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Resumo:

As Redes de Computadores de Longa Distancia (WAN) surgiram
inicialmente da necessidade de interligar as controladoras de terminais
remotos aos computadores centrais, na década de 1970, e,
posteriormente, da necessidade de interligar as redes locais de
computadores entre si, na década de 1980. Atualmente a Internet é a
rede WAN mais utilizada. No entanto, as redes WAN pioneiras nessa
area (E1, X.25, Frame Relay, etc.) ainda sao utilizadas ao redor do
mundo. Este livro tem por objetivo uma introducé&o ao estudo das redes
WAN, citando os conceitos e as caracteristicas técnicas basicas dessas
redes utilizadas para formacao de redes empresariais de longa
distancia. O livro aborda também as novas tecnologias emergentes no
ambito das WANSs. Além de questbes tedricas em cada capitulo, um
estudo de caso pratico é tratado no ultimo capitulo para desenvolver os
conceitos teoricos estudados. As respostas sédo disponibilizadas no
proprio livro.
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APRESENTACAO

Este livro € um esfor¢co de pesquisa, traducdo de artigos, reescrita de anotacdes de
cursos realizados na Empresa Brasileira de Telecomunicacbes — EMBRATEL,
material didatico e apresentacdes elaboradas para as disciplinas de Interconexéo de
Redes (ETFAR — Farroupilha/RS), Comunicacdo de Dados (TECBRASIL — Caxias
do Sul/RS) e Redes de Alta Velocidade (FTEC — Caxias do Sul/RS).

Esta € uma versdo comercializada tanto na versao para livro impresso como na de
e-book padrdo PDF e é uma evolucéo de nosso livro/e-book “Introducéo as Redes
WAN: Redes de Computadores de Longa Disténcia”, na suas 12, 22 e 32 edicao.

O entendimento dos assuntos abordados exigira por parte do leitor um
conhecimento béasico de redes de computadores e do conjunto de protocolos dos
modelos OSI e TCP/IP.

O objetivo deste livro € uma introducéo geral as WAN (redes de longa distancia)
utilizadas para formacéo de redes corporativas (fins comerciais) desde a década de
1970 até nossos dias atuais.

Sugestdes, criticas e pedidos de informacdes podem ser enviados para o e-mail do
autor ademar.fey@amail.com.
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CONSIDERACOES INICIAIS.

Para atingir o objetivo proposto, de apresentar as Redes de Computadores de Longa
Distancia (WAN) e analisar tanto aspectos teoricos quanto praticos, a obra foi
esquematizada como descrevemos a seguir.

No Capitulo 1 realizamos uma introducdo as Redes de Longa Distancia onde
explicamos todos os conceitos fundamentais envolvidos no projeto e implementacao
de uma WAN (Wide Area Network).

No Capitulo 2 realizamos o estudo da WAN E1 (T1), seus principios de comutacéo,
suas caracteristicas bésicas, suas aplicacdes e a evolugdo desta tecnologia ao
longo do tempo (esquema basico que iremos seguir nas demais tecnologias WAN).

No Capitulo 3 realizamos o estudo da WAN X.25 (Rede de Pacotes da ISO/ITU-T),
seus principios de comutacdo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacfes e a
evolucéo desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 4 realizamos o estudo da WAN ISDN (ISO/ITU-T), seus principios de
comutacdo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacdes e a evolugdo desta
tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 5 realizamos o estudo da WAN Frame Relay (ISO/ITU-T), seus
principios de comutacédo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacées e a evolugéo
desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 6 realizamos o estudo da WAN ATM (Comutacdo por Célula da
ISO/ITU-T), seus principios de comutacdo, suas caracteristicas bésicas, suas
aplicacoes e a evolugdo desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 7 realizamos o estudo das Redes IP (Rede de Pacotes da IETF), seus
principios de comutacédo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacées e a evolugéo
desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 8 realizamos o estudo das Redes MPLS (Comutacéo por Label), seus
principios de comutacéo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacdes e a evolugao
desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 9 realizamos o estudo da tecnologia QoS utilizadas nas redes IP e
MPLS (Qualidade de Servigo), seus principios de funcionamento, suas
caracteristicas basicas, suas aplicacdes e a evolucdo desta tecnologia ao longo do
tempo.
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No Capitulo 10 realizamos o estudo da WAN Metro Ethernet (Ethernet Carrier), seus
principios de comutacgdo, suas caracteristicas basicas, suas aplicagfes e a evolugéo
desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 11 realizamos o estudo das Redes de Acesso Banda Larga Cabeadas,
seus principios de comutacdo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacfes e a
evolucao desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 12 realizamos o estudo das Redes de Acesso Banda Larga Sem Fio,
seus principios de comutacdo, suas caracteristicas basicas, suas aplicacdes e a
evolugao desta tecnologia ao longo do tempo.

