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RESUMO

LIMA, Cristiano de. Frame Relay em Redes Corporativas. Itatiba, 2005. Trabalho de Conclusdo de
Curso, Universidade Sao Francisco, Itatiba, 2005.

Frame Relay ¢ uma técnica de comutagdo rapida de pacotes, que visa eliminar uma grande parte do
cabegalho da célula utilizada no X.25, diminuindo o processamento das células nos nds da rede.

Em esséncia, o Frame Relay ¢ um servigo multiplexado ndo confidvel, pois nao oferece
confirmagdo de entrega de pacotes, o que torna possivel que frames sejam perdidos ou duplicados
pela rede. Além disso, ndo possui mecanismo para controle de fluxo através da interface entre
usuario e rede. No entanto, o servigo Frame Relay assegura que frames sejam entregues na ordem
em que sao transmitidos.

Frame Relay ¢ uma tecnologia de chaveamento baseada em pacotes que foi elaborada para
velocidades superiores, desenvolvido para solucionar problemas de comunicagdo, que outros
protocolos ndo resolveram, com eficiéncia das larguras de bandas amplas para trafego por picos
(“explosivos”), com processamento de protocolo mais baixo e velocidade mais alta.

A confiabilidade inerente as redes atuais, além da existéncia de camadas superiores de software que
podem fornecer confiabilidade fim-a-fim, sdo fatos que tornam o Frame Relay um grande candidato
ao uso generalizado em redes de computadores.

Na rede Frame Relay s3o estabelecidos PVCs (permanent virtual circuit, ou circuito virtual
permanente), vistos pelas pontas como canais dedicados da rede, permitindo que muitos usudrios
compartilhem largura de banda. Em cada frame contém todas as informacgdes necessdrias para
rotea-lo para o destino correto através destes PVCs.

O Frame Relay procura tirar proveito da qualidade dos atuais meios de transmissdo, conseguindo
atingir taxas de mais de 2 Mbps, enquanto o X.25 limita-se a 64 Kbps originais devido ao cabegalho
extenso.

Palavras-chave: Frame Relay. X.25. Protocolo de Comunicagdo. Tecnologia da Informacao.
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ABSTRACT

Frame Relay is a technique of fast commutation of packages, that seeks to eliminate a great part of
the header of the cell used in the X.25, decreasing the processing of the cells in the knots of the net.
In essence, Frame Relay is a service non reliable multiplexado, because it doesn't offer
confirmation of delivery of packages, what turns possible that frames is lost or duplicated by the
net. Besides, it doesn't possess mechanism for flow control through the interface between user and
net. However, the service Frame Relay assures that frames is given in the order in that are
transmitted.

Frame Relay is a technology of set commuting in packages that it was elaborated for hi speeds,
developed to solve communication problems, that other protocols didn't solve, with efficiency of the
widths of wide bands for traffic for picks (explosive "), with processing of lower protocol and
higher speed.

The inherent reliability to the current nets, besides the existence of superior layers of software that
it can supply reliability end-to-end, is facts that turn Frame Relay a great candidate to the use
generalized in nets of computers.

In the net Frame Relay they are established PVCs (permanent virtual circuit), seen by the points as
dedicated channels of the net, allowing many users to share band width. In each frame it contains
all the necessary information for router for the correct destiny through these PVCs.

Frame Relay tries to remove profit of the quality of the current transmission means, getting to reach
rates of more than 2 Mbps, while the X.25 are limited to 64 original Kbps due to the large header.

Keywords: Frame Relay. X.25. Communication Protocol. Information Technology
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1. INTRODUCAO

Antes do advento das redes de comutagdo por pacotes, apenas as corporacdes com enorme
poder de investimento podiam realizar comunicagdo de dados em WANSs. A falta de um servigo na
rede publica obrigava a contratacdo de linhas privadas entre todos os pontos remotos, ou uso de
linhas discadas para transmissdes de menor volume. As primeiras redes de comutagcdo de pacotes
foram baseadas no protocolo X.25. Entretanto, com a proliferagdo das redes locais e melhoria da

infra-estrutura, o protocolo Frame Relay consolidou-se como uma op¢ao mais adequada.

A estratégia para a rede Frame Relay ¢ racionalizar os custos para os usudarios de linhas
dedicadas e, ao mesmo tempo, facilitar o acesso de outros segmentos do mercado aos servigos
profissionais de dados. Além das vantagens econdmicas, as acomodagdes do Frame Relay foram
concebidas para otimizar o transporte do trafego tipico das redes de dados, pois o fato de os pacotes

(frames) serem de tamanho variavel otimiza bastante o uso de banda na comunicagao entre estagdes

de LAN.

A necessidade de integragdo de servigos foi outro fator imprescindivel para que grandes
corporagdes utilizassem o protocolo Frame Relay, tanto para a transmissdo de dados como para

transmissao de voz, por isso ¢ atraente para a maioria das companbhias. [1]

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo mostrar uma tecnologia de WAN chamada Frame Relay.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para que o objetivo principal fosse alcancado, se fez necessario abordar alguns pontos
especificos, sao eles:

* Aprofundamento tedrico no que se refere a transmissdo e comutacdo de dados por

pacotes;

* Levantamento de dados atualizados fornecidos pelas duas maiores empresas de

telecomunicagdes do pais;



* Pesquisa de campo objetivando colher dados praticos dos beneficios de utilizagdo do

Frame Relay.

1.2. METODOLOGIA

Pesquisa em livros e sites especificos sobre transmissao e comutagdao de pacotes,
levantamento de informagdes e visualizagdo pratica através de visitas ao departamento de
engenharia de telecomunicagdes da Embratel, Telefonica e ao departamento de Tecnologia da

Informacao da Porto Seguro Seguros.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

1. Introducdo: breve relato informativo sobre os beneficios das redes de comutagdo por

pacotes enfatizando o protocolo Frame Relay.

