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Comutacao por Circuito

e Todos 0S recursos necessarios etodos o0s
subsistemas de telecomunicacao que coneotagem
e destino, sao reservados durante todo o tempo de
duracdo da conexdo. E o tipo de comutacido
tradicionalmente utilizado ensistemas comalto
indice de utilizacdo como 0 sistema de telefonia.

Atencao! A multiplexacao do meio nao descaracteriza a
Comutacado por Circuito, o que nao acontece é
compartilhamento do canal.



Comutacao por Circulto

Comutagéo de circuitos
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Comutacao por Pacote

e Projetada para sistemas cdator de utilizacao baixo,
onde 0s recursos sao utilizados apenas por peguenos
intervalos de tempo. Atualmente € muito utilizada
para a comunicacao entre computadores, incluindo a

transmissao de voz e imagem




Comutacao por Pacote

Comutagao de pacotes



Datagrama (Sem Conexao)

« Sem ligacao/conexao (datagrama): 0S pacotes sao
encaminhados Independentemente, oferecendo
flexibilidade e robustez superiores, ja que a rede pode
reajustar-se mediante a quebra delurk de transmissao
de dados. E necessario enviar-se sempre o endereco de
origem EXx: endereco IP.




Circuito Virtual (Com Conexao)

 Comligacao/conexao (circuito virtual): é estabelecido
um caminho virtual fixo (senparametros fixos, como
na comutacao de circuitos) e todos 0s pacotes seguirao
por esse caminho. Uma grande vantagemque
oferece entrega dos pacotes de uma forma ordenada.
Ex: ATM (comutacdo de células), Frame Relay e
X.25;




PVC e SVC

e PVC (Permanent Virtual Circult rotas estabelecidas
na inicializacao.

e SVC (Switched Virtual Circuit rotas estabelecidas
sob demanda.




PVC e SVC
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Comutacao por Células

« ComutacoOes cujos PDUs sao de tamanho fixo, o que
possibilita a implementacao em hardware

* Facilita o previsao da Laténcia




Comutacao por Roétulo

 Os nés manipulanexclusivamente a informacéo do
rotulo. Assim, a analise e classificacdo do cabecalho
do nivel 3 ocorremexclusivamente no ponto de

iIngresso, reduzindo o processamento no nucleo da
rede.




Comutacdo por Mensagem

 Quando essa forma de comutacdo é usada, nenhum
caminho fisico & estabelecido cantecedéncia entre
0 transmissor e o receptor.

« Emvez disso, quando o transmissor tem bloco de
dados a ser enviado, esse bloco é armazenado na
primeira estacao de comutacao (isto €, no roteador) e
depois é encaminhado, umop de cada vez.

« Cada bloco é recebido integralmente, inspecionado em
busca de erros, e depois retransmitido.




Comutacao - Resumo

Por Circuitos | PSTN

Pacote = IP
Célula - ATM
PDU =y
Label - MPLS
Por Pacute}- | Mensagens = DTN
Datagrama
Servigo - PVC

Circuitos Virtuais o




Questoes

(CESPE/MPU 2010) Na comunicacao de dados por meio de
comutacao de circuitos, ha a formacao de uma conexéao
dedicada entre quaisquer dois pontos da rede gue se estao
comunicando.

(CESPE/STF 2008) Na comutacao de pacotes, a comunicacao
pode ser via datagramas ou circuitos virtuais. Na

comunicacao via circuito virtual, durante uma conexao, 0s
pacotes poderseguir diferentes rotas até o destino; na
comunicacao via datagramas, a rota é estabelecida antes de
cada mensageser enviada, e pacotes de uma mesma
mensagem seguem necessariamente a mesma rota.



Questoes

O (CESPE/MPU 2010) Na comunicacao de dados por meio de
~ comutacao de circuitos, ha a formacao de uma conexéao
dedicada entre quaisquer dois pontos da rede gue se estao
comunicando.

@ (CESPE/STF 2008) Na comutacao de pacotes, a comunicacao
> pode ser via datagramas ou circuitos virtuais. Na
comunicacao viaircuito virtual durante uma conexao, 0s
pacotes poderseguir diferentes rotas até o destino; na
comunicacao vidatagramasa rota é estabelecida antes de
cada mensageser enviada, e pacotes de uma mesma
mensagem seguem necessariamente a mesma rota.



Questoes

i. Comutacdo por células a. ATM
ii. Comutacao por circuito b. Frame Relay
iii. Comutacdo por pacote c. Rede de telefonia publica

(FGV/Senado 2012) Assinale a alternativa que apresenta a
associacao correta da coluna da esquerda com a coluna da
direita.

(A) i-a, ii-c, iii-b.
(B) i-b, ii-a, iii-c.
(C) i-b, ii-c, iii-a.
(D) i-c, ii-a, iii-b.

(E) i-c, ii-b, iii-a.



Questoes

i. Comutacdo por células a. ATM
ii. Comutacao por circuito b. Frame Relay
iii. Comutacdo por pacote c. Rede de telefonia publica

(FGV/Senado 2012) Assinale a alternativa que apresenta a
associacao correta da coluna da esquerda com a coluna da

direita.
(A i-a, ii-c, iii-b.
~ (B) i-b, ii-a, iii-C.
(C) i-b, ii-c, iii-a.
(D) i-c, ii-a, iii-b.

(E) i-c, ii-b, iii-a.



Questoes

(ESAF/CGU 2008) A comunicacao via comutacao deutws envolve as
fases de

a) autenticacao do usuario, estabelecimentoideitod de acesso desse
usuario e transferéncia dos dados. Apos a auteabao usuario, um
canal nao dedicado é alocado, permitindo a traérsfea dos dados até
gue o usuario abandone a conexao.

b) identificacdo e autenticacdo do usuéario, fexdacia dos dados e
encerramento do processo. Apos a autenticacaoudmioisum canal €
alocado e permanece dedicado a essa transmissamataento do
encerramento do processo.

c) estabelecimento do circuito, transferéncianftFmacao e desconexao
do circuito. No caso da fase de estabelecimentrdoito, uma rota entre
as estacoes € determinada e alocada e, para dada, & canal é
alocado e permanece dedicado a essa conexao atdento da
desconexéo do circuito.



Questoes

(ESAF/CGU 2008) A comunicacao via comutacao deutws envolve as
fases de

d) estabelecimento do circuito e transferéncisfitgmacao. No caso da
fase de estabelecimento do circuito, uma rota estestacoes é
determinada e alocada e, para cada enlace, umré@mdedicado é
alocado, permitindo a transferéncia dos dadoswd@®aqisuario abandone
a conexao.

e) estabelecimento do circuito, transferéncimflgmacéo e desconexao
do circuito. No caso da fase de estabelecimentrdoito, uma rota entre
as estacoes € determinada e alocada e, para dada, & canal nao
dedicado é alocado, permitindo a transferénciadddses até 0 momento
da desconex&o do circuito ou até que o usuaricdaiba@na conexao.



Questoes

(ESAF/CGU 2008) A comunicacgao via comutacao deutms envolve as
fases de

@a) autenticacao do usuario, estabelecimento dosabrdé acesso desse

&7 usuarioe transferéncia dos dados. Apds a autenticacasudoio, um
canal nao dedicad®alocado, permitindo a transferéncia dos dados ate
gue o usuariebandonea conexao.

b) identificacao e autenticacao do usuatiansferéncia dos dados e
encerramento do processo. Apos a autenticacaoudmioisum canal €
alocado e permanece dedicado a essa transmissamataento do
encerramento do processo.

O c) estabelecimento do circuito, transferéncia de méméo e desconexao

& do circuito. No caso da fase de estabelecimentirdoito, uma rota entre
as estacoOes e determinada e alocada e, para dace, &m canal €
alocado e permanece dedicado a essa conexao atdento da
desconexao do circuito.

\



Questoes

(ESAF/CGU 2008) A comunicacao via comutacao deutws envolve as
fases de

* d) estabelecimento do circuito e transferéncisfitgmacao. No caso da
' fase de estabelecimento do circuito, uma rota estestacoes é
determinada e alocada e, para cada enlaceauni nao dedicad®
alocado, permitindo a transferéncia dos dadosw®qisuari@bandone
a conexao.

e) estabelecimento do circuito, transferéncimflgmacéo e desconexao
_4

“do circuito. No caso da fase de estabelecimentrdoito, uma rota entre
as estacoes e determinada e alocada e, para ¢ade, @m canaiao
dedicadc alocado, permitindo a transferéncia dos dados atémento
da desconexéao do circuito ou até que o usadrmdon& conexao.






Controle de Fluxo

 Requla a vazao impedindo que utransmissor
rapido sobrecarreque umeceptor lento conum
volume de informacao alémie sua capacidade de
processamento.




Controle de Erros

e Possibilita a retransmissao de dados que nao foram
recebidos corretamente, geralmente em funcao de
erros de transmissao

e Se alguma ocorréncia provocar o desaparecimento
de informacao, cabe ao receptor avisar ao
transmissor sobre o ocorrido

e Corrigir Erros > Detectar Erros




Servicos Confirmados (Confiavel)

O receptor confirma o recebimento de cada mensagem

de modo que o transmissor se certifique de que ela
chegou.

O processo de_ confirmacao introduz sobrecarga e
retardos, que frequentemente valamena, mas as vezes
sao indesejados.




Servicos Nao -Confirmados

- N&o ha confirmacao do recebimento.
- Sema sobrecarga, tendeanser mais ageis.