No Capitulo 13 realizamos o estudo das novas tecnologias em Redes de Acesso
Banda larga Cabeadas e Sem Fio.

No Capitulo 14 realizamos o estudo das novas tecnologias em Redes de
Computadores de Longa Distancia (WAN), tais como Cloud Computing, SDN e NVF.

No Capitulo 15 realizamos a implementacédo pratica de uma rede WAN utilizando a
tecnologia Frame Relay, com arquivos de configuracdes disponiveis ao comprador
(veja instrucBes mais abaixo).

Por fim, objetivando consolidar os conceitos vistos em cada capitulo,
disponibilizamos no final de cada um deles alguns exercicios que consideramos
relevantes.

As respostas aos exercicios tedricos estao disponiveis no Anexo A deste livro e no
final do estudo de caso préatico indicamos o link para acesso a solucdo deste
trabalho.

Esperamos que o livro contribua para a formacdo dos profissionais da area de
cabeamento estruturado e que o leitor tenha uma boa leitura e um bom aprendizado.

Ademar Felipe Fey. Direitos reservados. Desde 2018. Reproducéo proibida. 7
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Prefacio da 32 edicao

Na 32 edicédo foram realizadas as seguintes melhorias:

e Reviséo total do texto;

e Atualizagdes em diversos capitulos;

e Desmembramento do capitulo de redes de acesso banda larga em dois
capitulos: redes de acesso banda larga cabeadas e redes de acesso
banda larga sem fio;

e Inclusao do capitulo do Metro Ethernet (Carrier Ethernet);

e Desmembramento de novas tecnologias em redes de acesso banda
larga (WDM, G.Fast, PON, GFP, OTN) e novas tecnologias em redes WAN
(VPLS, SDN e NVF);

e Objetivando consolidar os conceitos vistos em cada capitulo,
disponibilizamos no final de cada um deles alguns exercicios que
consideramos relevantes.

Ademar Felipe Fey. Direitos reservados. Desde 2018. Reproducéo proibida. 8
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Prefacio da 42 edicao

Na 42 edicao foram realizadas as seguintes melhorias:

e Revisdo total do texto;

e Atualizagbes em diversos capitulos;

e Insercdo de um projeto pratico de rede WAN (simulador de redes);

o Disponibilizacdo das respostas dos exercicios teoricos e da solugdo do estudo
de caso proposto no préprio livro.

No Anexo A vocé encontra as respostas para as questfes tedricas e para
conferir a solucdo do estudo de caso préatico do capitulo final acesse o link
https://drive.google.com/file/d/1k8r2pTkQZmpnE4sC5a2lnBMn24 3Jk-
y/view?usp=sharing e faga o download do arquivo.
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AVISOS

E possivel que algumas referéncias tenham sido omitidas, pois alguns textos
impressos que foram traduzidos ndo continham os dados dos autores originais. Além
disso, devido a natureza dinamica da Internet, alguns links a outros textos traduzidos
podem ter sido perdidos ou desatualizados.

Esta publicacdo pode conter imprecisbes ortograficas e técnicas ou erros
tipograficos. Periodicamente sdo feitas alteracfes nas informacfes aqui contidas;
essas alteragbes serdo incorporadas em novas edi¢cdes da publicacdo. O autor pode
fazer melhorias e/ou alteragcdes nesta publicacdo a qualquer momento sem aviso
prévio.