2. Redes Corporativas: nesta etapa serdao abordados tipos de redes e suas topologias.

3. Frame Relay: operacdes para transmissdo e comutacdo de pacotes com o protocolo
Frame Relay.

4. Frame Relay e X.25: comparativo entre os referidos protocolos.

5. Arquitetura Frame Relay: caracteristicas de montagem do protocolo.

6. Conexdao Frame Relay: este capitulo detalha o estabelecimento de uma conexao

frame relay.
7. Funcao de Rede: gerenciamento dos roteadores e suas aplicagoes.

8. Operagdes de Controle com Frame Relay: operagdes de rede como controle de

congestionamento e gerenciamento de trafego.

0. O cabecalho Frame Relay e o DLCI: detalhamento técnico.
10.  Vantagens de Servico: ilustra vantagens de servico de Frame Relay em rela¢do ao
X.25.



11.

12.

13.

14.

Solugdo Flexivel: aborda a flexibilidade e otimizagdo de Frame Relay.
Beneficios: elenca todos os beneficios oferecidos pelo protocolo Frame Relay.
Proposta: Anélise de Mercado

Consideracdes Finais: conclusdes obtidas apos a finalizagdo do trabalho.



2. REDES CORPORATIVAS

A necessidade de interligar um numero significativo de computadores instalados em locais
distantes entre si, fez com que as empresas decidissem conecta-los para que fosse possivel extrair e

correlacionar informagdes sobre toda a empresa.

Essa conexao entre computadores localizados em locais distantes se d4 ao compartilhamento
de recursos, disponibilizando arquivos, programas, e¢ outros tipos de informagdes ao alcance de

todas as pessoas conectadas a rede.

A confiabilidade do sistema ¢ fundamental para o compartilhamento, pois tem fontes
alternativas de fornecimento. Essa redundancia que permite ter caminhos diferentes de acesso ¢

chamada de backup.

A facilidade dos funcionarios de uma empresa poderem trabalhar em conjunto, mesmo
estando distantes de si, oferece uma agilidade e flexibilidade entre tais, permitindo uma economia,

tanto financeira como no tempo do processo. [2]

2.1. TIPOS DE REDE

As redes de computadores podem ser classificadas por escala como mostra a figura 1.

Processadores

Distancia do localizados
interprocessador  no(a) mesmo(a) Exemplo
0,1m Placa de circuitos Maquina de fluxo de dados
im Sistema Multicomputador
1i0m Sala
100 m Prédio Rede Local
1 Km Campus
10 Km Cidade Rede Metropolitana
100 Km Pais
Rede geograficamente distribuida
1.000 Km Continente
10.000 km Planeta A inter-rede

FIGURA 1. Classificagdo de tipos de redes por escala. [2]

Para um melhor entendimento segue uma pequena introdu¢ao do dimensionamento de redes
LAN, MAN e WAN.

2.1.1. LAN

10



A LAN (Local Area Network) ¢ uma rede de dados tolerante a falhas e de alta velocidade,
que cobre uma area geografica relativamente pequena. Tipicamente conecta estacdes de trabalho,
computadores pessoais, impressoras e outros dispositivos. As LANs oferecem muitas vantagens aos
usuarios de computador, incluindo o acesso compartilhado a dispositivos e aplicagdes, a troca de
arquivos entre os usudrios conectados € a comunicagdo entre os usuarios por meio de correio

eletronico e outras aplicagdes. [3]

2.1.2. MAN

Uma rede metropolitana, ou MAN (Metropolitan Area Network), é, na verdade, uma versio
ampliada de uma LAN, pois basicamente os dois tipos de rede utilizam tecnologias semelhantes.
Uma MAN pode abranger um grupos de escritorios vizinhos ou uma cidade inteira e pode ser
privada ou publica. Uma MAN tem apenas um ou dois cabos e ndo contém elementos de comutagado
capazes de transmitir pacotes através de uma série de linhas de saida. A auséncia desses elementos

simplifica a estrutura. [4]

2.1.3. WAN

Uma WAN ( Area Network) ¢ uma rede de comunicacio de dados, que abrange uma regido
geografica relativamente ampla e freqiientemente utiliza recursos de transmissdo fornecidos por
portadoras comuns, como as companhias de telefone. As tecnologias de WAN funcionam nas trés
camadas inferiores do modelo de referéncia OSI: a camada fisica, a camada de link de dados ¢ a

camada de rede.

3. FRAME RELAY

O frame relay ¢ um protocolo de WAN de alto desempenho, que opera nas camadas fisica e
de link de dados do modelo de referéncia OSI. Originalmente o frame relay foi projetado para ser

utilizado em interfaces ISDN (Integrated Services Digital Network). Atualmente, também ¢

11



empregado em vdrias outras interfaces de rede. Este capitulo focaliza as especificagdes do frame

relay e suas aplicagdes no contexto de servigos WAN.

O frame ¢ um exemplo de tecnologia de comutagdo de pacotes. As redes com comutacao de
pacotes permitem que as estacoes finais compartilhem dinamicamente o meio e a largura de banda
disponiveis. Pacotes com comprimento varidvel sdo usados para transferéncias mais eficientes e
flexiveis. Esses pacotes sao comutados entre os varios segmentos de rede até seu destino ser
alcancado. Técnicas de multiplexagdo estatistica controlam o acesso em uma rede com comutacao
de pacotes. A vantagem dessa técnica ¢ acomodar um uso mais flexivel e eficaz da largura de
banda. Atualmente a maioria das LANs mais populares, como Ethernet e Token Ring, sdo redes

com comutagdo de pacotes.

O frame relay costuma ser descrito como uma versao otimizada do X.25, como a definicao
de janelas e a retransmissao dos ultimos dados. Isto acontece, porque o frame relay tipicamente
opera em instalagdes de WAN capazes de oferecer servicos de conexdo mais seguros € um grau
mais alto de confiabilidade do que as instalagdes disponiveis durante o final dos anos 70 e inicio
dos anos 80, que serviam como plataformas comuns para WANs X.25. Conforme foi mencionado
anteriormente, o frame relay ¢ estritamente um conjunto de protocolos da Camada 2 (camada de
link de dados) do modelo OSI, enquanto o X.25 também fornece servigos da Camada 3 (camada de
rede) do modelo OSI. Isso permite que o frame relay proporcione um desempenho superior € maior
eficiéncia de transmissdo do que o X.25 e faz com que o frame relay seja adequado para aplicagdes

de WAN atuais, como a conexao de LANS. [5]

3.1. PADRONIZACAO DO FRAME RELAY

Propostas iniciais para a padronizagdo do frame relay foram apresentadas ao Comité
Consultivo Internacional de Telefonia e Telegrafia (CCITT) em 1984. Devido a falta de
interoperabilidade e a falta de uma padronizacdo completa, porém, o frame relay nao experimentou

um desenvolvimento significativo durante os finais dos anos 80.