Atencao 1: Nao existe servico melhor ou pior. Tudo vali
depender do contexto.

Atencao 2: Apesar da discussao sobre Confirmacao ser
mais comuma Camada de Transporte, ela é pertinente
tambénemoutras camadas (enlace, rede e aplicacao)



Delay-Tolerant Network

* Redes tolerantes a atraso (DTN) € uma arquitetura de redes de
computadores baseada @mmutacao de mensagens gue visa
0S problemas técnicos emdes heterogéneas nas guais pode
haver falta de conectividade de rede continua (queda de
Internet). .

* Aligacao passa por varios n0s que armazenanstantemente
as mensagens e as repassarm outros nos (ligacdo salto-a-
salto), até que chegue ao destinatario.

 Exemplos de tais redes sé&o as redes moveis, ou de ambientes
extremos (gquerras, resgates, acidentes, etc), ou redes
planejadas no espaco.




Delay-Tolerant Network

 Nao existe uncaminho fixo emuma ligacao, uma vez que a
transferéncia de dados entre n0s se baseia na téstioIEaN-
forward, que consiste ermarmazenagerda informacéao pelo no
e reenvio ao nO seguinte, caso 0 N0 sequinte venha a estar
desligado da rede, o ndé que possui a custddia da mensagem,
procurara por outro, garantindo a entrega da mensagem

* O store-n-forwardgarante tambemue o destinatario receba a
mensagenindependente de estar ligado a rede ou n&do, uma
vez que ummo pode armazenar a mensagat@ que o destino
esteja on novamente.




Resumo de Comutacao




Questoes

(FCC/MPE-RN 2010 ADAP) No OSlI, as funcoes de
enderecamento, controle de fluxo e controle de erros sao
Ineficientes por existirem apenas nas camadas mais baixas.

(CESPE/STF 2008) No TCP/IP, a camada de enlace organiza
0s dados em quadros, controlando o fluxo de transmissao,
para permitir que o canal figue livre de erros e para impedir
gue o transmissor sobrecarregue o receptor com um volume
maior de mensagens do que ele possa manipular.



Questoes

Q (FCC/MPE-RN 2010 ADAP) No OSI, as funcées de

®” enderecamento, controle de fluxo e controle de efos
Ineficientes por existirenapenafas camadas mais baixas.

@ (CESPE/STF 2008) No TCP/IP, a camada de enlace organiza
*” 0s dados em quadras)ntrolando o fluxo de transmissao,
para permitir que o canal figue livre de eregsara impedir
gue o transmissor sobrecarregue o receptor com um volume
maior de mensagens do que ele possa manipular.



Questoes

(CESPE/TCE-RN 2009) O controle de fluxo, uma
propriedade do padrao Ethernet mmmdo half-duplex, utiliza
o CSMA/CA.

(CESPE/TJDF 2008) O controle de fluxo farfim do

protocolo TCP (trasmission control protocol) utiliza o servico
de controle de fluxo ponto-a-ponto do protocolo IP (Internet
protocol).



Questoes

@ (CESPE/TCE-RN 2009) O controle de fluxo, uma
#” propriedade do padrédo Ethernet mmdo half-duplex, utiliza
0 CSMA/CA

@ (CESPE/TJDF 2008) O controle de fluxo farfim do
47 protocolo TCP (trasmission control protocol) utilizasvico
de controle de fluxo ponto-a-ponto do protocolo IP (Internet
protocol)



Tipos de Equipamentos e
Conexoes



Data Terminal Equipment (DTE)

 Terminologia tradicional entomunicacao de dados

para umdispositivo que consome ou gera dados sobre
uma rede.

e Tipicamente untomputador ou unterminal burro.




Data Communications Equipment (DCE)

« Terminologia tradicional entomunicacédo de dados
para_equipamentos gue habilitamm DTE comunicar-
se comuma linha telefonica ou circuito de dados.

O DCE estabelece, mantéentermina a conexao bem
como realiza as conversd0es necessarias para a
comunicacao

« Normalmente responsavel por prover o clock e
realizar a modulacao dos sinais.




DTE e DCE

Serial DCE and DTE WAN Connections

OTE DCE \ DCE DTE
& - & -\
Data Terminal Equipment: Data Communications Equipment:

« End of the user's device on the WAN Link * End of the WAN provider's side of the
communication facility
«  Responsible for providing docking signal.



Tipos de Conexoes

 UNI (User-Network Interface) — entre equipamentos
de acesso ou de usuario e equipamentos de rede.

 NNI (Network Node Interface) — entre equipamentos
de rede.




Tipos de Conexoes
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Multiplicidade de Conexoes

Ponto-a-ponto;

Ponto-multiponto;
Multiponto-multiponto;

Multicast (um para muitos unidireciofal



Multiplicidade de Conexoes

Ponto a Ponto Ponto Multiponto

PREDIO - A PREDIO - B



Questoes

(CESPE/STJ 2008) Em um sistema de comunicacao de dados
na forma de sinais digitais, o equipamento denominado DTE
(data terminal equipment) é responsavel por gerar e receber
sinais digitais.

(CESPE/STJ 2008) Entre as funcoes tipicas de um DCE (data
circuit terminating equipment), encontras®a a de codificar
Informacao e a de modular sinais digitais, adequando esses
sinais as condicdes do meio de transmissao.



Questoes

O (CESPE/STJ 2008) Em um sistema de comunicacao de dados
~ na forma de sinais digitais, o equipamento denominado DTE
(data terminal equipment) é responsavel por gerar e receber
sinais digitais.

O (CESPE/STJ 2008) Entre as funcoes tipicas de um DCE (data
~ circuit terminating equipment), encontra® a de codificar
Informacao e a de modular sinais digitais, adequando esses
sinais as condicdes do meio de transmissao.






Quality of Service (QoS )

 Os servicos mais tradicionais, como dados, video e voz,
possuemsuas particularidades na questédao de banda,
tamanho de pacotes, sensibilidade ao atraso e jitter

— Mesmo as aplicacOoes de dados possuequisitos
diferentes entre si

e O QoS reune, entao, umonjunto de tecnologias e
mecanismos que possibilitaen adequacao da rede para
cada aplicacao.




Parametros de QoS

« Banda (througput)

o Atraso (delay)

e Variacao do Atraso (jitter)
 Perda de pacotes.

* Eco (Reflexao)



Classes de Servico (CoS )

« E uma forma de _agrupar diversas aplicaces com
caracteristicas _comuns, permitindo o tratamento
diferenciado enrelacao a outras classes de servico (ou
grupo de aplicacoes).

« Como varios servicos podeser oferecidos e utilizados
simultaneamente, concorrendo asspulos recursos da
rede, temos gque garantir, para cada tipo ou classe de
servico,b, o nivel de servico adequado ao seu
funcionamento.




Qo0S/CoS

Qualidade de servico €, portanto, o tratamento
diferenciado do trafego reunido ectasses de servico,
com 0 objetivo de garantir o nivel de servico
adequado a cada aplicacao.




Qo0S/CoS
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Sera necessario implementar qualidade de servigo fim-a-fimg,, -
“ A forca de uma corrente é a forga do ela mais fraco” lﬁlﬁﬁ




Melhor Esforco (Best Effort)

— Fornece nenhuma diferenciacao entre varios
fluxos redes e que nao permite nenhuma garantia.

— Este nivel de servico € também chamado lack of
QoS.




Servicos Diferenciados (DiffServ )

— Classificacao nas Pontas

— Imposicado da politica (e classificacdo dos
pacotes) é realizada nos limites da nuvem (nhas
pontas) DiffServ. Isto significa que, no nucleo da
Internet, 0s routers operam normalmente, sem a
preocupacao das complexidades de
contabilizacao dos pagamentos e imposicao dos
acordos




Servicos Integrados (IntServ )

— Reserva de Banda (RSVP)

— Necessidade de armazenar os multiplos estados
em cada roteador. Como resultado, o IntServ
torna-se praticavel numa escala reduzida, embora
com O escalonamento até um sistema das
dimensoes da Internet, torna dificil de gerir todas
as reservas. Como consequéncia, o IntServ ndo &
disseminado.




Classes de Servicos

Constant Bit Rate (CBR
Variable Bit Rate (VBR
Avallable Bit Rate (ABR
Unspecified Bit Rate (UBR)



Constant Bit Rate (CBR)

 E aplicado a conexdes que necessitam de banda fixa
(estatica) devido aos requisitos de tempo bastante
apertados entre a origem e o destino.

» AplicacoOes tipicas deste servico sao: audio ititera
(telefonia), distribuicdo de audio e video (telawis
pay-per-view, etc), audio e video on demand, e
emulacao de circuitos TDM.




Variable Bit Rate (VBR)

O VBR pode ser utilizado com ou sem conexao,
destina-se a conexfes que, embora criticas e com
requisitos de tempo apertados, podem aceitar
variacoes na taxa de bits.

« AplicacOes tipicas deste servico sao 0s sistemas de
reserva de aviacao, home banking, emulacao de
LAN'’s e interligacao de redes com protocolos
diversos (interacdo com redes Frame Relay, etc.).




Available Bit Rate (ABR)

 E aplicado a conexdes que transportam trafego em
rajadas gue podem prescindir da garantia de banda,
variando a taxa de bits de acordo com a
disponibilidade da rede.