As informacdes contidas nesta publicacdo sao de carater informativo e de introducéo
ao assunto, sendo da responsabilidade do leitor buscar maiores informacdes se
desejar aplicar os conhecimentos descritos nesta publicacdo numa situacéo pratica,
na area de sua atuacéo profissional.

A reproducdo parcial ou completa é proibida sem autorizacdo escrita do autor.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO AS REDES WAN

1 INTRODUCAO

Neste capitulo iremos estudar um pouco do histérico das redes WAN (Wide Area
Network — Redes de Longa Distancia), os seus conceitos basicos e as suas
principais caracteristicas técnicas.

1.1 UM POUCO DE HISTORIA

As redes de computadores WAN existem desde a década de 70 do século passado.
Com o advento da necessidade de que os computadores trocassem dados entre si
(através, por exemplo, do modelo de protocolos de interconexdo de computadores
SNA da IBM) surgiu também a ideia de uma rede de computadores de longa
distancia (Wide Area Network — WAN) que permitisse essa comunicacao.

Ao longo desses praticamente 40 anos, as tecnologias de redes WAN foram se
sucedendo, cada uma delas com seu principio de funcionamento, suas aplicacgdes,
suas caracteristicas técnicas, suas vantagens e desvantagens.

Roteador Dee

Reds LAN Bede LAM

.

Rede da

Operadora . .
d

-
_

Figura 1.1 Redes de Longa Distancia (WAN - Wide Area Network).!
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Desde a rede E1 (que utiliza o conceito da Interface E1, ou interface de 2 Mbps),
primeira a ser lancada no cenério internacional, até a rede MPLS, essa Ultima
funcionando na camada 2,5 do modelo OSI de interconexdo (na palavra de alguns
especialistas), as redes foram sendo implantadas para atender necessidades
especificas de cada época, cada qual com suas caracteristicas que pretendemos
estudar ao longo deste trabalho.

Ao falar das redes WAN, acreditamos que ndo podemos deixar fora as redes
Broadband, redes banda larga, que apesar de serem redes de acesso (normalmente
a Internet) estdo tendo um papel fundamental de democratizar o acesso a Internet
para o usuario residencial, ou usuério final. Alids, recentemente o Broadband Forum
aglutinou os servigcos xXDSL e MPLS, corroborando com nossa ideia de inserir um
capitulo sobre as redes de acesso banda larga.

Também ndo podemos deixar de lado as novas geracdes de redes wireless WiMAX
e a LTE (Long Term Evolution), que pretendem revolucionar a comunicacdo no
ambito das operadoras de telecomunicacoes, trazendo a possibilidade de oferecer a
tecnologia 4G.

O profissional de Telecomunicacdes e de Redes de Computadores ndo pode deixar
de conhecer estas tecnologias de redes, pois elas abrem a visdo para o
desenvolvimento e para o conhecimento futuro de novas tecnologias de redes WAN,
tal como a Carrier Ethernet ou Metro Ethernet.

1.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS DE UMA REDE WAN
1.2.1 - Velocidade de transmisséao

Capacidade de transmisséo ou largura de banda que a rede WAN oferece em seus
circuitos individuais para acesso a um site da rede.

Normalmente as velocidades de circuitos numa rede WAN podem variar de 1200 bps
para ordem de dezenas de Mbps.

Ainda hoje os circuitos normalmente sdo entregues em multiplos acessos de 2 Mbps
(em virtude ainda da padronizacdo da interface E1, limitada individualmente a 2
Mbps). No entanto, ha um movimento para romper a quebra de paradigma da
interface de 2 Mbps, conforme iremos destacar ao longo do livro.

Todavia, aparentemente, a tecnologia Carrier Ethernet ir4 trazer uma inovacdo no
setor de redes WAN, pois pretende entregar circuitos de padroes Ethernet ou
FastEthernet em circuitos de longa distancia.
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1.2.2 Delay

Tempo que leva um pacote de dados para ir de um extremo a outro da rede WAN. A
medida é feita na entrada e na saida do no intermediario da rede WAN.

Normalmente ndo se leva em conta, portanto, o delay no meio de acesso entre 0
Ponto de Presenca da operadora e as instalacdes da rede local do cliente do site em
analise, em ambos os lados de uma rede WAN.