Um importante desenvolvimento na histéria do frame relay aconteceu em 1990, quando a

CISCO, a Digital Equipment, a Northen telecom e a StrataCom formaram um consoércio voltado

12



para o desenvolvimento da tecnologia de frame relay. Esse consorcio desenvolveu uma
especificagdo em conformidade com o procolo basico de frame relay que estava sendo discutido no
CCITT, mas estendendo o protocolo com caracteristicas que proporcionavam capacidades
adicionais para ambientes complexos de conexdes entre redes. Essas extensdes do frame relay sdo

referenciadas coletivamente com a interface de gerenciamento local (LMI).

Desde que a especificacdo do consorcio foi desenvolvida e publicada, muitos fabricantes
anunciaram seu suporte a essa definicao estendida de frame relay. O ANSI e o CCITT unificaram
suas proprias variacoes da especificacdo original da LMI e essas especificacdes padronizadas agora

sdo mais comumente empregadas do que a versdo original.

Internacionalmente, o frame relay foi padronizado pela Unido Internacional de
Telecomunicagdes — Setor de Telecomunicacdes (ITU-T). Nos Estados Unidos, o frame relay ¢ um

padrao ANSI (Instituto Nacional Americano de Padrdes). [5]

3.2 DISPOSITIVOS DE FRAME RELAY

Os dispositivos anexos a um frame relay pertencem a duas categorias gerais: equipamento
terminal (DTE) e equipamento de circuito de dados (DCE). Geralmente os DTEs sdo considerados
como equipamentos terminais para uma determinada rede e tipicamente estdo localizados na
propriedade do cliente. De fato, eles podem pertencer aos clientes. Exemplos de dispositivos de

DTE sao terminais, computadores pessoais, roteadores e bridges.

Os DCEs sdo dispositivos de conexdo de redes pertencentes a portadora. O proposito do
equipamento de DCE ¢ fornecer servicos de clock e de switch em uma rede, que sao os dispositivos
de que fato transmitem dados pela WAN. Na maioria dos casos, sdo switches de pacotes. A figura 2

mostra a relagdo entre as duas categorias de dispositivos. [5]
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FIGURA 2. Geralmente os DCEs residem em WANSs operadas por portadoras [3]

A conexdo entre um dispositivo DTE e um dispositivo DCE ¢ composta por um
componente da camada fisica € um componente da camada de links. O componente fisico define as
especificagdes mecanicas, elétricas, funcionais e procedurais para a conexao entre os dispositivos.
Uma das mais utilizadas especificacdes de interface de camada fisica ¢ recomendada especificagdo
(RS)-232 padrao. O componente da camada de links define o protocolo que estabelece a conexao

entre dispositivo DTE, com um roteador, e o dispositivo DCE, como um switch. [5]

3.3. CIRCUITOS VIRTUAIS DE FRAME RELAY

O frame relay proporciona uma comunicagdo da camada de link de dados orientada a
conexao. Isso significa que a comunicacao definida existe entre cada par de dispositivos e que essas
conexdes estdo associadas a um identificador de conexdo. Esse servico ¢ implementado pela
utilizacao de um circuito virtual de frame relay,uma conexao ldgica criada entre dois dispositivos de
equipamentos de terminais de dados (DTE) em uma rede de comutacdo de pacotes (PSN) como

frame relay.

Os circuitos virtuais fornecem um caminho de comunicagao bidirecional de um dispositivo
DTE para o outro e sdo identificados exclusivamente por um identificador de conexao de link de
dados (DLCI). Varios circuitos virtuais podem ser multiplexados em um unico circuito fisico para a
transmissdo na rede. Essa capacidade costuma reduzir o equipamento e complexidade de rede

necessarios para a conexao de varios dispositivos DTE.

Um circuito virtual pode atravessar qualquer quantidade de dispositivos intermediarios DCE

(switches) localizados na PSN com frame relay.

Os circuitos virtuais de frame relay pertencem a duas categorias: circuitos virtuais

comutados (SVCs) e circuitos virtuais permanentes (PVCs). [5]
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3.3.1. Circuitos Virtuais Comutados (SVCs)

Os circuitos virtuais comutados (switched virtual circuits-SVCs) sdo conexdes temporarias
utilizadas em situacdes que requerem transferéncias de dados somente esporadicas entre
dispositivos DTE na rede frame relay. Uma sessdo de comunicagdo por um circuito virtual

comutado consiste em quatro estados operacionais:

 Configuragio de chamada — E estabelecido o circuito virtual entre dois dispositivos

DTE do frame relay.

* Transferéncia de dados — Os dados sdo transmitidos entre os dispositivos DTE pelo

circuito virtual.

* Ocioso — A conexdo entre os dispositivos DTE ainda esta ativa, mas nenhum dado ¢
transferido. Se o SVC permanecer ocioso por um determinado periodo, a chamada

podera ser terminada.
Término da chamada — O circuito virtual entre os dispositivos DTE ¢ terminado.

Depois de concluido o circuito virtual, os dispositivos DTE precisardo estabelecer um novo
SVC, caso haja dados adicionais a serem transmitidos. E esperado que os SVCs sejam
estabelecidos, mantidos e terminados, utilizando os mesmos protocolos de sinalizacdo empregados
em ISDN. Entretanto, poucos fabricante de dispositivos DCE de frame relay incluem suporte as

conexdes virtuais comutadas. Assim, sua real implementagdo ¢ minima nas redes frame relay atuais.

