400
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Qualidade dos algoritmos de digitalizagdo de voz

7.10 Taxa de digitalizagao

A taxa de digitalizagdo do sinal de voz é um parametro, antes de
mais nada, que reflete o aproveitamento da banda disponivel. Quanto menor,
melhor. Porém héd que se manter uma qualidade minima a fim de atender aos
quisitos da aplicacdo. Nas redes corporativas hoje se usa voz ATC ou CELP a
8000 bps e a nova op¢do de voz ACELP a 4800 bps, com alta qualidade, foi
apresentada ao mercado no inicio de 1995. Para aplicagbes especiais é possivel
utilizar voz IMBE a 2400 bps.

7.11 Retardo do circuito

Quanto maior o retardo do circuito melhor a qualidade da voz pois
a estimativa dos pardmetros do sinal ficam mais exatas. Porém, um retardo
maior que 150 ms ja prejudica a qualidade geral do sinal digitalizado. Em
equipamentos ja disponiveis comercialmente, o algoritmo ATC provoca um
retardo em torno de 120 ms, enquanto o IMBE provoca um de 90 ms. O novo
algoritmo, que é um forte candidato a se tornar padrdo e entrar para as
normas internacionais, o ACELP, possui um retardo da ordem de 30 ms.

7.12 Multiplexador voz-dados

Disponiveis no mercado em virios modelos, esses equipamentos
sdo a base da integracio voz-dados. Hd modelos TDM para uso em circuitos
ponto-a-ponto e outros que falam o protocolo Frame Relay no tronco de saida,
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permitindo formar redes multiponto com uma tinica digitalizacdo do sinal de
VoZ.

Nos circuitos ponto-a-ponto os mux voz-dados sdo normalmente
ligados através de radio digital, satélite a 64 ou 128 kbps ou via linha
telefdnica privativa com modems de alta velocidade V.34.

Nas redes multiponto, com protocolo Frame Relay, os
multiplexadores também sao chamados de FRAD ("Frame Relay Access Device").

Os multiplexadores possuem vdrias entradas para dados e outras
tantas para voz. Normalmente sdo equipamentos modulares que recebem
placas de expansido em seus slots, para montar a configuracdo desejada e
expandir quando for desejado.

7.12.1 Alocagido dindmica de banda, ADB, em mux TDM

E o ato de fornecer um sincronismo de transmissio na porta de
dados, conforme a banda disponivel no tronco de saida do mux.

Para que a ADB funcione, o sincronismo de transmissao (clock)
deve ser fornecido pelo mux voz-dados.

Quando nenhum canal de voz estiver sendo utilizado, toda a banda
do tronco ficara disponivel para dados. Conforme cada canal de voz vai sendo
utilizado, o mux vai diminuindo a velocidade dos dados.

Como exemplo, vamos supor um mux com 4 entradas de voz e
uma de dados com:

- tronco = 64 kbps

- banda de controle (TDM) = 800 bps

- 4 canais de voz @ 12 kbps cada

- 1 canal de dados a 14.400 bps no minimo

- velocidades do mux: 14.4, 19.2, 28.8, 38.4, 48 e 64 kbps

Qual sera velocidade média do canal de dados, supondo uma
probabilidade de 20% de ocupacio de 1 e 4 canais e uma probabilidade de
ocupagdo de 30% de 2 e 3 canais de voz ?

A préxima figura mostra as probabilidades de utilizagdo dos canais
de voz.
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7.12.3 Ligacdo PBX-telefone (ou KS)

Na localidade A liga-se um ramal do PABX numa interface SLT do mux.
Na B liga-se o telefone ou o tronco do KS a uma interface OPX do mux.

35 A )
[=]
E |
SLT
OPX ¢
PABX

OPXgT
SLT

a) Chamada de A para B:
Quando alguém de A disca para o ramal rl, o ring chega ao mux
de A, que o transfere para B, fazendo tocar o telefone ou o tronco t1 do KS.

b) Chamada de B para A:
Quando alguém tira o telefone do gancho (ou pega o tronco tl do
KS), o mux de A vai ocupar o ramal rl e o mux de B vai fornecer um tom de
discar. Entdo é sé discar

7124 Ligacdo PBX-telefone (ou KS) em rede Frame Relay

Numa rede Frame Relay, onde ha mais de uma possibilidade para a
conexdo de saida, ela deve ser feita por uma porta OPX do FRAD ao invés de
uma porta SLT, como foi visto no exemplo ponto-a-ponto.