O delay é prejudicial as aplicacbes que dependam da transmissdo em tempo real
como videoconferéncia, telefonia IP, etc.

1.2.3 Jitter

Termo aqui empregado para identificar se ha diferenca de delay entre dois ou mais
pacotes transmitidos entre dois pontos da rede WAN.

Da mesma forma de que o Delay, o Jitter também é muito prejudicial as aplicacdes
gue dependam da transmissdo em tempo real, como a videoconferéncia, telefonia
IP, etc., devendo ser evitado ou atenuado a sua existéncia tanto quanto possivel.

1.2.4 Meio de acesso

E o acesso fisico construido entre o PPE (Ponto de Presenca da Operadora de
Telecomunicacdes) e a rede local do site onde vai ser implantada a rede WAN.

O tipo do meio fisico usado no meio de acesso € importante, pois vai nos indicar o
delay total entre redes locais de um site a outro.

Por exemplo, se o meio fisico é a fibra 6tica, o delay é baixo e nao vai influenciar no
delay entre o site A e B, numa determinada rede WAN.

1.2.5 PPE

Local fisico onde a operadora concentra equipamentos de transmissdo, do seu
backbone E1 (ou hierarquia superior) e das demais tecnologias de redes WAN.

Em inglés PoP (Point of Presence), ou seja, o PPE marca a presenca da operadora
como prestadora de servico num determinado local ou regido. Para a operadora,
quanto mais PPEs existirem, maior seréd sua area de atuacao.

Chamamos a atencdo que o termo PPE pode sofrer variagbes, em termos de
significado, de operadora para operadora. Entendemos aqui, o termo “operadora”
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como uma empresa operadora de telecomunicagbes, que fornece servicos de
telefonia, transmissdo de dados e video, cuja abrangéncia normalmente pode ser
regional, estadual, nacional ou internacional.

1.2.6 Backbone

E o conjunto de hardware e software utilizado pela operadora para implantar
determinada rede WAN. Podemos dizer que € um somatorio de recursos utilizados
nos nos intermediarios, meio de transmissdo entre esses nos de alta velocidade e a
capacidade de gerenciamento da rede WAN.

1.2.7 Capilaridade
Numero de PPEs da operadora que compde o backbone de determinada rede WAN.

Quanto maior a quantidade de PPEs, maior a possibilidade de atendimento a uma
empresa que deseja implantar uma rede corporativa através de uma determinada
tecnologia de rede WAN.

1.2.8 QoS

Garantia de qualidade no servico. As novas tecnologias de redes WAN vém sendo
desenvolvidas para oferecer a qualidade de servico nativamente. Na prética, as
redes MPLS oferecem esta caracteristica, embora as redes Frame Relay e ATM
também possam oferecer o QoS, mesmo que parcialmente.

Trata-se de um acordo de priorizacdo do trafego, combinado entre o cliente e a
empresa prestadora do servico WAN. E um acordo mituo que deve ser obedecido
por ambas as partes envolvidas, para a garantia real do funcionamento do QoS.

1.2.9 Topologia de uma Rede WAN
1.2.9.1 Topologia de Redes de Computadores

Topologia é um termo que significa disposicéo fisica dos componentes de uma rede
de computadores. A topologia tem a ver em como a rede de computadores esta
organizada fisicamente.

A topologia fisica de uma rede refere-se a configuracdo de cabos, computadores e
outros periféricos. A topologia fisica ndo deve ser confundida com a topologia légica,
a qual representa o método usado para passar informacao entre os nés da rede de
computadores.
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E uma espécie de desenho mostrando como os computadores se interligam
fisicamente.

Podemos dizer entdo que “Uma topologia define o arranjo de nds, cabos e
equipamentos de conectividade que compde uma rede de computadores”.

Duas categorias basicas formam a base da discusséo sobre topologias:

o Topologia fisica. Descreve o layout atual da midia de transmisséo da rede de
computadores

« Topologia légica. Descreve o caminho l6gico que um sinal segue quando ele
passa ao longo dos nés de uma rede de computadores

Uma outra maneira de pensar sobre a diferenca entre topologia fisica e a légica é
que a topologia fisica define a aparéncia fisica da rede de computadores enquanto a
topologia légica define o caminho em que os dados passam entre os nés de uma
rede de computadores.