[3]

3.3.2. Circuitos Virtuais Permanentes (PVCs)

Os circuitos virtuais permanentes (PVCs) sdo conexdes permanentemente estabelecidas,
utilizadas para transferéncia de dados freqiientes e consistentes entre dispositivos DTE em uma rede
frame relay. A comunicagdo pelo PVC ndo requer os estados de configuragdo da chamada e de
termina¢do, empregados com os SVCs. Os PVCs sempre operam em um dos seguintes estados

operacionais:

* Transferir dados — Os dados sdo transmitidos entre os dispositivos DTE pelo circuito

virtual.
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* Ocioso — A conexdo entre os dispositivos DTE estd ativa, mas nenhum dado esta
sendo transferido. Ao contrario dos SVCs, os PVCs ndo serdo terminados em

nenhuma circunstancia por estar no estado ocioso.

Os dispositivos DTE podem comegar a transferéncia de dados sempre que estiverem

prontos, pois o circuito € estabelecido de maneira permanente. [5]
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3.3.3. Identificador da conexao de link de dados (DLCI)

Os circuitos virtuais de frame relay sdo identificados por meio de identificadores da conexao
de link de dados (DLCIs). Os valores de DLCI costumam ser atribuidos pelo provedor de servicos
de frame relay (por exemplo, a companhia telefonica). Os DLCIs de frame relay tém um significado
local, ou seja, os proprios valores ndo sdo Unicos na WAN frame relay. Dois dispositivos DTE
conectados por um circuito virtual, por exemplo, poderdo utilizar valores diferentes de DLCI para
se referirem a mesma conexdo. A figura 3 ilustra como um mesmo circuito virtual podera receber

valores diferentes de DLCI em cada extremidade da conexao. [5]

Circuitos Virtuais

DLCI
22

frame relay

pre | |
36

62

FIGURA 3. Um unico circuito virtual de frame relay podera receber DLCIs diferentes em
cada uma de suas extremidades. [3]

34. MECANISMOS DE CONTROLE DE CONGESTIONAMENTOS

O frame relay reduz a sobrecarga da rede devido a implementagdo de mecanismos simples
de notificagdo de congestionamento, no lugar de um controle de fluxo explicito, por circuito virtual.
Tipicamente o frame relay ¢ implementado em midia de rede confidvel, para que a integridade de
dados ndo seja sacrificada, pois o controle de fluxo poderd ser deixado para os protocolos de
camadas mais altas. O frame relay implementa dois mecanismos de notificacdo de

congestionamento:
* Notificacdo explicita de congestionamento passada adiante (FECN)

* Notificacdo explicita de congestionamento passada como remoto (BECN)
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Cada FECN e BECN ¢ controlado por um unico bit contido no cabegalho do frame referente
ao frame relay, que ainda contém um bit chamado Discard Elegibility (DE), elegibilidade para
descartar, utilizado para identificar o trafego menos importante que podera ser ignorado durante os

periodos de congestionamento.

O bit de FECN faz parte do campo Endereco do cabecalho do frame referente ao frame
relay. O mecanismo de FECN ¢ iniciado quando um dispositivo DTE envia frames de frame relay
na rede. Se a rede estiver congestionada, os dispositivos DCE (switches) definirdo como “1” o valor
do bit FECN dos frame. Quando os frames alcancarem o dispositivo DTE de destino, o campo
Endereco (como o bit de FECN anexo) indicard que o frame enfrentou um congestionamento no
caminho da origem até o destino. O dispositivo de DTE poderd retransmitir essa informag¢ao a um
protocolo de camada superior para processamento. Dependendo da implementacdo poderd ser

ignorada.

O bit de BECN faz parte do campo Endereco do cabegalho do frame referente ao frame
relay. Os dispositivos de DCE define como “1” o valor de bit do BECN dos frames que viajam na
direcdo aos frames que contém definido o bit FECN. Isso informa ao dispositivo DTE receptor que
um determinado caminho na rede estd congestionado. O dispositivo DTE entdo podera retransmitir
essa informacdo a um protocolo de camada superior para processamento. Dependendo da

implementag¢do, o controle de fluxo podera ser iniciado ou a indicag¢do podera ser ignorada. [5]

3.4.1. Elegibilidade para descartar (DE) no frame relay

O bit elegibilidade para descartar (DE) ¢ empregado para indicar que um frame ¢ menos
importante do que outros frames. O bit DE faz parte do campo Endereco do cabegalho do frame

referente ao frame relay.

Os dispositivos DTE podem definir como 1 o valor do bit DE de um frame para indica-lo
como menos importante do que outros frames. Quando a rede ficar congestionada, os dispositivos
DCE descartarao primeiro os frames que tenham o bit DE definido. Isso reduzira a probabilidade de
dados criticos serem excluidos pelos dispositivos DCE de frame relay durante os periodos de

congestionamento. [5]

3.4.2. Verificacao de erros no frame relay
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O frame relay utiliza um mecanismo comum de verificagdo de erros, conhecido como
verificacdo de redundancia ciclica (CRC). O CRC compara dois valores calculados e determina se
ocorreram erros durante a transmissao da origem até o destino. O frame relay reduz a sobrecarga da
rede, implementando a verificacdo em lugar da correcdo de erros. O frame relay costuma ser
implementado em midias de rede confiaveis e, portanto, a integridade de dados ndo sera sacrificada,
pois a corre¢dao de erros podera ser deixada para os protocolos de camadas superiores no frame

relay. [5]

3.5. INTERFACE DE ADMINISTRACAO LOCAL (LMI) DO FRAME
RELAY

A interface de administracdo local (LMI) consiste em um conjunto de aprimoramentos da
especificagdo basica do frame relay. Desenvolvida em 1990 pela Cisco Systems, StrataCom,
Northern Telecom e Digital Equipment Corporation, a LMI oferece varias caracteristicas (chamadas
de extensoOes) para a administragdo de conexdes complexas de redes. As principais extensdes de
LMI para o frame relay incluem o enderecamento global, as mensagens de status de circuitos

virtuais e a capacidade multicast.