» AplicacOes tipicas deste servico também sao as
Interligacoes entre redes (com protocolo TCP/lEgen
outros) e a emulacao de LAN’s.




Unspecified Bit Rate (UBR)

 E aplicado a conexdes que transportam trafego que
nao tem requisitos de tempo real e cujos reguisitos e
atraso ou variacdo do atraso sao mais flexiveis.

» Aplicacdes tipicas deste servico também sao as
Interligacdoes entre redes e a emulacao de LAN’s que
executam a transferéncia de arquivos e emails.




Commited Information Rate (CIR)

* Define alargura de banda minima que é garanti@a pe
operadora, expressa em termos de um percentual da
banda maxima contratada




Questoes

(FINIVERSA/PCDF 2011) A gualidade de servico na

Internet (Qo0S) € um tema muito discutido e ainda longe de
ser encerrado. Dois modelos propostos por pesquisadores
apresentam solucao de QoS para redes como a Internet: o
IntServ, ou servigos integrados, e o DiffServ, ou servicos
diferenciados. Assinale a alternativa correta a respeito desses
modelos.



Questoes

(A) O DiffServ utiliza um protocolo chamado RSVP paeserva
de recursos na rede, que € acionado no inicicaadartissao para
testar a capacidade da rede.

(B) No IntServ, ha reserva de recursos pelos ndedky exigindo
gue cada roteador do caminho implemente o model(@go$e

(C) O ponto fraco do DiffServ é a necessidade daaemamento
de multiplos estados das conexdes em cada n6 da rede

(D) O IntServ agrupa cada trafego em classes degaute,
possibilitando a integracao das conexdes em camitdaonelhor
qgualidade.

(E) Uma vantagem do DiffServ € que o cabecalho dostgs nao
precisa ser alterado, diminuindo o processamergamas da rede.



Questoes

[A) O DiffServ utiliza um protocolo chamadeSVPpara reserva
de recursos na rede, que € acionado no inicicaadartissao para
testar a capacidade da rede.
O[B) No IntServ, ha reserva de recursos pelos nosdky exigindo
“~ que cada roteador do caminho implemente o mode{@og:
'C) O ponto fraco d@iffServ € a necessidade de armazenamento
4 de multiplos estados das conexéascada no da rede.
‘D) O IntServagrupa cada trafego ertasses de prioridagde
*-/possibilitando a integracao das conexdes em camigdaaonelhor
qualidade.
'E) Uma vantagem dbiffServ é que accabecalho dos pacotes nao
&7 Jrecisa ser alteragdiminuindo o processamento nos nos da rede.

\



Questoes

(CESPE/PCF 2004) A provisao de gualidade de servico oca&re d
maneira diferenciada para redes por comutacao de circe!ipms
comutacao de pacotes. Emdes por comutacdo de circuitos, a
qualidade do servico é implicitamente garantida pela paopr
natureza do servico de comutacao, que reserva e garantedmsiso
recursos de comunicacao alocados esda circuito. No caso da
comutacao por pacotes, a reserva de recursos deve ser
explicitamente realizada para cada sessao ou circuitaavirt
Assim, nao se pratica a especificacao de SLA (service level
agreement) para servicos de redes comutadas por circuitos.
Entretanto, SLA precisos deveser especificados para a provisao
de servicos de rede por comutacao de pacotes(@@of




Questoes

(CESPE/PCF 2004) A provisao de gualidade de servico oca&re d
maneira diferenciada para redes por comutacao de circelijpmy
comutacao de pacote&m redes por comutacao de circuitos, a
qualidade do servico é implicitamente garantida pela paopr
natureza do servico de comutacao, que reserva e garantedmsiso
recursos de comunicacao alocados @a circuito No caso da
comutacao por pacotes, a reserva de recursos deve ser
explicitamente realizada para cada sessao ou circuitaavirt
Assim, ndo se pratica a especificacao de SLA (service level
agreement) para servicos de redes comutadas por circuitos.
Entretanto, SLA precisos deveser especificados para a provisao
de servicos de rede por comutacao de pacotes(@@of




Questoes

(CESGRANRIO/BACEN 2009¢m redes ATM (Asynchronous
Transfer Mode), ao considerar o servico de rede de taxa
constante de bits (CBR — Constant Bit Rate), é possivel haver
perda de células. Todavia, € garantida uma taxa minima de
transmissao de células a conexao.



Questoes

@ (CESGRANRIO/BACEN 2009¢m redes ATM (Asynchronous

Transfer Mode), ao considerar o servico de rede de taxa
constante de bits (CBR — Constant Bit Rate), é possivel haver
perda de células. Todaviagarantida uma taxa minima de
transmisséao de células a conexao
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Frame-Relay

Desdobramento da ISDN

“Alta” Velocidade

— Taxas entre 64 Kbps e 2 Mbps
Roteamento na Camada de Enlace
Usada p/ interligar:

—  WAN, SNA, Internet e Voz.




Frame-Relay

« Comutacao de “Pacotes”
— Divide a informacao em frames (quadros)

— Cada frame carrega um endereco que é usado para
determinar o seu destino.

— Tamanho variavel




Frame-Relay

Orientado a conexao

Circuitos Virtuais Bidirecionais
Multiacesso

Full Duplex
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+FRAD




Frame-Relay

 Nao confiavel
— Nao controla fluxo fima-fim
— Detecta erros (FCS), mas nao corrige.

— Mecanismos Basicos de Sinalizacao e Controle
Opcionais
 Minimiza o retardo
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FRAD

REDE
FRAME RELAY

HMALN
FRAME
FRAD

ROTES-
COR
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Vantagens:

e Baixo TCO (equipamentos mais simples)*
 Padroes estaveis e largamente utilizados
 QOverhead reduzido

 Redes escalaveis e flexiveis

* Interoperabilidade (ATM e TCP/IP).




Frame-Relay

Requisitos:

* Os equipamentos de usuario devem utilizar aplicacdes com
protocolos inteligentes, que controle o fluxo das
Informacoes enviadas e recebidas;

e A rede deve ser virtualmente a prova de falhas.




Frame-Relay

O Frame Relay é resultado da combinacao de:

e multiplexacao estatistica e compartilhamento de portas do
X.25,

e COm as caracteristicas de alta velocidade e baixo atraso
(delay) dos circuitos TDM
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TDM X.25 Frame Relay
Multiplexagao em Tempo Sim nao nao
Mgltip!exaq_éu Estatistica 30 sirm Sirm
{Circuito Yirtual)
Compartilha portas nao Sim Sim
alta velocidade (par £ Sim nao Sim
Atraso (delay) muito baixo alto baixo




Questoes

(CESPE/TCU 2008) Durante analise da transmissé@tades
atraveés de uranlace de rede, o analista constatou que o servico
empregado é embasado no chaveamento de pacotest(pack
switching), que promove o descarte de pacotes quearégseguem
ser entregues ao destino. Além disso, o analisexctbet que, no
protocolo de enlace, ocorrem solicitacoes de retresssio de
pacotes descartados. Nessa situacao, das inforndet@esadas
pelo analista, pode-se inferir que a organizacé&oerapregando a
tecnologia de Frame Relay nesse enlace especifico.



Questoes

(CESPE/TCU 2008) Durante analise da transmissé@tades
atraveés de uranlace de rede, o analista constatou que o servico
empregado é embasado no chaveamento de pacotest(pack
switching), que promove o descarte de pacotes quearégseguem
ser entregues ao destifdém disso, o analista detectou que, no
protocolo de enlace, ocorrem solicitacOes de retressio de
pacotes descartadddessa situacao, das informacdes detectadas
pelo analista, pode-se inferir que a organizac&oerapregando a
tecnologia de Frame Relay nesse enlace especifico.



Questoes

(CESPE/CORREIOS 2010 servico de frame relay oferecido
pelas operadoras de telecomunicacao interliga redes LAN
(local area network) e rede WAN (wide area network). Esse
servigco de comunicacao divide as informacoes em varios
guadros (frames).

(CESPE/MPU 2010) Em redes frame-relay, o roteamento e a
multiplexacao dos caminhos virtuais ocorrem na camada de
rede.



Questoes

 (CESPE/CORREIOS 2010 servico de frame relay oferecido

“ pelas operadoras de telecomunicacéo interliga redes LAN
(local area network) e rede WAN (wide area network). Esse
servigco de comunicacao divide as informacoes em varios
guadros (frames).

@ (CESPE/MPU 2010) Em redes frame-relay, o roteamento e a
> multiplexacdo dos caminhos virtuaisorrem na camada de

rede



Questoes

(FCC/TRE-AM 2010) . Em relacédo ao Frame Relay, é corratoaf:

(A) Usa células pequenas de tamanho fixo que podem ser roteadasgogswi
com rapidez e também tornam mais facil a criacao de hardapaz de tratar
muitas células em paralelo.

(B) E uma rede orientada a conexdes sem controle de erros, masrdoote de
fluxo, o que permite que redes virtuais, como por exemplo, VPNs poesam s
implementadas.

(C) Caracteristicas tais como uma rede orientada a conegdesopatrole de
erros, nenhum controle de fluxo e com pacotes sendo entregues em ordem torna
o Frame Relay semelhante a uma extensa rede LAN.

(D) No Frame Relay células pequenas de tamanho fixo dificultateamento
por switches como também a criacdo de hardware capaz denudts células
em paralelo.

(E) Implementacdes de redes virtuais sao possiveis em Frdaye &e funcao de
suas caracteristicas de orientacdo a conexdes, controle de@ntooée de fluxo.