A préxima figura ilustra uma ligagdo de um FRAD com uma rede
Frame Relay.

As ligagbes de voz saintes da localidade "A" devem ir de um tronco
do PABX para uma porta de voz OPX.

As ligagdes entrantes vem de uma porta SLT para um ramal do
PABX.

Essa dupla ligagdo pode ser substituida por uma tnica se as
interfaces do FRAD e do PABX forem do tipo E&M.

O mesmo raciocinio pode ser extendido para a localidade "B" se ela
também tiver um PABX.
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a) Chamada de A para B:
- chamador em A disca o tronco t1 (digamos 9)
- FRAD em A fornece tom de discar
- chamador disca a localidade desejada, conforme o sistema
de numeragio estabelecido. Digamos 27 para a localidade "B".
- 0 tronco do KS vai tocar.
- alguém atende em B.

b) Chamada de B para A:
- chamador em B disca o tronco t1 (por exemplo, 9)
- FRAD em A pega o tom de discar do ramal rl
- FRAD em B passa o tom de discar pra tl
- chamador disca o ramal desejado em A

7.12.5 Ligagdo PABX-PABX em rede Frame Relay

a) Chamada de A para B:
- chamador em A disca o tronco t1 (digamos 9)
- FRAD em A fornece tom de discar
- chamador disca a localidade desejada, conforme o sistema
de numeracéo estabelecido. Digamos 27 para a localidade "B".
- FRAD de B pega o o tom de discar do ramal r2.
- chamadador disca o ramal desejado da localidade "B".

b) Chamada de B para A:
- similar ao descrito anteriormente
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7.12.6 Ligagdo PBX-PBX ramal-tronco

Na localidade A liga-se um ramal (rl1) ao mux. Na B liga-se um tronco

(t1).
3745 A
—
SLT
OPX $11
SLT St
PABX PABX =
OPXST
SLT OPXsT é
] SLT

a) Chamada de A para B:
- chamador em A disca o ramal r1
- mux em A recebe o ring e passa para o tronco tl
- 0 tronco t1 esta sendo chamado. A telefonista em B
atende.
- telefonista transfere para o ramal desejado em B.

b) Chamada de B para A:
- chamador em B disca o tronco t1 (por exemplo, 9)
- mux em A ocupa o ramal rl
- mux em B gera tom de discar pra t1
- chamador disca o rmal desejado em A

Em geral essa configuracio é utilizada no caso "b". Entéo, para se ligar as
duas localidades com chamadas nos dois sentidos, pode-se configurar duas
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rotas OPX-SLT: uma de A para B e outra de B para A. Dessa forma as ligagdes
ndo precisam passar pela telefonista.

8 Topologia da NetNorte

A topologia da rede é uma estrela com um né Frame Relay no centro.
Cada uma das localidades remotas possui pelo menos um FRAD ligado ao né.
Brasilia possui 6 FRADs ligados ao né.

O nd central é um roteador Frame relay de alta capacidade de
processmento, marca ACT modelo MS-2000, com 18 portas de alta velocidade
instaladas e capacidade para mais 12, ou seja, a capacidade final de roteador
central é de 30 portas seriais.

Todos os trafegos de dados seriais IBM, dados de rede local e voz, estio
ligados aos FRADs, que sdo de fabricagido ACT, modelo SDM-9400.

Cada FRAD possui PVCs com os demais FRADs, estabelecendo circuitos
virtuais entre as diversas localidades.

Entre Brasilia e cada localidade remota hd um circuito digital operado
pela Embratel. Nesse circuito digital foi colocado um par de compressores de
alta performance, marca Symplex, modelo HB-2000, com 6 portas que podem
ser definidas como tronco ou acesso.

A préxima tabela ilustra o tipo e a quantidade de portas solicitadas pela
Eletronorte para cada localidade da rede NetNorte.

Ha portas seriais com trés velocidades diferentes, para uso da rede SNA.

Ha uma porta de rele local (LAN) em cada localidade, que executard a
fungdo de roteamento de pacotes entre as redes.