A extensdo da LMI para endere¢camento global fornece ao frame relay valores globais no
lugar de um significado local, em relacdo ao identificador de conexdo do link de dados (DLCI).
Esses valores DLCI se tornam enderegos DTE, que sdao unicos na WAN frame relay. A extensdo de
enderecamento global adiciona funcionalidade e capacidade de gerenciamento para internetworks
de frame relay. As interfaces de redes individuais e os nds finais a elas anexados, por exemplo,
poderdo ser identificados com a utilizacdo de técnicas padrdo de descoberta e de resolucao de
enderegos. Além disso, toda a rede frame relay parecera ser uma LAN tipica para os roteadores

existentes em sua periferia.

As mensagens da LMI sobre o status de circuitos virtuais proporcionam a comunicagdo € a
sincronizagdo entre dispositivos DCE e DTE da frame relay. Essas mensagens sao utilizadas para
fornecer um relato periddico sobre o status de PVCs, impedindo que os dados sejam enviados para

buracos negros (para PVCs que ja ndo existem).

A extensdo multicast da LMI permite a atribuicdo de grupos. O multicast economiza largura

de banda, permitindo atualiza¢des de roteamento e mensagens de resolugdo de enderegos, a serem
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enviadas para grupos especificos de roteadores. A extensdo também transmite relatdrios sobre o

status de grupos de multicast nas mensagens de atualizacdo. [5]

3.6. IMPLEMENTACAO DE REDES FRAME RELAY

A implementagdo comum de uma rede frame relay particular consiste em equipar um

multiplexador T1 com interfaces frame relay e ndo frame relay. O trafego de frame relay ¢

o~

encaminhado pela respectiva interface para a rede de dados. O trafego ndo frame relay
encaminhado a aplicag@o ou servigo apropriados, como uma central telefonica privada (PBX) para o

servico de telefonia ou para uma aplicacdo de video-teleconferéncia.

Uma tipica rede frame relay ¢ formada por vérios dispositivos DTE, como roteadores,
conectados a portas remotas em equipamentos multiplexadores por meio de servigos ponto a ponto
tradicionais como T1, T1 fracionario ou circuitos de 56 K. Um exemplo de uma rede frame relay

simples € mostrado na Figura 4.
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FIGURA 4. Uma rede frame relay simples conecta varios dispositivos a diferentes servigcos

em uma WAN [3]
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Em sua maioria, as redes frame relay implementadas atualmente sdo fornecidas por
provedores de servico que pretendem oferecer servigos de transmissdo aos clientes. Com
freqiiéncia, isso vem sendo chamado de um servico publico de frame relay. O frame relay ¢
implementado tanto em redes fornecidas por portadoras publicas, como em redes corporativas

privadas. A se¢do seguinte examina as duas metodologias de implementacdo do frame relay. [5]

3.6.1. Redes com portadora publica

Em redes frame relay com portadora publica, o equipamento de switch do frame relay fica
localizado nos escritérios centrais de um portador de telecomunicagdes. Os subscritores sao
carregados com base no uso de suas proprias redes, mas ndo precisam administrar ¢ manter o

equipamento e o servico da rede frame relay.

Geralmente, o equipamento DCE também pertence ao provedor de telecomunicacdes. O
equipamento DCE pertencerd ao cliente ou podera ser fornecido pelo provedor de telecomunicagdes

como um servigo para o cliente.

Hoje, em sua maioria, as redes de frame relay sdo redes com portadora publica. [5]

3.6.2. Redes corporativas privadas

Cada vez mais, empresas por todo o mundo estdo implementando redes de frame relay
privadas, cuja administragdo e manuten¢ao sao responsabilidades do empreendedor (uma empresa

privada). Todo o equipamento, inclusive o equipamento de switch, pertence ao cliente. [5]

3.7. FORMATO DOS FRAMES EM REDES FRAME RELAY

Para entender a maior parte da funcionalidade de uma rede frame relay, sera de
grande ajuda compreender a estrutura dos frames empregados nessas redes. A Figura 5 descreve o
formato basico do frame de uma rede frame relay e a Figura 6 ilustra a versao de LMI do frame de

uma rede frame relay.

O comeco e fim do frame sdo indicados por flags. Trés principais componentes compdem o
frame de uma rede frame relay: o cabecalho e a area de endereco, a parte de dados do usuario e a
seqliéncia de verificagdo do frame (FCS). A area de endereco, com 2 bytes de comprimento, ¢
composta por 10 bits que representam o identificador do circuito atual e 6 bits de campos

relacionados a administracdo de congestionamentos. Esse identificador costuma ser identificado
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como o identificador da conexado de link de dados (DLCI). Cada um desses componentes e descrito

adiante. [5]

3.7.1. Frame padrao de uma rede frame relay

Os frames padrdo de uma rede frame relay sdo
formados pelos campos da Figura 5.

8 16 Variavel 16 8

Flags Enderego Dados FCS Flags

FIGURA 5. Cinco campos formam o frame padrdo de uma rede frame relay. [3]

As seguintes descri¢cdes resumem os campos bésicos dos frames utilizados em redes frame

relay, ilustrados na Figura 5.

* Flags - Delimitam o comego e o fim do frame. O valor desse campo sempre ¢ o mesmo,

representado como o nimero hexadecimal 7E ou o nimero binario 01111110.
* Endereco - Contém as seguintes informacdes:

- DLCI: O identificador DLCI de 10 bits ¢ a esséncia do cabecalho de frame relay. Esse valor
representa a conexdo virtual entre o dispositivo DTE e o switch. Cada conexdo virtual
multiplexada no canal fisico serd representada por um DLCI unico. Os valores do DLCI
somente t€m significado local, ou seja, sdo Unicos apenas no canal fisico em que residem.
Portanto, dispositivos nas extremidades opostas de uma conexdo poderdo usar DLCIs

diferentes para se referirem a mesma conexao virtual.
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- Endereco estendido (EA): Indica se o ultimo campo do endereco ¢ o byte no qual o valor de
enderego estendido ¢ 1. Se o valor for 1, entdo o byte atual é determinado como o ultimo
conjunto de oito bits do DLCI. Embora a implementacao de todas as redes frame relay atuais
utilize um DLCI com dois conjuntos de oito bits, essa capacidade permitira que DLCIs com
comprimento maior sejam empregados no futuro. O oitavo bit de cada byte do campo

Endereco € usado para indicar o endereco estendido.