Questoes

(FCC/TRE-AM 2010) . Em relacédo ao Frame Relay, é corratoaf:

@ (A) Usa celulagpequenas de tamanho fixo que podem ser roteadas por switches
87 com rapidez e também tornam mais facil a criacao de hardapae de tratar
muitas células em paralelo.

(B) E umarede orientada a conexdes seontrole de erros, mas com controle de
€7 fluxo, o gue permite que redes virtuais, como por exemplo, VPNs possam se
implementadas.

) (C) Caracteristicas tais como uma rede orientada a conegdesoastrole de
“ erros, nenhum controle de fluxo e com pacotes sendo entregues em ordem torna
o Frame Relay semelhante a uma extensa rede LAN.

(D) No Frame Relagélulas pequenas de tamanho fakficultam o roteamento
&7 por switches como também a criacdo de hardware capaz denwitis células
em paralelo.

(E) ImplementacGes de redes virtuais sao possiveis em Fraaye éte funcao de
&7 suas caracteristicas de orientacédo a conexdesple de erro e controle de fluxo



Frame-Relay

O Frame Relay € baseado no uso de Circuitos Virtuais.

— Circuito de dados virtual bidirecional configurado entre
2 portas quaisquer da rede, que funciona como um
circuito dedicado.

o Existem 2 tipos de VC's, conforme descrito a seguir:
— PVC: ganho relativo ao uso estatistico de banda

— SVC: propicia a conectividade entre quaisquer pontos
de origem e destino -> flexibilidade e economia para o
projeto
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Estrutura do Frame:

FLAG ‘ CABECGALHO

INFORMAGAO DE USUARIO

‘ FCS

FLAG

Estrutura do Cabecalho:

Byte 1 Byte 2
FE BE
DLCI C/R | EA DLCI cN | en DE | EA
g ¥ 6 L 4 3 2 1 7 B 4 3 2 1




Frame-Relay

e Flags: Indicano inicio e o fimde cada frame.

e Cabecalho: Informacdes de controle do protocolo.

 Informacéo de usuario: Informacdes da aplicacéo usuaria a
seremtransportadas atraves da rede FR.



Frame-Relay

« FCS (Frame Check Sequence): representa o CRC padrao
de 16 bits usado pelo protocolo Frame Relay para detectar
erros existentes entre o Flag de inicio do frame e o proprio
FCS, e pode ser usado apenas para framesaterd096
bytes




Frame-Relay

« DLCI (Data Link Connection Identifier), conil0 bits,
representa 0 numero (endereco) designado para o
destinatario de unPVC dentro de untanal de usuario, e
temsignificado local apenas para a porta de origem

e C/R (Command / Response), cofn bit, € usado pela
aplicacéo usuaria,




Frame-Relay

« FECN (Foward Explicit Congestion Notification), corh
bit, € usado pela rede para informar usguipamento
receptor de informacdes gque procedimentos de prevencao
de congestionamento devesar iniciados;




Frame-Relay

« BECN (Backward Explicit Congestion Naotification), com
1 bit, € usado pela rede para informar @guipamento
transmissor de informacdes que procedimentos de
prevencao de congestionamento desaminiciados;




Frame-Relay

 DE (Discard Eligibility Indicator), coni bit, indica se o frame
pode ser _preferencialmente descartado eraso de
congestionamento na rede;

« EA (Extension Bit), com2 bits, € usado para indicar gue o
cabecalho termais de 2 bytes, elwaso especiais;




Frame-Relay

LMI (Local Management Interface ou LMI):

 Protocolo qgue o roteador utilize para comunicar-se ©om
primeiro switch Frame Relay na nuvem

« Executado somente entre o roteador e o switch Frame
Relay, ndo sendo transportado, portanto, através da nuvem
da Infra.

 Permite a criacdo dinamica de circuitos virtuais através da
nuvemFrame Relay.
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"I received a Cisco LM in
response to my three
messages, so |'ll send only
Cisco LM from now on.”

e Relay Switch
(DCE)
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DLCI (Data Link Connection Identifier):

« Numero de_10 bits que indica a porta e€ue a_rede de
destino esta conectada.

« Define umcircuito virtual para unsite remoto.

« Cada site deve possuir upiL.Cl Unico

* Localmente importantes: roteador <-> switch FR.
 Nao deve ser visualizado como wndereco!




Frame-Relay

S0/0.110
192.166.50.9/29

DLCIIl0

ramme Relay Gl-:-u-:f
. s

= |

192.168.50.18/29
DLCI 220

5010.220 e L

S0/0
192.168.50.10,29

DLCT 115

DLCT 225
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Sinalizacao para trés tipos de situacoes:
e Aviso de congestionamento;

e Estado das conexoes;

e Sinalizacao SVC.



Frame-Relay

Aviso de Congestionamento:

e 1) Aviso Explicito de Congestionamento
— FECN e BECN

o 2) Aviso Implicito de Congestionamento
— TCP/IP

« 3) Elegibilidade para Descarte
— DE



Frame-Relay

e Avisos de Congestionamento:
— FECN(forward explicit congestion notification)
— BECN (backward explicit congestion notification)

O bits FECNe BECNsao setados nos quadros de todas as
DLCI’s que estao passando pelo n6 saturado.
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<E!-EEN Bit Set

FECM Bit 5&1>

Router A
(DTE) Router B




Questoes

(QUADRIX/DATAPREYV 2009) Na estrutura do quadro FeaRelay, os
bits ocupados pelo DLCI sdo em numero de:

A) 12
B) 8
C) 6
D) 10
E) 16



Questoes

(QUADRIX/DATAPREYV 2009) Na estrutura do quadro FeaRelay, os
bits ocupados pelo DLCI sdo em numero de:

Q D) 10



Questoes

(FCC/TJPE 2007) Na implementacédo de uma nova redad-relay para
prover conectividade entre as sucursais de umantieteda corporacao,

fol adotada a topologia com subinterfaces ponto+aep Para que essa

topologia funcione adequadamente é indispensaeesguonfigure:

|. 0 encapsulamento Frame Relay na interface fisica

Il. o DLCI local em cada subinterface.

lll. o endereco IP na interface fisica.

IV. 0 modo de operacdo da subinterface como poipioréo. E correto o
gue se afirma em

a)l, I, lllelV

b) I, Il e IV, apenas.

c) I, Il e lll, apenas.

d) I, lll e IV, apenas

e) I, lll e IV, apenas.



Questoes

(FCC/TJPE 2007) Na implementacédo de uma nova rexdad-relay para
prover conectividade entre as sucursais de umantieeda corporacao,

fol adotada a topologia com subinterfaces pontofrdepd’ara que essa

topologia funcione adequadamente é indispensaeesguonfigure:

O |. 0 encapsulamento Frame Relay na interface fisica.

O II. o DLCI local em cada subinterface.
Ill. o endereco IP na interface fisica.

o IV. 0 modo de operacéo da subinterface como pontortepE correto o
que se afirma em

b) I, Il e IV, apenas.



Questoes

(ESAF/CGU 2006)Analise as seguintes afirmacodes relacionadas a protocolos, tipos
e meios de transmissao, modos de operacéo e gerenciamento ete redes
computadores

|. Uma rede Frame Relay prové diversos mecanismos para;éefaa prioridade
de um quadro, resultando, com isso, em uma previsao confiavel e codetante
tempos de laténcia. Isso permite que o Frame Relay sejaddilem redes com
aplicacOes sensiveis a variacoes dos tempos de laténcia.

lI. O Frame Relay implementa mecanismos que notificanoxétia de
congestionamento em uma rede, embora nao se responsabilize pelo derfttnde.

lll. Quando uma rede Frame Relay estacongestionada, o bit feGhMard
Explicit Congestion Notification) é ativado. Isso possibilita que dreskiba que a
rede estava congestionada durante a transmissao do guadro.

V. Em uma rede Frame Relay congestionada, um segundo bit BEaCkiward
Explicit Congestion Notification) € ativado no cabecalho dos dados que nao
conseguiram, na primeira tentativa, trafegar no sentido do congestiiname

Indique a opcao que contenha todas as afirmac6es verdadeiras.
a)lell b)llelll c)lllelV d)lelll e)llelV



Questoes

(ESAF/CGU 2006)Analise as seguintes afirmacodes relacionadas a protocolos, tipos
e meios de transmissao, modos de operacéo e gerenciamento ete redes
. computadores

47 |. Uma rede Frame Relay prové diversos mecanismos para;éefaa prioridade
de um quadro, resultando, com iss@, uma previsao confiavel e constante dos
tempos de laténcia. Isso permite que o Frame Relay sejaddilem redes com

| aplicacdes sensiveis a variagdes dos tempos de laténcia

“*II. O Frame Relay implementa mecanismos que notificanoméncia de
O congestionamento em uma rede, embora nao se responsabilize pelo derfttnde.

I Quando uma rede Frame Relay esta congestionada, o bit FE@MNard
Explicit Congestion Notification) € ativado. Isso possibilita que o "esaiba que a
@ rede estava congestionada durante a transmissao do guadro.
Y

V. Em uma rede Frame Relay congestionada, um segundo bit BEaCkiward
Explicit Congestion Notification) ativado no cabecalho dos dados que nao
conseguiram, na primeira tentativa, trafegar no sentido do congestitiname
Indigue a opcao que contenha todas as afirmac6es verdadeiras.

b) Il e Il
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ATM

Orientado a conexao
Modo assincrono*
Comutacéao por Células

— Aplicacoes gque requerem classes de qualidade de
servico diferenciadas

Pacotes de tamanho fixo denominados células

— Cada célula carrega um endereco que é usado pelos
equipamentos da rede para determinar o seu destino.