Numa primeira analise a distincdo pode parecer muito pequena, mas a medida que
estudamos as redes de computadores iremos verificar que a diferenca pode ser
bastante grande.

Lembre-se de que a topologia logica representa como os computadores trocam
informacdes entre si, ou seja, como 0s protocolos de comunicagdo se inter-
relacionam para possibilitar a troca de informag¢do entre os computadores de uma
rede, seja ela uma rede local (LAN) ou rede de longa distancia (WAN).

As duas topologias, fisica e logica, podem diferenciar entre si, ou seja, a aparéncia
da topologia fisica pode diferir da topologia légica.

Uma rede de computadores com uma topologia fisica em estrela pode ser tanto
topologia l6gica em anel ou em barramento.

Um hub, por exemplo, apresenta topologia fisica em estrela e a topologia l6gica em
barramento.

Num uso comum, a palavra “topologia” aplica-se a uma definicdo completa de rede
de computadores, a qual inclui topologia fisica e logica, bem como as especificacbes
para elementos tais como o meio fisico.

Se vocé estiver se preparando para uma certificacdo especifica (Microsoft, Cisco,
etc.) convém pesquisar como aquela certificacéo define a topologia, pois pode haver
diferentes interpretacfes do termo.
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1.2.9.2 Topologia fisica
As principais topologias fisicas sdo as seguintes:

e Topologia em barramento (rede LAN): todos os elementos da rede se
interligam a um barramento principal (bus)

Figura 1.2 Topologia em barramento.!

e Topologia em estrela (rede LAN e WAN): todos os elementos da rede se
interligam a um ponto central (hub)

Figura 1.3 Topologia em estrela.
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e Topologia em anel (rede LAN e WAN): todos os elementos da rede estéo
ligados em série, ou seja, a entrada de um se liga na saida do outro (também
chamada de topologia Token Ring).

15 -

-

=

i ]

Figura 1.4 Topologia em anel.’

e Topologia totalmente interligada (rede WAN): todos os elementos da rede se
interligam entre si (Full-Meshed).

=y

Figura 1.5 Topologia totalmente interligada (Full-Meshed).*
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As vezes, uma topologia pode utilizar principios de outras duas topologias, como no
caso do uso da topologia em estrela em conjunto com a topologia em barramento,
resultando numa topologia em arvore ou hibrida.

Figura 1.6 Topologia hibrida.

1.2.9.3 Topologia Ldgica

Como ja citamos, a topologia l6gica define como os computadores se comunicam
através da topologia fisica. Alguns autores definem a topologia l6gica como o
método de acesso ao meio fisico ou meio de transmissao.

Existem dois tipos béasicos de topologias logicas:

e Topologia de midia compartilhada (shared media)
« Topologia baseada em Token (token-based)

1.2.9.3.1 Topologia l6gica de midia compartilhada

Na topologia l6gica de midia compartilhada, todos os computadores tém a habilidade
de acessar o meio fisico quando eles necessitarem. A principal vantagem na midia
compartilhada é que os sistemas podem ter acesso irrestrito ao meio fisico.

Certamente, a principal desvantagem dessa topologia l6gica é a existéncia de
colisbes. Se dois sistemas enviarem informagdes no meio fisico ao mesmo tempo,
0s pacotes colidem e ambos 0s pacotes sdo descartados. A Ethernet é um exemplo
da topologia logica de midia compartilhada.
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Para ajudar na prevencao do problema de colisdes, a Ethernet usa o protocolo
chamado de Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD). Nesse
protocolo, cada computador monitora o cabo fisico, escutando por trafego de dados.
Se o trafego é detectado, o computador aguarda até que ele perceba que ndo ha
mais trafego antes de enviar novos pacotes ao meio fisico.

Se acontecer uma situacéo onde dois computadores enviarem pacotes a0 mesmo
tempo e uma colisdo ocorrer, cada computador aguarda um periodo de tempo
(aleatdrio) antes de efetuar nova tentativa. Esse processo € chamado de "back off"

(recolher-se & inatividade). Esse periodo de tempo é diferente para cada
computador, justamente para tentar evitar uma nova colisao.