- C/R: Bit seguinte ao byte mais significativo do DLCI no campo Enderego. O bit C/R nao

esta definido atualmente.

- Controle de congestionamento: Formado pelos trés bits que controlam os mecanismos de
notificagdo de congestionamento em redes frame relay. Sao os bits de FECN, de BECN e de

DE, os trés ultimos bits encontrados no campo Endereco.

A notificagdo explicita de congestionamento passada adiante (FECN) ¢ um campo com um
unico bit, cujo valor podera ser definido igual a 1 por um switch, com a finalidade de indicar a um
dispositivo final DTE, como um roteador, que ocorreu um congestionamento na direcdo em que o
frame foi transmitido da origem para o destino. O principal beneficio do uso dos campos FECN e
BECN ¢ a habilidade de protocolos de camada superior para reagir de forma inteligente a esses
indicadores de congestionamento. Hoje, DECnet e OSI s3o os tUnicos protocolos de camada

superior, capazes de implementar essas capacidades.

Notificacao explicita de congestionamento passada como retorno (BECN) ¢ um campo com
um unico bit e, quando seu valor ¢ definido como 1 por um switch, indica um congestionamento da

rede na dire¢do oposta a transmissdo do frame da origem para o destino.

A elegibilidade para descartar (DE) ¢ estabelecida pelo dispositivo DTE, como um roteador,
para indicar que o frame marcado tem menos importancia do que os outros frames transmitidos. Os
frames marcados como "escolhas para descarte" deverdo ser descartados antes de outros frames em
uma rede congestionada. Isso permite um mecanismo bastante basico de prioridade em redes frame

relay.

* Dados - Contém dados encapsulados da camada superior. Cada frame nesse campo de
comprimento variavel inclui dados do usudrio ou informagdes uteis que poderdao variar
quanto ao comprimento em até 16.000 conjuntos de oito bits. Esse campo serve para

transportar o pacote de protocolos da camada superior (PDU) em uma rede frame relay.
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* Seqiiéncia de verificacdo do frame - Assegura a integridade dos dados transmitidos. Esse
valor ¢ computado pelo dispositivo de origem e ¢ verificado pelo receptor para assegurar a

integridade da transmissao. [5]

3.7.2. Formato do frame da LMI

Os frames de redes frame relay que estdo em conformidade com as especificagdes de LMI

sao formados pelos campos ilustrados na Figura 6.

1 2 1 1 1 1 Variével 2 1
Flog DLCI I.mfiicodor_de Discriminador | Referéncia Tipo de Eler;‘nen?os £cs | Flo
de LM | MO™MISO8S 1 45 brotocolo |da chamada| mensagem| €9 9
ndo numeradas informagoes

FIGURA 6. Nove Campos formam o frame relay de acordo com o formato de LMI. [3]

As seguintes descri¢des resumem os campos ilustrados na Figura 6.
* Flag - Delimita o comego e o fim do frame.

e DLCI de LMI - Identifica o frame como um frame LMI, em vez de um frame basico de rede

frame relay. O valor especifico definido na especificagio LMI ¢ DLCI = 1023.
* Indicador de informag¢des ndo-numeradas - Define o bit poll/final como zero.

* Discriminador do protocolo - Sempre contém um valor indicando que se trata de um frame

de LMI.
* Referéncia da chamada - Sempre contém zeros. Atualmente esse campo ndo ¢ usado.
* Tipo de mensagem - Rotula o frame como um dos seguintes tipos de mensagem:

- Mensagem de investigacao de status: Permite que um dispositivo de usudrio indague sobre o

status da rede.

- Mensagem de status: Resposta a mensagens de investigagdo de status. Incluem mensagens

de status do PVC e para manter a atividade.
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* Elementos de informagao - Contém um numero variavel de elementos de informacdes (EI)

individuais. Sdo formados pelos seguintes campos:

- Identificador do EI: Identifica o EI de maneira exclusiva. Comprimento do EI: Indica o

comprimento do EI.
- Dados: Consiste em um ou mais bytes contendo dados encapsulados da camada superior.

Seqiiéncia de verificagdo do frame (FCS) - Assegura a integridade dos dados transmitidos. [5]

4. FRAME RELAY E X.25

Os protocolos e produtos X.25 em que se baseiam as redes publicas de dados ja foram
amplamente testados, sendo estaveis e seguros. Por isso ¢ interessante registrar o grande interesse
despertado por uma tecnologia alternativa denominada frame relay. De proposicao teorica, em
1988, o frame relay se transformou num padrdo ANSI e CCITT; em constante evolugdo, que

ameaga a supremacia do X.25.
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O protocolo X.25 ¢ um projeto conservador que numera, confirma e supervisiona todos os
pacotes, chegando a pedir aos pontos de comutacdo da rede que retransmitam os pacotes que
“morrem” pelo caminho. Esse projeto conservador protege os dados, mas também exige o

comprometimento de recursos caros de computagdo € comunicagao para cuidar de tantos detalhes.

O conceito do protocolo frame relay se baseia na constatacio de que os sistemas de
transmissdo modernos sdo confidveis e t€ém pouco ruido, e que a reducio do overhead (codigo extra
que tem que ser armazenado para organizar o programa) de protecdo propiciaria um throughput

(taxa de rendimento) melhor a um custo mais baixo sem comprometer desnecessariamente os dados.