ATM

Orientacédo a Conexéao

e O envio de dados exige primeiro 0 envio de um pacote
para conflgurar a conexao.

« A medida que o pacote de configuracio passa pela sub-
rede, todos os roteadores do caminho inserem uma entrada
em suas tabelas internas reqgistrando a existéncia da
conexao (circuito virtual) e reservando 0s recursos
necessarios para ela.

e Todas as células de uma conexao seguem a mesma rota.

e O ATM nao garante a entrega da célula, mas garante
sua ordem




ATM

Multiplexacao por Divisdo de Tempo Assincrona:

« N&o ha alocacao fixa de intervalos de tempo a subcanais
(conexoes).

* A ocupacéo do canal é feita sob demanda de acordoocom
trafego de cada conexéao

« Cada canal identificado atraves do rétulo no cabecalho.




ATM

Multiplexacao por Divisdo de Tempo Assincrona:

« N&o ha alocacao fixa de intervalos de tempo a subcanais
(conexoes).

* A ocupacéo do canal é feita sob demanda de acordoocom
trafego de cada conexéao

« Cada canal identificado atraves do rétulo no cabecalho.




ATM

(&) Synchronous transfer mode

Time-siot
|
wa ﬂr.f it
/ Channal [:h_annal Ehannal l:hanner Channel Ghanrsl
1 2 b 2 n
e HEr .a-"..-"..r"..-" .-"r-" I
Penod rame

Call

{b) Asynchronous transfer mode

Ghannal

t.’:hannai

I:' Lizer information

'Ehan ned

Chanral
unused

Channal
T

. Header (contalns routing identiier)

Iﬁg Framing signal



ATM

Vantagens

Emprega a multiplexacao estatistica;

Faz o gerenciamento dinamico de banda;

O custo de processamento das suas células € baixo;
Integra varios tipos de trafego (dados, Voz e video);
Garante a alocacao de banda e recursos para cada servico;




ATM

Vantagens:

Possui alta disponibilidade para os servicos;
Suporta multiplas classes de QoS;

Atende a_aplicacfes sensiveis ou ndo a atraso e perda de
pacotes;

Aplica-se indistintamente a redes publicas e privadas;

Pode compor redes escalaveis, flexiveis e com
procedimentos de recuperacao automatica de falhas:




ATM

Obstaculos:

 Qutras tecnologias, tails como Fast Ethernet, Gibabit
Ethernet e TCP/IP, témsido adotadas congrande
frequéncia emmedes de dados;

e O uso de interfaces ATMliretamente aplicadas eR(C’s,
estacOes de trabalho e servidores de alto desempenho nao
temsido tao grande como se esperava a principio.




ATM

« Uma célula possui 53 bytes, sendo 48 para a informacéao
util e 5 para o cabecalho.

e Cada celula ATMenviada para a rede_ contémma
Informacao de enderecamento que estabelece uma conexao
virtual entre origene destino.

— Este procedimento permite ao protocolo implementar as
caracteristicas de multiplexacao estatistica e de
compartilhamento de portas.




ATM

Uma célula ATMpode variar entre dois tipos:

o0 cabecalho UNIWser-Network Interface utilizado para
fazer a comunicacao entre ueguipamento da borda da

rede e umequipamento do clienteMprkstation roteador
ouswitch), e

o cabecalho NNINetwork Node Interfage utilizado para

efetuar a comunicacao entre os equipamentos do nucleo da
rede




Questoes - ATM

(FGV/MEC 2009) ATM constitul umas das principais
tecnologias para alta velocidade. E baseada na comutacéo de
células, onde cada célula possui a estrutura mostrada na
figura, onde x refere-se ao tamarého. c 0 cabecalho e dados.

Os valores, em bytes, de X, c e d sao, respectivamente:
(A) 32,4 e 28 (B)53,5¢e 48

(C)64,8e56 (D) 128,16 e 112

(E) 256, 32 e 224



Questoes - ATM

(FGV/MEC 2009) ATM constitul umas das principais
tecnologias para alta velocidade. E baseada na comutacéo de
células, onde cada célula possui a estrutura mostrada na
figura, onde x refere-se ao tamarého. c 0 cabecalho e dados.

Os valores, em bytes, de X, c e d sao, respectivamente:

(B) 53, 5 e 4l



Questoes - ATM

(TRE-AM 2010) Em relacéo a redes ATM, é corretonadir:

(A) A medida que o pacote de configura¢io passagdd-rede, 0s
roteadores no caminho, para otimizar as operagbesrisulta,
descartam as entradas em suas tabelas internas.

(B) Em funcéo das redes ATM serem orientadas axé@e 0 envio
de dados exige primeiro o envio de um pacote pamAgurar a
conexao.

(C) A ideia basica por tras do ATM é transmitirdsdas informacoes
em grandes pacotes de tamanho fixo, chamadosroagist

(D) Pacotes IP de comprimento fixo sao roteadoshpoiware em alta
velocidade, o que torna o processo mais rapido.

(E) O ATM néao garante a entrega de registros emmyrgois a perda
de pacotes pode desordenar esses pacotes.



Questoes - ATM

(TRE-AM 2010) Em relacao a redes ATM, €& corretonadir:
@ passa pela sub-rede, os

roteadores no caminho, para otimizar as operagdesrisulta,
descartam as entradas em suas tabelas internas

(B) Em funcéo das redes ATM serem orientadas axé@e 0 envio
= de dados exige primeiro 0 envio de um pacote parAgurar a
conexao.

@em grandes pacotes de tamanho fixo, chamadosrosgist

Q Pacotes IP de comprimento fixo s&o roteados powae em alta
w7 \elocidade

@ O ATM né&o garante a entrega de registros em orgern



Questoes - ATM

(CESPE/ STF 2008) Em redasynchronous transfer

mode(ATM), cada célula tem 53 octetos. Como néo é
necessario rotear as células, elas ndo possuem cabecalhos e os
octetos tém apenas dados das aplicacoes. Os protocolos na
camada de adaptacao ATddfinem como empacotar esses
dados.

(CESPE/ANEEL 2010) No ATM, uma tecnologia projetada
para ser implementada por hardware em vez de software,
pode-se transmitir dados em 25 Mbps, 51 Mbps, 155 Mbps ou
em taxas superiores, desde gue o0 meio de transmissao seja a
fibra optica.



Questoes - ATM

 (CESPE/ STF 2008) Em redasynchronous transfer
%" mode(ATM), cada célula tem 53 octetddomo nao é
necessario rotear as celulas, elas ndo possuem cabecalhos e os
octetos tém apenas dados das aplicag@@&protocolos na
camada de adaptacao ATddfinem como empacotar esses
dados.

Q (CESPE/ANEEL 2010) No ATM, uma tecnologia projetada
it para ser implementada por hardware em vez de software,
pode-se transmitir dados em 25 Mbps, 51 Mbps, 155 Mbps ou
em taxas superioresesde que 0 meio de transmissao seja a
fibra optica.



ATM

* A tecnologia ATM possui 0 seu proprio modelo de
referéncia para protocolos (PRMProtocol Reference
Model), que é diferente do modelo OSI e do TCP/IP.

e O PRM consiste em trés camadas: camada fisica, camada
ATM e camada de adaptacao.




ATM
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ATM

i

 otrvergeticia

mA R

Gegmentacioteencapsul am ento

ATM

Cotitrole de fho genérico,
geraciofextracio de cabecalho,
tratislaciao VEPLA CI,

trdtiplex acdo’demultiplexacio

Carmada
Fizica

TC

Geracaofrerificacio do HEC,
geracdo gquadro de transmissao,
delineam ento de células

FIV

Temporiz acio, meio fisico




ATM

ATM Fisica: prové 0s meios para transmitir as celulas ATM.

* A sub-camada TCIransmission Convergeng@napeia as
células ATM no formato dos frames da rede de
transmissao (SDH, SONET, PDH, etc.).

* A sub-camada PMRhysical Mediumtemporiza os bits do
frame de acordo com o relogio de transmissao.




ATM

ATM:

* ¢é responsavel pela construcéo, processamento e
transmisséo das células, e pelo processamento das
conex0es virtuais.

« Esta camada também processa os diferentes tipos e classes
de servicos e controla o trafeqgo da rede.

* Nos equipamentos de rede esta camada trata todo o trafego
de entrada e saida, minimizando 0 processamento e
aumentando a eficiéncia do protocolo sem necessitar de
outras camadas superiores.




ATM

AAL.: é responsavel pelo fornecimento de servicos para a
camada de aplicacao superior.

e A sub-camada C3Jonvergence Sublayetonverte e
prepara a informacéao de usuario para o ATM, de acordo
com o tipo de servico, alem de controlar as conexodes
virtuais.

e A sub-camada SARSegmentation and
Reassemblyfragmenta a informacao para ser encapsulada
na célula ATM. A camada AAL implementa ainda os
respectivos mecanismos de controle, sinalizacao e
gualidade de servico.




ATM

IP sobre ATM

* Permite implementacdes compativeis para transmissao
de datagramas IP e do protocolo de resolucao de enderecos
ATM (ATMARP) sobre AALS.