H4 um total de 67 ramais e 14 telefones diretos, remotos, ligados rede.
Em Brasilia, hd 22 ramais ligados rede.

Ha uma porta serial de 384 kbps em cada localidade remota, para uso da
video-conferéncia.

O total de banda remota ligada Brasilia é de 6,016 Mbps.

Portas Seriais LAN Voz Video | Total

LOCAL 9600 | 19200 | 64k | 448k | Ramal | Direto | 384k | kbps
Manaus - - 4 1 10 2 1 832
Belém 1 4 - 1 7 2 1 640
Sao Luiz 1 2 - 1 7 1 1 576
Cuiaba 1 2 - 1 6 1 1 576
Macapa 1 2 - 1 6 1 1 576
Tucurui 2 2 - 1 6 2 1 576
P. Velho 2 2 - 1 6 2 1 576
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Boa Vista 3 3 - 1 6 1 1 576
Rondondpolis - 1 - 1 6 1 1 512
Rio Branco - 2 - 1 7 1 1 576
TOTAL 11 20 4 10 67 14 10 6016
Brasilia 11 20 4 1 22 14 10 6016
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Bandas consideradas:
LAN = 448 kbps
Voz = 8 kbps
Video = 384 kbps
Portas serias (SNA) = vide tabela
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A préxima figura ilustra os detalhes do centro em Brasilia. O
Roteador Frame Relay MS-2000 recebe todos os FRADs da rede, inclusive os
localizados em Brasilia. Todas as portas SNA de Brasilia vdo para portas de
FRADs locais. Todas as ligagdes de telefonia em Brasilia também saem dos
FRAD:s locais.
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9.2 Switch Frame Relay MS-2000

Switch (alguns fabricantes e autores chamam de roteador) Frame
Relay, marca ACT, modelo MS-2000.

Switch Frame Relay para redes de longa disténcia, com capacidade
para 30 portas seriais, é baseado em um processador RISC Intel 1960 operando
a 50 MIPS com um barramento interno de 800 Mbps. E capaz de processar até
12 Mbps de trifego Frame Relay. O equipamentos é modular e possui 6 slots
para placas de expansiao, sendo que um slot é usado para a placa processadora.
H4 dois tipos de placas de expanséo para interfaces: V35 com 6 portas e E1,
com uma porta 2 Mbps e 30 canais l6gicos. A placa V35 suporta velocidades de
19.200 bps até 4,096 Mbps e possui 6 conectores V35 fémea, conforme
especificagdo ISO-2593.

A configuragdo fornecida pela Zetha, para a rede NetNorte possui
18 portas V.35 instaladas.

9.2.1 Estrututa de software do MS-2000

O switch possui uma memdria flash interna onde fica residente o
firmware do equipamento e 64 kbytes de memadria RAM, mantida por uma
bateria interna, para armazenar configuragio e outros pardmetros.

A meméria flash pode ser apagada e carregada com uma nova
versdo de firmware, se necessario. H4 dois métodos para carregar nova verséo
de firmware:

a) Com o switch ja operando e respondendo ao software de
gerenciamento. Nesse caso o firmware é carregado diretamente da estagio de
gerenciamento.

b) Com o switch sem firmware ou sem comunicagao com o
gerenciamento. Nesse caso, o firmware, sob a forma de um arquivo, é
carregado no switch via sua interface serial, utilizando o protocolo Xmodem de
um software de comunicagédo tipo Terminal.exe, Procomm, etc...

9.3 FRAD SDM-9400

FRAD marca ACT, modelo SDM-9400. Possui 6 portas seriais
instaladas. A quantidade de portas de voz instaladas vai depender da
localidade, conforme tabela apresentada. Cada chassis SDM-9400 tem
capacidade mdaxima para 8 portas de voz. (cada canal de voz é uma placa de
expansdo que deve ser instalada no equipamento). Cada localidade possui uma
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porta Ethernet instalada em um dos FRADs (se tiver mais de um na localidade)
que executa a funcédo de roteamento do protocolo IP.