Para redes pequenas, a topologia l6gica de midia compartilhada funciona bem,
entretanto, se vocé iniciar a adicionar mais computadores na rede, existe uma
grande probabilidade de colisdes. Para ajudar a reduzir o niumero de colisbes,
muitas redes sao divididas em redes menores com 0 uso de switches, sendo que
cada nova rede criada acaba tendo seu proprio dominio de coliséo.

As redes de topologia logica de midia compartilhada séo tipicamente utilizadas em
topologias fisicas de barramento, estrela e hibrida.

1.2.9.3.2 Topologia légica baseadas em Token

A topologia légica baseada em token funciona usando um token (bastéo) para prover
0 acesso a uma midia fisica. Imagine um token como sendo uma mensagem
entregue de um computador para outro em uma rede em anel. A mensagem contém
o0 computador de origem e destino, o tempo de transmissdo que o computador de
origem disp0e, etc.

Portanto, em redes baseadas em token, existe um token que viaja ao redor da rede.
Quando um computador necessita transmitir pacotes, ele retira o token do meio
fisico, anexa informacédo ao pacote que esta sendo transmitido e o envia de volta ao
meio fisico.

A medida que o token viaja pela rede, cada computador examina o token. Quando o
pacote chega ao computador de destino, aquele computador copia a informacéo e
devolve o token ao meio fisico, para ele continuar sua jornada até ele voltar ao
computador de origem. Quando o originador da mensagem recebe o token de volta,
ele retira o token do meio fisico e envia de volta um token vazio para que possa ser
usado pelo proximo computador.

As redes baseadas em token ndo possuem o mesmo problema de colisdes que as
redes baseadas na Ethernet, por causa da necessidade de possuir o token
(permisséo para transmitir) para poder se comunicar. Entretanto, um problema que
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ocorre com as redes baseadas em token € a laténcia. Como cada maquina tem que
esperar para poder usar o token, existe seguidamente um delay (demora) até que a
comunicacéo de fato ocorra.

Redes baseadas em token séo tipicamente configuradas na topologia fisica em anel
porque o token necessita ser entregue de volta para a maquina originadora do
pacote para ele ser substituido. A topologia fisica em anel facilita este requisito.

A seguir representamos uma topologia de uma rede WAN tradicional, topologia em
estrela.

Observe na topologia que o centro da rede é o escritorio central localizado no Rio de
Janeiro. A rede WAN é representada por uma nuvem (que pela indicacdo € uma
VPN gerenciada - Virtual Private Network gerenciada -), que poderia utilizar a
tecnologia de rede WAN MPLS, a qual sera analisada num proximo capitulo.

Entre a nuvem e os diversos sites, temos uma linha que representa o meio fisico, ou
meio de acesso, utilizado para interligar fisicamente a rede WAN a rede LAN, nos
diversos sites da organizacéo (site € o local fisico onde esta a infraestrutura de redes
de computadores locais de uma organizagao, seja matriz ou filiais).

Observe que a forma como a rede se interliga logicamente é determinada pela
tecnologia de rede WAN adotada pela operadora de telecomunicagoes e pode diferir
da topologia fisica.

Boa Vista

Rio Branco

Cuiaba
Belo Horizonte

Rio de Janeiro
Escritorio Central

Porto Alegre

Figura 1.7 Topologia fisica de uma rede WAN em estrela.’
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A seguir temos alguns exemplos tipicos de topologias de rede LAN (rede local de
computadores).

xDSL/ Modem a Cabo

Roteador

Computador C
Computador A

Computador B

Figura 1.8 Rede LAN doméstica (servico xDSL/Cable Modem).*

5 e

Impressora

DCE

( ]
—1‘m Mbps switches
1 Gbps

54 Mbps

. =T

Computador A Computador B

Wi-Fi
802.11an

=1
=

Servidor
Impressora

Figura 1.9 Rede LAN de um pequeno escritério interligada & Internet.*
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Agentes Fm=—
em Viagens J J

| '

=

__ Linha Telefénica
UTP 1000 Mbps

Fibra Optica
UTP 100 Mbps

Roteador

—————— Conexdo Futura

,—‘1’ Acesso IP Dedicado

- ﬁ ﬁ ﬁ

Servidores Estagdes de Trabalho Escritdrios Regionais Futura Filial

Escritdrio Centr

Figura 1.10 Rede LAN empresarial conectada a Internet (servico IP Direto).!