» Esta especificacao € usualmente designada como o modelo
"classico" (CIP - Classical IP) significando que o
Adaptador ATM do terminal € tratado como uma interface
de rede para a pilha de protocolos IP segundo o
paradigma das LANS.

* Dentro desse conceito ATM (Classical IP), & permitido
pacotes grande (*9180 bytes)* e baixo overhead.




ATM

IP datagrams into
ATM AAL5 PDUs

app

IP-Over-ATM
app
transport TP
IP AAL
Eth Eth ATM
phy | phy | phy

IP addresses to
ATM addresses

ATM

transport

IP

AAL

ATM

phy

Datalink Layer

17



ATM

A tecnologia ATMé baseada no uso de conexdes virtuais,
as quais sao implementada usando 3 conceitos:

TP (Transmission Path): é a rota de transmissao fisica (por
exemplo, circuitos das redes de transmissao SDH/SONET)
entre 2 equipamentos da rede ATM




ATM

A tecnologia ATMé baseada no uso de conexdes virtuais,
as quais sao implementada usando 3 conceitos:

VP (Virtual Path): é a rota virtual configurada entre 2

equipamentos adjacentes da rede ATM VP usa como
Infra-estrutura os TP'’s.

— UmTP pode ter unou mais VP’s.

— Cada VP temum identificador VPI (Virtual Paths
|dentifier), que deve ser Unico para wado TP.




ATM

A tecnologia ATMé baseada no uso de conexdes virtuais,
as quais sao implementada usando 3 conceitos:

« VC (Virtual Channel): € o canal virtual configurado
tambementre 2 equipamentos adjacentes da rede ATM

— O VC usa como infra-estrutura o VP.
— UmVP pode ter unou mais VC’'s,

— Cada VC termum identificador VCI (Virtual Channel

|dentifier), que tambénileve ser Unico para umado
TP.
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ATM

Sao os dois 2 tipos de conexodes virtuais:

 VPC (Virtual Paths Connection): € a conexao de rota virtual
definida entre 2 equipamentos de acesso ou de usuario.

— Uma VPC e uma colecao de VP’s configuradas para
Interligar origeme destino.




ATM

Sao os dois 2 tipos de conexodes virtuais:

 VCC (Virtual Channel Connection): é a conexao de canal
virtual definida entre 2 equipamentos de acesso ou de
usuario.

— Uma VCC é uma colecdo de VC’'s configuradas para
Interligar origeme destino.
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SWITCH

VPI=12
WiZzI=135
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VRI=16
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« O ATM estabelece uma conexdo atraves de um
procedimento de sinalizacéo, ou seja, pedido é enviado
pela origematé o destinatario atraves da rede.

— Se o0 destinatario concorda com conexao, um
VCC/VPC é estabelecido na rede, definido o VPI/VCI
da conexao entre as UNI de origeende destino, e

alocando os recursos dos VP’s e/ou VC’s ao longo da
rota.

A partir dessas conexoes virtuais o ATiMplementa todos

0S Sseus servicos. Easpecial, o ATMimplementa tambéem
0s circuitos virtuais (VC)
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= 52 bytes
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 VPI (Virtual Path Identifier), coml2 bits, representa o
numero da rota virtual até o destinatario da informacao
util, e temsignificado local apenas para a porta de origem

 Nas conexdes UNI o VPI pode ainda ser dividido 8m
campos: 0 GFC (Generic Flomontrol), com4 bits, que
iIdentifica o tipo de célula para a rede, e o VPI
propriamente dito, cor8 bits.




ATM

« VCI (Virtual Channel Identifier), coni6 bits, representa o
nidmero do canal virtual dentro de uma rota virtual
especifica.

« Tambémse refere ao destinatario da informacao util e tem
significado local apenas para a porta de origem
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e CLP (Cell Loss Priority), coml bit, indica a prioridade
relativa da celula.

— Células de menor prioridade sao descartadas antes que
as celulas de maior prioridade durante periodos de
congestionamento.



ATM

« PT (Payload Type), conB bits, identifica o tipo de
iInformacao que a célula contére usuario, de sinalizacao
ou de manutencao.

« HEC (Header Error Check), cor8 bits, € usado para
detectar e corrigir erros no cabecalho.
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Classes de Servicos:

« CBR (Constant Bit Rate)

« VBR (Variable Bit Rate)
 ABR (Available Bit Rate)
 UBR (Unspecified Bit Rate)



ATM

Sinalizacao. As funcoes principais definidas sao:

Estabelecimento e finalizacao de conexdes ponto a ponto;
Selecao e alocacao de VPI/VCI,

Solicitacao de classe de qualidade de servico;
ldentificacao de solicitante de conexao;

Gerenciamento basico de erros;

Notificacao de informacodes na solicitacao de conexoes;
Especificacdo de parametros de trafego.



ATM

Mecanismos de gerenciamento de congestionamento:
 Alocacao de Recursos:

— Evita que ocorra o congestionamento fazendo o controle
severo de alocacdo dos recursos de armazenamento

(buffers) dos equipamentos e de banda, e recusando as
solicitagcOes de novas conexoes.

 UPC (Usage Parameter Control):
— Se 0 processo de controle do uso da rede indicar estado de

descarte, os equipamentos situados na periferia da rede nao
aceitammovo trafego evitando o congestionamento.




ATM

Mecanismos de gerenciamento de congestionamento:
« CAC (Connection Admission Control):

— Caso o parametro de admissao de novas conexfes estiver
selecionado para “cheio”, nao serao aceitas novas conexoes
onde nao se possa garantir a qualidade de servicososom
recursos existentes.




ATM

Mecanismos para evitar o congestionamento:
* Aviso Explicito de Congestionamento

— Este mecanismo utiliza o bit EFCI (Explicit Foward
Congestion Indication)

« Alteracao de Prioridade da Célula

— Ativar o bit CLP do cabecalho das celulas
e Controle de Estabelecimento de Conexoes
» Algoritmos de Controle de Fluxo




Questoes - ATM

(FCC/MPE-RN 2010) O modelo ATMtem seu proprio
modelo de referéncia e quelida com células e como
transporte de celulas é a

(A) subcamada de convergéncia de transmissao.
(B) subcamada de segmentacao e remontagem
(C) camada fisica.

(D) camada ATM

(E) camada de adaptacao ATM



Questoes - ATM

(FCC/MPE-RN 2010) O modelo ATMtem seu proprio
modelo de referéncia e quelida com células e como
transporte de celulas é a

O (D) camada ATM



Questoes - ATM

(ESAF/CGU2008 Considerando a arquitetura de redes ATM
(Asynchronous Transfer Mode), a camada que possui funcoes
similares as da camada de transporte Internet TCP/IP,
permitindo a comunicacao entre sistemas finais, é a camada

a) fisica ATM

b) ATM.

c) de adaptacao ATM
d) de sessao ATM

e) de aplicacao ATM



Questoes - ATM

(ESAF/CGU2008 Considerando a arquitetura de redes ATM
(Asynchronous Transfer Mode), a camada que possui funcoes
similares as da camada de transporte Internet TCP/IP,
permitindo a comunicacao entre sistemas finais, é a camada

O c) de adaptacao ATM



Questoes - ATM

As redes ATM classificam os fluxos em quatro
categorias principais, com relacdo as suas necessidades de
Qo0S. Sao elas:

taxa de bits constante;

taxa de bits variavel em tempo real;

taxa de bits variavel nao de tempo real,

taxa de bits disponivel.

A opcao que exemplifica cada uma dessas categorias, na
ordem descrita acima, é:



Questoes - ATM

(CESPE/PCF 2002) Nas células ATM, o campo de 8 bits
header error control (HEC), calculado a partir de apenas 32
bits do restante do cabecalho, permite tanto a deteccao de
erros, quanto, em alguns casos, a correcao deles.

(CESPE/PCF 2004) ATM utiliza comutacéo por células, com
troca de rotulos entre os enlaces.

(CESPE/TCE-RN 2009) ATM adaptation layers (AAL) usam
padronizacoes para o tipo de fluxo de dados. O AAL1L utiliza
0 conceito de CBR (constant bit rate).



Questoes - ATM

O (CESPE/PCF 2002) Nas células ATM, o campo de 8 bits
header error control (HEC), calculado a partir de apenas 32
bits do restante do cabecalho, permite tanto a deteccao de
erros, quanto, em alguns casos, a correcao deles.

O (CESPE/PCF 2004) ATM utiliza comutacéo por células, com
~ troca de rotulos entre os enlaces.

() (CESPEITCE-RN 2009) ATM adaptation layers (AAL) usam
~ padronizag6es para o tipo de fluxo de dados. O AAL1 utiliza
0 conceito de CBR (constant bit rate).



Questoes - ATM

(ESAF/ANA 2009) A quantidade de canais virtuais
permanentes necessarios para conectar N pontos de entrada a
N pontos de saida em redes ATM é

a) N

b) N(N —1)
c) 2N
dN-1
e)2N -1



Questoes - ATM

(ESAF/ANA 2009) A quantidade de canais virtuais
permanentes necessarios para conectar N pontos de entrada a
N pontos de saida em redes ATM é



Questoes - ATM

(CESPE/PCF 2004) Um dos modelos de QoS mais bem
sucedidos em redes de comunicacao de alta velocidade € o
modelo ATM, no qual classes de servico diferentes sao
definidas no nivel da AAL (ATM adaptation layer) e
refletemse em reserva de recursos realizada para cada
conexao ATM. Desse modo, uma conexao ATM para atender
uma requisicao da camada AAL sO pode ser realizada se
houver recursos disponiveis para atender a QoS solicitada na
requisicao. Esse modelo de Qo0S, no entanto, nao pode ser
aplicado a uma rede IP, pois o servico IP é um servico nao-
orientado a conexao.