A fim de garantir que o jitter na recepgio fique dentro de limites
aceitdveis, o equipamento monta pacotes Frame Relay com os seguintes
tamanhos maximos:

- pacotes de voz: 83 bytes

- dados assincronos: 66 bytes
- dados sincronos: 65 bytes

- dados de fax: 58 bytes

O equipamento estabelece maior prioridade para o trafego de fax,
em seguida para o de voz e, por tiltimo, para o de dados.

A fim de controlar congestionamento, o FRAD diminui a taxa de
digitalizagdo da voz quando recebe indicagdo de congestionamento da rede.

A taxa de digitalizagao do sinal de voz aumenta 1200 bps a cada
segundo de banda disponivel.

10 Funcionamento da NetNorte

Os equipamentos de video-conferéncia, da PictureTel, se ligam
diretamente a uma das portas de acesso do HB-2000 pois este possui
capacidade de manipular o protocolo proprietirio da PictureTel na velocidade
de 384 kbps.

O HB-2000 faz uma alocagdo dindmica das bandas de acesso na
banda disponivel em seu tronco. Tendo em vista que o HB-2000 processa a
sequéncia de entrada, determinando seu grau de randomizagao, pode ocupar
uma banda minima se o canal estiver inativo ou transmitindo somente
sequéncias de sincronismo repetidamente.

Os canais de video-conferéncia possuem um protocolo complexo
com alto grau de randomizagio, mas nos instantes em que estd inativo deixa
banda para os demais acessos.

Os demais acessos seriais de menor velocidade, voz e Etehrnet, sdao
feitos nos FRADs.

Cada FRAD possui também a capacidade, de alocar dinamicamente
as bandas no tronco de saida, que é Frame relay. Um dos acesso é o Ethernet,
que vai funcionar basicamente por rajadas de duragdao dependente da figura
dos aplicativos da rede. Alguns acessos sao de voz, que somente oferecem
trafego quando ha uma ligagao telefonica em curso e alguns acessos seriais séo
para trafego SNA da IBM.

Cada canal de voz estd ligado a um PABX ou a um telefone direto e
pode entrar em contato com qualquer outro da rede. A rede vai funcionar
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como um grande PABX, ou seja, de qualquer ramal ligado rede, mesmo
através de um PABX, pode-se discar para qualquer outro ramal ligado rede.

Pelo acesso Frame relay podem estar operando tantas ligagdes
telefonicas quantas forem as placas de voz instaladas no respectivo FRAD. Se
algum ramal da rede quiser falar com um ramal ligado a um FRAD que ja estd
utilizando todas as suas placas de voz, esse ramal vai receber o sinal de
ocupado.

Uma porta de dados, entrada dos FRADs, pode ser "ligada” a
qualquer outra porta de dados da rede, e a comunicagado serd estabelecida pelo
circuito PVC correspondente.

Todas as configuracdes podem ser feitas pela estacdo de
gerenciamento, situda em Brasilia.

10.1 Funcionamento do sistema de voz

A rede vai funcionar como um grande PABX, sob o aspecto l6gico.

Um sistema de numeragdo vai permitir a discagem de qualquer
ramal de qualquer localidade para qualquer localidade.

Os tipos de conexdo possiveis ja foram discutidos anteriormente.

Pode-se utilizar ligagdes OPX-SLT ou E&M.

De qualquer forma, podemos ter um sistema de numeracéo,
digamos, de 2, 3 ou 4 digitos, para pegar o tom de um determinado PABX da
rede. A partir dai, disca-se o ramal desejado da localidade.

Em uma ligagao entre quaisquer duas localidades, a voz é
digitalizada somene uma vez, é roteada até a localidade destino, onde é
transformada novamente em sinal analdgico.

Glossario

ANSI "American National Standards Institute”

BNC "Bayonet Neill-Concelman”. Tipo de conector de encaixe.

CDDI "Cooper Distributed Data Interface”

CRC "Cyclic Redundancy Check”. Verificagao ciclica de redundancia.

FDDI "Fiber Distributed Data Interface”

LAN "Local Area Network”. Rede de area local. Rede local.

NEXT  "Near End cross(X) Talk"

PARC "Palo Alto Research Center". Laboratdério de pesquisas da Xerox.
~ STP "Shielded Twisted Pair". Par trangado blindado.

uTp "Unshielded Twisted Pair”". Par trangado sem blindagem.

WAN "Wide Area Network". Rede de longa distancia.
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