Cloud LAN B
LAN A LAND
i
] | i m
PC2 w w
1 I
L= T
Alguns ltens:
Roteadores/nés de comutagao LAN C LAN
do nucleo .g‘gtf::ior
Roteadores/nés de comutacgao da :m:i(:)elr:isico
borda Modem
*N6 de Comunicacao
‘WAN

Topologia genérica de WAN interligando LANs

Figura 1.11 Rede LAN + circuito de comunicacéo de dados + rede WAN.!
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1.3 APLICAQ@ES DE UMA REDE WAN
Via de regra, as redes WAN buscam atender trés tipos de aplicacoes:
a) Transmissao de dados
b) Transmisséo de voz
c) Transmisséo de video
1.4 TECNICAS DE COMUTACAO DE DADOS
As redes WAN da atualidade funcionam baseadas numa determinada técnica de
comutacdo que elas utilizam para comutar a informacdo de uma porta de entrada
para uma porta de saida da rede.
Os principais tipos de comutacéo sao:
a) circuitos
b) pacotes
c) células

1.4.1 Comutacdao de Circuitos

E o tipo mais antigo, opera formando uma conexdo dedicada (circuito) entre duas
pontas. O exemplo tradicional é a Rede Publica de Telefonia.

E também conhecida como Rede baseada em Conex&o.

CcC cC CC

Figura 1.12 Rede Comunicacéo de Circuitos.

Observe na figura anterior que os circuitos sao estabelecidos entre origem e destino
e permanecem assim até o final da ligagéo (circuito vermelho e circuito azul).
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Sao caracteristicas da comutacéo de circuitos:

e Um circuito fim a fim € estabelecido, como se puxdssemos um fio do telefone
de origem até o telefone de destino. Na realidade o circuito telefébnico passa
pela central de origem, por centrais intermediarias e finalmente a uma central
de destino.

e A comutacdo deste tipo pode ser considerada analégica ou digital, conforme o
tipo de central telefénica utilizada. Na atualidade a maioria das centrais
telefénicas é digital.

e O circuito oferece um percurso de dados seguro, com banda garantida e
exclusiva.

Séo vantagens da comutacédo de circuitos:

e Banda garantida. O circuito uma vez estabelecido, ndo pode ser ocupado por
outra chamada telefénica, ou seja, ele se torna exclusivo até a desconexao da
chamada,;

e Circuito é transparente a informacéo, podendo ser trafegado voz e dados;

e Custos baixos de implantacéo e gerenciamento simples;

¢ Qualidade no estabelecimento da chamada (five nines - cinco noves -, ou
99,999% de qualidade).

Séao desvantagens da comutacgao de circuitos:

e Falta de qualidade na troca de informacédo, particularmente quando parte de
seus componentes sdo analégicos;

e Na&o otimiza a ocupacédo de banda no circuito;

¢ Nao implementa a deteccao e correcdo de erros;

e Alto custo da chamada ou circuito;

e Preco fixo, independente do trafego;

e Limitacdo no que diz respeito a faixa de transmissdo, de 300 a 3.400 Hz
(telefonia analdgica).

1.4.2 Comutacao de Mensagens

Também conhecido como sistema “store and forward” € um dos primeiros tipos de
comutacédo de informacéo utilizados em redes de comunicac¢éao de dados.

Nesta técnica a informacdo é transferida para um primeiro né intermediario por
completo. Neste n6 é feita a verificacdo de erro e a retransmissdo de toda a
informacao para o préximo no e, assim por diante, até chegar a maquina de destino.
A unidade de troca de informacdo € a Mensagem e o delay pode ser bastante alto
neste tipo de comutacdo. O caminho da origem ao destino ndo € sempre 0 mesmo.
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