Questoes - ATM

(CESPE/PCF 2004) Um dos modelos de QoS mais bem

“ sucedidos em redes de comunicacéo de alta velocidade é o
modelo ATM, no qual classes de servico diferentes sao
definidas no nivel da AAL (ATM adaptation layer) e
refletemse em reserva de recursos realizada para cada
conexao ATM. Desse modo, uma conexao ATM para atender
uma requisicao da camada AAL sO pode ser realizada se
houver recursos disponiveis para atender a QoS solicitada na
requisicao. Esse modelo de Qo0S, no entanto, nao pode ser
aplicado a uma rede IP, pois o servico IP é um servico nao-
orientado a conexao.



TUDO PARA VOCE PASSAR

Redes WAN
MPLS



MPLS

Vantagens do_Multiprotocol Label Switching (MPLS) em
relacao as redes IP puras:

* Possiblilitar a utilizacao de switches no roteamento
— Principalmente erbackbones de redes IP

— Semter de lidar coma complexidade do mapeamento
do IP no ATM

 Escalabilidade
e Adicionar novas funcionalidades ao roteamento




MPLS

Apesar de ter sido desenvolvido visando redes com
camada de rede IP e de enlace ATM

O mecanismo de encaminhamento dos pacotes no MPLS
pode ser utilizado para quaisguer outras combinacoes de
protocolos de rede e de enlace

O gue explica o nome de Multiprotocol Label switching
dado pelo grupo de trabalho do IETF.



MPLS

O objetivo de uma rede MPLS né&o € o de se conectar
diretamente a sistemas finais.

* Ao invés disto ela € umeede de transito, transportando
pacotes entre pontos de entrada e saida.




MPLS

« O MPLS é na verdade urpadréo feito combase em
diversas tecnologias similares desenvolvidas por diferentes
fabricantes.

* Ele é referido por documentos do IETF como sendo uma
camada intermediaria entre as camadas 2 e 3, fazendo com
gue estas se “encaixem” melhor. (Camada 2,5)




MPLS

« Por ser uma tecnologia nova e muito versatil, muitas
pessoas acabamronfundindo o conceito de MPLS com
outras redes como redes IP, ATdd Frame Relay.

— Na verdade, MPLS é outro tipo de rede, independente
das demais, mas que pode usar equipamentos ATM, IP
ou Frame Relay alterando-se apenas o software que
controla esses equipamentos.

 Esta facilidade se deve ao fato de que redes MPLS podem
rotear tanto pacotes como células sataracao na maneira
como 0S caminhos sao calculados.




MPLS

 Roteamento por Rotulos no Switch
— Mais Rapido
— Mais Simples (que o mapeamento ATM — IP)
— Mais Barato
— Mais Flexivel (Tipos de Interface)
— Mais Escalavel



MPLS

Tem demonstrado ser tdo seguro quanto tecnolboaiisionais
de camada 2.

— A arquitetura orientada a conexao do Frame Relay, ATM e do MPLS,
pelo fato de trafegarem em linhas privadas nas redes de aegsso, f
com que sejam isoladas e, como tal, imunes a maioria dasagdeic
interceptacao e outros riscos associados as redes tradicionais IP
“connectionless”.

Se, mesmo assim, ainda houver temores quantaizaseq,
entao a criptografia € empregada utilizando-seSetPque
pode ser adicionado sobre o MPLS, assim como fsmacom

gualguer outro tipo de transporte.



MPLS

« Mapeia enderecos I[P conrétulos simples e de
comprimento fixo

— Chaveamento por hardware

— Diferentes tecnologias de encaminhamento e
chaveamento de pacotes

« O mapeamento é feito apenas uma vez no nd na borda da
rede MPLS

— A partir dai o encaminhamento dos pacotes e feito
utilizando-se a informacédo contida eom rotulo(label)
Inserido no cabecalho do pacote.

« Este rotulo ndo traz unendereco e é trocado epada
switch.




Questoes

(CESPE/ANEEL 2010) O MPLS foi concebido para pearmimn
servico unificado de transporte de dados paraagies embasadas
em comutacao de pacotes ou comutacao de circithH?LS

pode ser usado para transportar trafego tais cawatgs I[P, ATM,
SONET ou frames Ethernet, utilizando, para acess@s do tipo
XDSL, wireless, frame relay, ATM e metro ethernet.

(CESPE/Correios) Considera-se VPN MPLS uma tecmlog
orientada a conexao, de acordo asmmodelos comuns de VPN.



Questoes

O (CESPE/ANEEL 2010) O MPLS foi concebido para pearmimn
~ servico unificado de transporte de dados paraaqiies embasadas
em comutacao de pacotes ou comutacao de circithH?LS
pode ser usado para transportar trafego tais cawatgs I[P, ATM,
SONET ou frames Ethernet, utilizando, para acess@s do tipo
XDSL, wireless, frame relay, ATM e metro ethernet.

@ (CESPE/Correios) Considera-se VPN MPLS uma tecmlog
orientada a conexao, de acordo asmodelos comuns de VPN



Questoes

(CESPE/TRF-1 2011) Em relacao ao MPLS € INCORRETO
afirmar que

(A) e indiferente ao tipo de dados transportados.
(B) e possivel realizar QoS (Quality of Service).
(C) prioriza o trafego dos pacotes multimidia.

(D) prioriza o trafego dos pacotes de voz.

(E) se beneficia das consultas as tabelas de goutin



Questoes

(CESPE/TRF-1 2011) Em relacao ao MPLS € INCORRETO
afirmar que

(A) e indiferente ao tipo de dados transportados.
(B) € possivel realizar QoS (Quality of Service).
(C) prioriza o trafego dos pacotes multimidia.
(D) prioriza o trafego dos pacotes de voz.
@[E) se beneficia das consultas as tabelas de routing.



Questoes

(QUADRIX/DATAPREYV 2006) O MPLS (MultiProtocol Label
Switching) € um mecanismo de transporte de dadtsoente a
familia das redes de comutacao de pacotes.

(CESPE/BASA 2012) O MPLS prové uma forma simples de
implementar engenharia de trafego porque ele teapacidade de
repassar pacotes por rotas impossiveis de seautln protocolos
padronizados de roteamento IP.



Questoes

(QUADRIX/DATAPREYV 2006) O MPLS (MultiProtocol Label
€ Switching) € um mecanismo de transporte de dadovsrente a
familia das redes de comutacao de pacotes.

(CESPE/BASA 2012) O MPLS prové uma forma simples de

* implementar engenharia de trafego porque ele teapacidade de
repassar pacotes por rotas impossiveis de seautln protocolos
padronizados de roteamento IP.



Questoes

(CESGRANRIO/BACEN 2010) Para interligar varias lotades
remotas, determinado orgao publico contratou uwi@ede comunicacao
de dados que consiste em uma nuvem MPLS, formadapos
comutadores. Essa tecnologia

a) tem como objetivo substituir o IPv6, uma vez gisgece maior
guantidade de enderecos publicos.

b) obriga que todos os comutadores da nuvem veaeifiigo endereco IP
de destino para determinar o proximo salto (hop).

C) permite agregacao de trafego, além de sup@tarqaiteturas de IP
QoS como o IntServ e DiffServ.

d) ocasiona maior uso de CPU nos comutadores dia lbarnuvem, por
trabalhar com o protocolo CSMA/CD no nivel de tporte.

e) transforma todo trafego TCP em UDP, quando ostpa entram na
nuvem, e realiza o inverso, quando esses saem dela.



Questoes

(CESGRANRIO/BACEN 2010) Para interligar varias lotades
remotas, determinado 6rgao publico contratou uvigede comunicacao
de dados que consiste em uma nuvem MPLS, formadapos
comutadores. Essa tecnologia

@ a)tem como objetivo substituir o IPv6, uma vez quer@te maior
#7 quantidade de enderecos publicos
b) obriga que todos os comutadores da nuvem verifiquendereco IP
&7 de destingara determinar o préximo salto (hop).

O C) permite agregacao de trafego, além de sup@tarqaiteturas de IP
' Q0S como o IntServ e DiffServ.

d) ocasiona maior uso de CPU nos comutadores dia lo@rnuvenyor
7 trabalhar com o protocolo CSMA/CD no nivel de torge

@ e) transforma todo trafego TCP em U[&fiando os pacotes entram na
&7 nuvem, e realiza o inverso, quando esses saem dela.



Questoes

(CESPE/BASA 2010) O MPLS permite o uso de roteamento
hierarquico. Para tanto, é possivel utilizar varios conjuntos de
etiquetas, funcionando como uma pilha (stack) no MPLS.

(CESPE/SERPRO 2008) No MPLS, como sao adicionados
labels aos pacotes IP de acordo com suas caracteristicas, 0S
roteadores tomam suas decisOes de encaminhamento
baseados nos labels e nao apenas no endereco de destino.



Questoes

(CESPE/BASA 2010) O MPLS permite o uso de roteamento
~ hierarquico. Para tanto, é possivel utilizar varios conjuntos de
etiquetas, funcionando como uma pilha (stack) no MPLS.