O conceito de frame relay retira parte das responsabilidades dos pontos de comutagdo da
rede, deixando-as a cargo dos terminais em cada ponta. Se houver algum problema com um pacote,
por exemplo se um bit se perder, ou se um no estiver tdo congestionado a ponto de receber mais
pacotes do que consegue processar, a rede frame relay se limitara a descartar os dados, esperando
que o terminal tome as providéncias adequadas. Em geral, serd preciso retransmitir os dados que
ndo conseguirem chegar ao destino. Os protocolos de redes locais como o SPX/IPX da Novell
costumam ter suas proprias rotinas de controle de erros, que seriam redundantes com o controle de
erros do X.25 e, assim, se encaixam perfeitamente com a arquitetura do frame relay. Por outro lado,
esse esquema de recuperacdo tem a desvantagem de aumentar o trafego na rede. Se os pacotes do
frame relay forem descartados devido aos congestionamentos, a retransmissdo dos dados so fara
agravar o problema. Portanto, mesmo que os terminais possam recuperar os blocos descartados,

continua sendo importante minimizar perdas dos pacotes. [6]
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4.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO FRAME RELAY

A desvantagem potencial de frame relay quando comparado ao X.25 ¢ a de que, com frame
relay, nao ¢ possivel fazer um controle de fluxo e de erro nodo a nodo (apesar do frame relay nao
ter um controle de fluxo e erro fim-a-fim, isto ¢ facilmente obtido em um nivel mais alto). Além
disso, em X.25 o protocolo de controle de ligagdao pode ser usado a cada nodo para confiabilidade.
Com o uso de frame relay este controle nodo a nodo ¢ perdido, mas com o aumento da

confiabilidade de transmissao e roteamento, esta ndo € uma grande desvantagem.

A vantagem de frame relay ¢ que o processo de comunicagdo tornou-se mais linear. A
funcionalidade do protocolo ao nivel da interface usuario-rede ¢ reduzida, assim como no
processamento interno da rede. Como resultado, uma menor espera e maior vazdo pode ser
esperada. Estudos indicam uma melhora em vazao com uso de frame relay em relagdo a X.25 de
pelo menos uma ordem de magnitude. A recomendag¢ao 1.233 da [-TUT indica que frame relay deve

ser usado em velocidade de acesso de até 2 Mbps.

O padrao ANSI T1.606 lista quatro exemplos de aplicagdes que seriam beneficiadas com o

servigo de frame relay em um canal de alta velocidade:

* Aplicacdes de dados orientadas a bloco: um exemplo de aplicagdes orientadas a bloco seria
graficos de alta resolugdo. As caracteristicas deste tipo de aplicacdes sdao baixas esperas e

alta vazao.

* Transferéncia de arquivos: aplicacdes de transferéncia de arquivos devem atender a
requisitos de transferéncia de grandes arquivos. Espera ndo ¢ tdo critica para esta aplicagdo
como, por exemplo, na aplicacdo anterior. Alta vazao pode ser necessaria para atender

grandes transferéncias em um tempo razoavel.

e Multiplexacdo de baixa taxa de bits (bit rate): as aplicagdes multiplexadas de baixa taxa de
bits exploram a capacidade de multiplexacdo do servigo de frame relay a fim de fornecer
uma configuragao econdmica de acesso para um grande numero de aplicagdes de baixa taxa
de bits. O préoximo item descreve um exemplo deste tipo de aplicagdo. Essas aplicagdes

podem ser multiplexadas em um canal por um servico de rede.
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* Trafego orientado a caracteres: Um exemplo de aplicagdo orientada a caractere ¢ a edigao de
texto. As principais caracteristicas desse tipo de aplicagdo sdo pequenos frames, baixa

espera, € baixa vazao. [6]

4.2. CARACTERISTICAS BASICAS

A abordagem tradicional de servigos orientados ao roteamento de pacotes usa X.25, que nao
somente determina a interface usudrio-rede mas também influi no projeto interno da rede. A
abordagem do X.25 resulta em um overhead consideravel, pois a cada nodo da rede, o protocolo
exige um pacote de acknowledgment' para cada pacote de dados. Isto pode ser visualizado na figura
12. Além disso, a cada nodo intermediario faz-se necessaria a manutengao de tabelas de estado para
cada circuito virtual para lidar com o gerenciamento e controle de fluxo e de erros do protocolo

X.25. [7]

Intermediate

«— node

Source Destination

FIGURA 8. Transmissao de pacotes por X.25 [6]

Todo este overhead pode ser justificado quando ha uma probabilidade significativa de erro
em qualquer das ligagdes da rede. Mas esta abordagem pode ndo ser a mais apropriada para o atual
estado da comunicagdo digital. As redes de hoje usam tecnologia confidvel de transmissao digital
por ligacdes de alta qualidade e confiabilidade, muitas vezes de fibra otica. Além disso, com o uso
de fibra dtica e transmissdo digital, altas taxas de transmissao podem ser atingidas, e neste ambiente
o protocolo X.25 ndo ¢ somente desnecessario, como também degrada a utilizagdo efetiva das taxas

de transmissao disponiveis.

Frame relay € projetado para eliminar muito desse overhead que X.25 impde nos usudrios
finais do sistema e na rede de troca de pacotes. A figura 9 mostra o funcionamento de frame relay,
no qual um unico pacote de dados vai da origem ao destino e um acknowledgment, gerado em uma

camada mais acima, ¢ levado de volta em um frame. [7]
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Intermediate

_«— node

Source Destination

FIGURA 9. Transmissao de pacotes por frame relay. [6]

YConfirmagdo; em comunicacdo de dados, sinal retornado pelo receptor avisando o transmissor que os dados

enviados chegaram corretamente.

S. ARQUITETURA FRAME RELAY

Deve-se considerar dois diferentes planos de operacdo: o Plano de Controle, que esta
envolvido no estabelecimento e término de conexdes logicas, e o Plano de Usuario, que ¢

responsavel pela transferéncia de dados entre usuérios. Logo, protocolos do Plano de Controle sao
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entre um usudrio e a rede enquanto que protocolos do Plano de Usuério fornecem servigos fim-a-

fim.

O Plano de Controle para servigo de frame relay € similar ao usado para sinalizagdo de canal
em comutagdo de circuitos no qual um canal 16gico separado ¢ usado para informagdes de controle.
No nivel de enlace, ¢ estabelecido um servigo de controle confiavel, com controle de erro e de fluxo

entre o usuario e a rede.

Para a real transferéncia de informagdes entre usudrios finais, sdo usadas as seguintes

fungdes:
* Delimitagdo, alinhamento e transparéncia de frames;
* Multiplexacdo e demultiplexagao de frames usando o campo de endereco;

* Inspecdo do frame para garantir que este seja constituido de um nimero integro de

octetos;
* Inspe¢do do frame para garantir que este ndo seja nem muito longo nem muito curto;
* Deteccdo de erros de transmissao;

* Fungdes de controle de congestionamento.

