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Enlace privado de microondas
ou de satélite

Telefone

Computador pessoal Modem

Videoconferência

Mainframe

Telex

Rede Telefônica
(comutada por circuitos)

Rede de Dados
(comutada por pacotes)

Rede de Telex

���	���	��
 �� �����	���

Comutação
por 
Circuitos
(CS)

Comutação
por 
Pacotes
(PS)
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Telefone

Computador pessoal

Videoconferência

Mainframe

Telex

Rede Telefônica (comutada por circuitos)

Serviços especializados (ex. alarme)

Rede de sinalização de canal comum

Redes de dados (comutada por pacotes)

Redes especializadas (ex. Telex)

(Proposta em 1971; Padronização 1988)
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Telefone

Computador pessoal

Videoconferência

Mainframe

Telex

Rede ATM

(Proposta em 1984; Padronização 1993)
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CBR
Fixa, recursos garantidos

rt-VBR
Permite multiplexação esta-
tística; aproveita-se da pequena
tolerância a perdas (inclui VBR
com taxa alocada pelo pico como
caso especial)

UBR
“Best-effort”; nenhum controle
explícito ou descrição da fonte;
adaptaçãode taxa e recuperação
de perdas nos pontos terminais.

nrt-VBR
Adiciona reserva
explícita de recursos;
melhora perdas e
atraso.

ABR
Usa realimentação
para melhorar
perda e justiça.

Tempo Real Não-Tempo Real
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Redes de
Pacotes

Redes Comutadas
por Circuitos

Dados

Voz

Lentas
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Redes de
Pacotes

Redes Comutadas
por Circuitos

Dados

Voz

Redes 
ATM

TCP/IP
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Redes 
Comutadas por 

Circuitos

Redes de
Pacotes

Dados

Voz

Redes 
ATM

IP

 (������ ��
 ��	
��
��)

��$��
 �� &�	���

Redes de
Transporte

Transparentes

Dados

Voz

Vídeo

?!?
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Limites da
Tecnologia A

Tempo
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Introdu ção da
Tecnologia A

Soluções
Experimentais

Desenvolvimento
Intenso e Fácil

Soluções
Maduras

Desenvol-
vimento
Difícil

Soluções
Complexas Tecnologia B

 -��$��
 �� �����


❚ 3�� → -�45-607� → �8��

❚ 7�1����� → !�� → 9
,��
� 7�1�����

❚ ��): → �� 
)�� !�� → ��); ��-/� )	< �
��	��)�

❚ 6 ��
����� �
� 
 !�� ����	�� �� 	%�	

�=����	 )����,��	� ��
)(� �
 ���
 >%�
�		%�� >%� � ���,%�� �� ����� ( �	��		� ��'

��)� 	�� ��	����
&����< �
�����
 	%�	 	
�%&?�	
	'
 �
����2�	 � 	
�
	�
����	<



9

�����	
 ����
 ��


�	�
$����

❚ ��>%
	
�
	�
❙ �
� ������� 
 ��
 $
�%��
�� �� ���$%���

❙ &�� ���.%/$� 

❙ &�� ������


❙ &�� 0�����%/$� 1

❚ $���
����	�
❙ -������� �� ,
%2
 3
�0
 ���42%��� �56� 
����

❙ 7���� 4��%�
� ��
���
������ ��� �� 
��� 

������� ��� ��� ����
����� �
��
�� ��
�����%����� �� ���
 � ��0� ��
8��

&�'������
 �����	 ��

.���� #��������

❚ ���?�	 1
	�@�
��	�
❙ +��
� 
� ����
�%$
� 
����%���� �� �� �
����%8
� ��


9�%�
 �� ���� :���.�%�
;< .
 !
�
�=

❙ �21> 7�&-5,�? 7�&-5,3(
+@

❚ 3��2
�
�
���� � ��	�������
��&'
 ��
�� 
 ���1
�
���
���� ���� � �
����
&'
 � ��	��)
�)
����

����
�@,
�
<
❙ �21> @%�%�� �$%�����2��� $�1 AAA



10

������
 �� �	�	�	


❚ �
���
 6-��
❙ ���
�%
�� ���� �2�> B �
�
�
�< 
 0��
�

�������
�
�1

❚ �
���
 �$�5���
❙ @
%� �%�� ��

❚ �
���
	 �� $�����	 )	< �
���
	 6�
�����
	 �
6�*��
	<

�������
 $	�	 �# 
����

/��

Camada 3

Camada 2

Camada 1

Camada
Óptica

IP

ATM

SDH

WDM

IP

ATM

WDM

IP/ATM

SDH

WDM

IP

SDH

WDM

IP

WDM

Camadas redundantes: ATM e SDH em sua forma atual.
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Localização da Inteligência:

Dentro da rede Nas extremidades

Mais adequado para
 redes transparentes
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ATU-C

ATU-C

ATU-C

ATU-C

Difusão
Digital

Rede de
Faixa Larga

Rede de
Faixa Estreita

Gerenciamento
de Rede

Nó de
Acesso

ATU-R
Linha

ET

ET

ET

PSTN

Tele-
fone(s)

POTS-C POTS-R

Rede de
Distribuição

Interna

VC VA U-C2 U-C U-R U-R2 T-SM T

BSplitter
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Flexibilidade

Largura de
Banda

Qualidade de
Serviço

RTPC

TV a Cabo

Internet
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(Time, v. 154, n. 8, p.30,  August 23, 1999)
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