)(CESPE/SERPRO 2008) No MPLS, como sao adicionados
~ labels aos pacotes IP de acordo com suas caracteristicas, 0s

roteadores tomam suas decisOes de encaminhamento

baseados nos labels e nao apenas no endereco de destino.
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P

LER

LSR

LSR

LSR

Roteador IP

LSR

LER



MPLS

 Label Edge Router (LER): Um ndé MPLS gue_conecta
umdominio MPLS conum né fora deste dominio.

o Label: Rétulo € umidentificador de comprimento curto e
definido que é usado para identificar uma FEC, tendo
geralmente significado local.




MPLS

e Label Switching Router (LSR): O LSR é umnd do
MPLS.

— Ele recebe o pacote de dados, extrai o label do pacote e
o utiliza para descobrir na tabela de encaminhamento
gual a porta de saida e o novo rotulo.

— Para executar este procedimento 0 LSR &g@anas um
algoritmo utilizado para todos 0s tipos de servico.




MPLS

e Label Distribution Protocol (LDP): €& um conjunto de
procedimentos pelo qual umbhSR Informa outro das
associacoes entre Label/FEC que ele fez.

— Dois LSRs que utilizamum LDP para trocar
iInformacgoes de associacOes label/FEC sao conhecidos
como "label distribution peers”.




MPLS

o Label Switching Path (LSP): sdao uma_sequéncia de
rotulos emcada e todos 0s ndos ao longo do caminho da
origemao destino.

— LSPs sao estabelecidos antes da transmissao dos dados
ou coma deteccao de uierto fluxo de dados.




MPLS

 Foward Equivalence Class (FEC) € a_representacdo de
um grupo de pacotes que tems mesmo requisitos para o
seu transporte. Para todos 0Ss pacotes neste grupo e
fornecido o mesmo tratamento na rota até o seu destino.




MPLS

funcionalidades ao roteamento independentemente das
camadas superiores.

— E possivel estabelecer rotas pré-definidas ou prioritarias

para pacotes quando da definicao das FECs.

« O MPLS passa a ser, portanto, uma ferramenta poderosa para
Implementacéo de QoS e classes de servico em redes IP.

« A comutacdo por rotulos permite adicionar_novas

— E possivel tambénmplementar_tlneis utilizados na
formacao de redes privadas virtuais (VPNSs). Sendo esta
a solucao adotada pela maior parte dos provedores de
VPN gue possuerhackbone IP.




MPLS

Fases do roteamento de rotulos:

e Determinar as FEC

— Que seriamodas as possibilidades de encaminhamento
de umpacote atraves da rede.

e Correlaciona cada FEC conm proximo salto

— Quando o pacote chega ao LER de saida da rede MPLS,
0 rotulo € removido e o0 pacote € encaminhado pela
Interface associada a CEE (FEC) a qual pertence o
pacote.




MPLS

e Emredes convencionais, o rotulo MPLS é uma parte extra
colocada no cabecalho IP, chamado de dhader, sendo
Inserido entre o cabecalho IP e o cabecalho da camada de
enlace, denominado de encapsulamento genérico.

Camada 2 . Camads 3 f
L j L

Fecho do

|Lﬂhma1h1:' S | Informagao (Datagrama IP) | E i

do Enface Hoador

| Label (20 bits) | EXP (2 bits) |5g1 b'rth TTL (2 bits) |
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Remocdo do Label

Label (=5)
Label IF' Label (=3) ' dado

e
Ponto &
do cliente \
Roteadnr da
Ra:-tead-:r %:
Extremidade Central BoRERIE
Roteador da do cliente
Extremidade

Ponto B
do cliente

Roteador da
Extremidade

Transmiss3o do pacote para o Transferéncia para a interface
ponto B, adicionando o Label 3 relativa alterando o Label do Pacote

Figura 2: Roteamento com o mecanismo de rotulos do protocolo MPLS.
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Os rotulos tema seguinte forma:
|-20bits Label-|-3bits CoS-|-1bit Stack-|-8bits TTL-|

* Os 20 primeiros bits representamdentificacéo do rotulo,
ou seja, identifica a que FEC pertence o pacote.

 Os 3 bits de CoS(lass of Servidesao usados para alterar
os algoritmos de enfileiramentgyeuing e descarte

e O bhit de pilha EtackR permite a criacdo de uma pilha
hierarquica de rotulos

e E os ultimos 8 bits fazerm papel do TTL IP convencional.




MPLS

« Para que uniRoteador Comutador de Rotulos (RCR) possa
associar unrotulo a umpacote, ele precisa saber quais
foramos rotulos estipulados pelos seus RCR’s adjacentes.

e Para isso € necessario gque haja aldym de protocolo de
distribuicao de rotulos.

 Existe na verdade varios protocolos de distribuicdo de
rotulos, sendo que o0 padrao n&o estabelece qual deles deve
ser utilizado.




MPLS

 Alguns destes protocolos sao na verdade adaptacdOes de
protocolos ja existentes onde foi introduzida a distribuicao
de rotulos.

— Exemplos destes protocolos sédo_o MPLS-BGP e o
MPLS-RSVP-TUNNELS.
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Control Plane

OSPF: 10.0.0.0/8 OSPF

OSPF: 10.0.0.0/8
% LDP: 10.0.0.0/8
Label 24
Data Plane

~ Labeled Packet LFIB - Labeled Packet

LDP: 10.0.0.0/8 (

Label 17 LDP

Label 17 24 » 17 ' Label 24

= As informagbes do Control FPlane sédo enviadas ao Data
Plane.
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Virtual Routing and Forwarding Table (VRF)

« A total divisdo da redes dos usuarios se da pela separacao
de tabelas de roteamento, plano de enderecamentos e
trafego, logo

e as VPNs de dois clientes distintos A e B podeossuir
planos de enderecamento Idénticos, cada aom sua

propria tabela de roteamento e de modo gque seus trafegos
jamais se misturem

E como se estivéssemos “guebrando o roteador’vanas

partes e cada parte individualmente estivesse atendendo a um
cliente, ou uma VPN
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Questoes

(FCC/TRF-1 2011) A rede MPLS se distingue de temgias WAN
tradicionais por utilizar uma pilha de rotulos argexaos pacotes.

Nesse contexto € INCORRETO afirmar que
(A) o rétulo € um identificador curto, de tamanhwfe significado local.

(B) no rotulo, o campo EXP define a classe de ser&ique um pacote
pertence.

(C) os roteadores analisam os rotulos juntamemeasocabecalhos para
poderem encaminhar os pacotes.

(D) o campo TTL tem a funcéo de contar por quardtesadores o pacote
passou.

(E) se o pacote passar por mais de 255 roteaddess descartado para
evitar possivei®ops



Questoes

(FCC/TRF-1 2011) A rede MPLS se distingue de temgias WAN
tradicionais por utilizar uma pilha de rotulos argexaos pacotes.

Nesse contexto € INCORRETO afirmar que
Q (A) o rotulo é um identificador curto, de tamanhmfe significado local.

—\ (B) no rétulo, o campo EXP define a classe de ser@ique um pacote
W pertence.

(C) os roteadores analisam os rotulogamente com os cabecalhos para
™4 poderem encaminhar os pacotes.

(D) o campo TTL tem a funcéo de contar por quardtesadores o pacote
= passou.

@(E) Se 0 pacote passar por mais de 255 roteadieas descartado para
& evitar possiveikops



Questoes

(CESPE/MDS 2008) Na comutacéao de rotulos multiprotocolo
(MPLS), a analise completa do cabecalho IP é realizada pelo
roteador de comutacao por rétulos de borda (LSR) e néo
pelos LSR internos (core).

(CESPE/MPE-RR 2008) Um LSP (label switched path) € um
caminho bidirecional especifico entre dois roteadores que
utilizam técnicas de comutacéao de etiguetas para

0 encaminhamento de pacotes.



Questoes

O (CESPE/MDS 2008) Na comutacéao de rotulos multiprotocolo
=~ (MPLYS), a analise completa do cabecalho IP é realizada pelo
roteador de comutacao por rétulos de borda (LSR) e néo
pelos LSR internos (core).

) (CESPE/MPE-RR 2008) Um LSP (label switched path) &€ um
~ caminhobidirecionalespecifico entre dois roteadores que
utilizam técnicas de comutacéao de etiguetas para
0 encaminhamento de pacotes.



Questoes

(CESPE/TJDF 2008) Na comutacao de rotulos multiprotocolo
MPLS, o proprio protocolo MPLS é responsavel pela
sinalizacéao referente a distribuicao de rotulos entre

os roteadores habilitados para tal.

(CESPE/MPE-RR 2008) MPLS € um protocolo de comutacao
de pacotes com base na troca de rétulos (label). Assim, 0s
identificadores de um circuito MPLS podem ser trocados a
cada enlace da rede.



Questoes

Q (CESPE/TJDF 2008) Na comutacao de rotulos multiprotocolo
" MPLS, o préprio protocolo MPLS é responsavel pela
sinalizacao referente a distribuicéo de roteoge
0s roteadores habilitados para tal.

' (CESPE/MPE-RR 2008) MPLS € um protocolo de comutacao
~ de pacotes com base na troca de rétulos (label). Assim, os
identificadores de um circuito MPLS podem ser trocados a
cada enlace da rede.



Duvidas?

Prof. Walter Cunha
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