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Interligar computadores

REDE LOCAL

Compartilhar recursos existentes
no mesmo prédio
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Interligar computadores

REDE de LONGA DISTÂNCIA

Compartilhar recursos existentes
em localidades remotas
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Elementos

• Meio de comunicação (Transmissão)
• Equipamento de acesso
• Equipamento de comutação
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Workstation

Workstation

Workstation

Laser printer

Hub Concentrador

Rede Local
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Workstation

Workstation

Laser printer

Comutadores

Tape drive

Tape drive

Router

Router

Router

 drive

Rede de longa distância
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Rede de longa distância
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Capítulo 2

Meio de 
transmissão

Transmissão digital
Codificação

Transmissão analógica
Modulação QAM

Modem banda-base
HDSL

Modem analógico
Modem satélite

Taxa de erro
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Capítulo 2

Equipamento 
de acesso

Multiplexador
assíncrono

Multiplexador
síncrono

PBX de dados
Teoria das filas
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A evolução do Modem 
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Diagrama do modem QAM

S(t) = ar(t).cos(ωct) - ai.sen(ωct)
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Taxa de erro
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Mux-PBX assíncrono
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Capítulo 3

Protocolos

Interface serial Frame Relay

EIA-232
V.35, V.36
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Normas para interface serial
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Bc

Bc+Be

CIR

T0

velocidade de acesso
na interfacebits tx

Frame Relay
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Capítulo 4

WAN

Centralizada Distribuída

Assíncrona

Comutação de pacotes

SNA
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Multiplexador estatístico
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Capítulos 5, 6 e 7

LAN

Padrões de
conexão Topologias

UTP
Fibra ótica

Switches

Ethernet

Tecnologia
Eficiência

Segmentação
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Pr eamb DEST REM Tipo Dados CRC
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Capítulo 6

Ethernet

Repetidor
10, 100, 1000 Mbps

Bridge Regras de projeto

Taxa real de 
transmissão
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Switches central e de andares
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Capítulo 8

Interconexão
de redes

Bridge
remota IP

Roteador Sub-redes
VLAN

Servidor de
terminais

Servidor de
Acesso remoto

RAS
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Roteador

RAS
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Capítulo 9

Integração de
tráfegosPBX

Mux
Voz-dados

Digitalização
da voz

Qualidade da voz
Retardo

FRAD
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Analógico Digital (PCM)

64kbit/s comprime 8kbit/s

empacota hdr

Pacote de voz (20-30 octetos)

PCM      =  64 kbps
G723.1    = 5,3/6,3 kbps
G729a     = 8 kbps
CVSELP =  8 e 16 kbps
ACELP   = 4,8 kbps

Digital Signal 
Processor 

(DSP)
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Se o pacote de voz entra na fila atrás de um pacote IP, 
digamos a 64 kbps, será retardado de 188 ms 

   - isso é inaceitável ! 

IP

SNA

Voz Fila
Enlace Frame Relay 

(64Kbps)

1500 bytes

24 bytes

128 bytes

LAN

AS/400

Exemplo
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150024128

SNA

Voz

IP

Priorizado
64 kbps

• Pacotes de voz são curtos e tem maior prioridade

Tráfego
disputando

banda

• Demais tráfegos podem ser configurados

• Mas ... - só a priorização não é suficiente !

Priorização
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Fragmentação (em pacotes de 64 bytes)

1500 bytes24128

SNA

Voz

IPTráfego
disputando

banda

Priorização Enlace 64 kbps

Fragmentação
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Frame 
Relay

PBX E1

Server
Server

PBXE1

Server
Server

VozVoz

Outros
tráfegos

Outros
tráfegos
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Capítulo 10

Projeto
WANFrame Relay

Características
do FRAD

Grafo Exemplos
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Os dois elementos básicos
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Entradas ATM

Comutador  ATM/Frame Relay
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Entradas FR

Comutador  ATM/Frame Relay
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Emulação de 
Circuitos

Comutador  ATM/Frame Relay

Transportar
- voz
- vídeo
- outros
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Transporte de
tráfego de LAN
Ethernet/TR

Comutador  ATM/Frame Relay

Transportar
- IP
- SNA/LLC2
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0 a 300 ms 
301 a 500ms
501-700ms
701-1100ms
> 1100ms

Gerenciamento

Exemplo:
Gráfico de retardo
de pacotes
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Exemplo de 
projeto

- 28 cidades
- 1 concentração principal
- 9 concentrações com FRAD
- 7 cidades com FRAD sem concentração
- 11 cidades com FRAD roteador
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Capítulo 11

Projeto
LAN

Ethernet
ATM

Topologia Serviços Exemplos



8 janeiro 1999 Fabio Montoro 54

Tecnologia de rede local
• 1. Velocidades crescem

– Ethernet: 10  100  1000
– ATM: 25  155  622  2468
– Token Ring: 16  100  1000 

• 2. Custo cai

• 3. Converge
– mais funcionalidade em um produto

• 4. Agrega serviços

Tempo

Cu
st

o

Tempo

Ve
lo

cid
ad

e
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Diagrama em blocos do switch

Porta lógica

Porta física

Camada
2

ATM

Switch combinacional (ASIC)

Translação

Adaptação

Camada
3
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Data

Estação 1 Estação 2

Roteador

Data

Roteamento
Interno
ao switch
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VLAN 2

VLAN 1

VLAN 2

VLAN 1

Switching de camada 3
• Com roteamento • Sem roteamento

SwitchSwitch

Mais retardo
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Switch central:
- Chassis modular
- Ethernet, Fast e Giga
- ATM
- Emulação de circuito
- Serviços
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Switch de andar:
- Chassis modular ou monobloco
- Up-link Ethernet, Fast e Giga
- Up-linkATM
- Serviços
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Gerenciamento
- Configuração
- Estatísticas
- Localização de falhas
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100 Mbps

1000 Mbps

100 Mbps

Sobressalente

Roteador

Switch 10 Mbps

Switch

Switch

Switch central

Roteador

Roteador

Roteador

10 Mbps

1000 Mbps

10/100 Mbps

Backbone: 
Fast e Giga Ethernet

Servidores: 
Giga Ethernet
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155 Mbps

622 Mbps

155 Mbps

Sobressalente

ATM OC-12
(622 Mbps)Switch central

Switch 10 Mbps

Switch

Switch 10 Mbps

10/100 Mbps

Backbone:
ATM 155 e 622 Mbps

Servidores:
ATM 622 Mbps
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Exemplo de 
projeto

- Prédio com 8 andares
- 216 portas 10bT para cada andar

24 dedicadas @ 3,1 Mbps cada
192 compart. @ 0,13 Mbps cada

- 20 servidores
- 1728 estações
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Rede do Getty Center 

Núcleo da rede

ATM 622 Mbps OC-12
ATM 155 Mbps OC-3
Rota redundante
ATM  44,736 Mbps (DS-3)
Frame Relay 54 switches secundárias totalizando  2800 portas 10bFL 

10 Servidores
ATM 155 Mbps

23  Servidores
ATM 155 Mbps

4 Servidores
ATM  622 Mbps

60 conexões
10bT

48 usuários
ATM 155 Mbps

Van Nuys Marina del Ray

Malibu

Santa Monica
Euclid

ATM
45 Mbps
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•  Rede atual tem um único segmento Ethernet
•  Novos aplicativos vão exigir mais banda
• Mais estações entrarão em rede
• Deseja-se deixar uma certa folga para ampliação

Evolução de rede
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Hub

Hub

Roteador

Hub

Hub Hub Hub Hub

Rack 3C

Rack 1G Rack  2B Rack 2A Rack 1F

Rack 1E

CPD

10bT

Internet

Rede atual
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Roteador

Rack 3C

Rack 1G Rack 2B Rack 2A Rack 1F

Rack 1E

CPD

Legenda: ATM 155 M
Ethernet 10bT

Internet



8 janeiro 1999 Fabio Montoro 67

FIM
O                   o                                                               o    o0                                                 00o0                                                                              000       0                      0o         o                       o o                o                oo                          o o o                   o                       o0       o                                                                   o oo                  o o                     o              o o              o      


	Contribuição ao projeto de redes de comunicação de voz e dados utilizado as tecnologias Ethernet e �Frame Relay
	Defesa de Dissertação de Mestrado
	Orientador:
	Divisão do Trabalho
	Divisão do Trabalho
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Elementos
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Capítulo 2
	Capítulo 2
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Capítulo 3
	Número do slide 19
	Número do slide 20
	Capítulo 4
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	Capítulos 5, 6 e 7
	Número do slide 25
	Capítulo 6
	Número do slide 27
	Número do slide 28
	Capítulo 8
	Número do slide 30
	Capítulo 9
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	Número do slide 40
	Número do slide 41
	Capítulo 10
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	Número do slide 46
	Número do slide 47
	Número do slide 48
	Número do slide 49
	Número do slide 50
	Número do slide 51
	Número do slide 52
	Capítulo 11
	Número do slide 54
	Diagrama em blocos do switch
	Número do slide 56
	Número do slide 57
	Número do slide 58
	Número do slide 59
	Número do slide 60
	Número do slide 61
	Número do slide 62
	Rede do Getty Center 
	Número do slide 64
	Número do slide 65
	Número do slide 66
	Número do slide 67