Essas fun¢des constituem uma subcamada do nivel de enlace, fornecendo os servigos
basicos de transferéncia de frames de um usuario a outro sem controle de fluxo nem de erro. Acima
disso, o usuario pode optar por um servigo de enlace adicional, ou fungdes fim-a-fim do nivel de
rede que nao sao partes do servico de frame relay. Baseado nessas fungdes, a rede oferece frame

relay como um servigo da camada de enlace orientado a conexao com as seguintes propriedades:
* Preservagdo da ordem de transferéncia dos frames de uma ponta da rede a outra;

* Uma pequena probabilidade de perda de frames. [6]
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6. CONEXAO FRAME RELAY

A fim de facilitar o entendimento deve-se primeiro considerar o gerenciamento de conexoes
de frame relay. Portanto, suponha-se que o usuario tenha estabelecido uma conexao de acesso a um
ponto de fornecimento de servigo de frame relay. Andlogo a redes de comutacdo de pacotes, o
usuario estd apto a trocar frames de dados com qualquer outro usuario ligado a rede. Para este
proposito, a conexdo de frame relay, assim como o circuito virtual de comutacao de pacotes, deve

ser inicialmente estabelecida entre dois usuarios.

Assim como X.25, frame relay prové conexdes multiplas em uma tnica linha. No caso de
frame relay, essas conexdes sdo chamadas conexdes de enlace e cada uma tem um identificador de
conexdo de enlace tnico (DLCI - Data Link Connection Identifier). A transferéncia de dados

envolve os seguintes passos:
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* Estabelecimento de uma conexdo logica entre dois pontos finais e atribuicdo de um DLCI

unico para a conexao.

* Troca de informacdes em frames. Cada frame contém um campo de DLCI para identificar a

conexao.
* Liberagdo da conexdo logica.

O estabelecimento e liberacdo de uma conexdo logica ¢ obtido através da troca de
mensagens em uma conexao logica dedicada a chamadas de controle com DLCI = 0. Um frame
com DLCI = 0 contém uma mensagem de chamada de controle no campo de informagdes. No
minimo 4 tipos de mensagens sdo necessarios: SETUP, CONNECT, RELEASE e RELEASE
COMPLETE. Qualquer lado pode requisitar o estabelecimento de uma conexdo logica através do
envio de uma mensagem de SETUP. O outro lado, ao receber a mensagem do SETUP, deve
responder com uma mensagem de CONNECT caso a conexao seja aceita; caso contrario, a resposta

deve ser uma mensagem RELEASE COMPLETE.

O lado que mandou a mensagem de SETUP pode atribuir o DLCI através da escolha de um
valor ndo usado e incluir este valor na mensagem do SETUP; caso contrério, o valor do DLCI ¢
atribuido pelo lado que aceitou a conexao através da mensagem de CONNECT. Qualquer lado pode
requisitar a liberagdo da conexao l6gica mandando uma mensagem de RELEASE. O outro lado, ao

receber esta mensagem, deve responder com a mensagem de RELEASE COMPLETE. [6]
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7. FUNCAO DE REDE

A funcdo de frame relay feita por ISDN, ou qualquer outra rede que ofereca servico de
frame relay, consiste no roteamento de frames do formato definido baseado no seus valores de
DLCI (Data Link Connection Identifier). A figura 13 mostra a operagdo de um gerenciador de
servico de frame relay em uma situacdo na qual um certo numero de usudrios estdo diretamente
conectados ao mesmo gerenciador através de diferentes canais fisicos. Esta operagdo poderia ser
feita por dois ou mais gerenciadores. Na figura, a logica de decisdo ¢ mostrada conceitualmente
como um modulo a parte: o ponto de controle de frame relay. Este mddulo € responsavel pelas

decisOes de roteamento.

Normalmente, o roteamento ¢ controlado por entradas em uma tabela de conexdes baseada
em DLCI que mapeia frames que chegam de um canal para outro. O gerenciador comuta um frame
de um canal de entrada para um canal de saida baseado na devida entrada da tabela de conexoes, ¢
traduz o DLCI do frame antes da transmissdo. Por exemplo, como pode ser visto na figura, frames
provenientes de B na conexao 16gica 306 sdo retransmitidos para D na conexao logica 342. A figura
também mostra a fun¢do de multiplexacgdo: as diversas conexdes logicas para D sdo multiplexadas
no mesmo canal fisico. Deve-se notar que todos os terminais t€ém uma conexao ldgica para o ponto

de controle de frame relay com valor de DLCI=0.
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Como parte do servico de frame relay, o FCS (Frame Check Sequence) de cada frame de
entrada ¢ checado. Quando um erro ¢ detectado o frame ¢ simplesmente descartado. E
responsabilidade do usuério final implementar recuperagao de erro acima do protocolo de frame

relay. [6]

8. OPERACOES DE CONTROLE COM FRAME RELAY

As operagdes de controle sdo de extrema importancia no processo de transmissdao de dados

por pacotes, a seguir iremos apresenta-las detalhadamente.

8.1. CONTROLE DE CONGESTIONAMENTO

A Recomendagdo 1.370 do ITU-T define os objetivos do controle de congestionamento do

frame relay como os seguintes:
* Minimizar o descarte de frames;
* Manter um servi¢o de qualidade com alta probabilidade e minima variancia;

* Minimizar a possibilidade de que um usudrio final possa monopolizar recursos da

rede as custas de outros usuarios finais;

* Ser simples de implementar e acarretar em pequeno overhead em quaisquer dos

usuarios finais ou na rede;
* Criar o minimo de trafego adicional na rede;

* Distribuir igualmente recursos da rede entre os usudrios finais;
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* Limitar o espalhamento do congestionamento para outras redes e elementos dentro

da rede;

* Operar efetivamente a despeito do fluxo de trafego em qualquer direcao entre

usuarios finais;
* Ter intera¢do ou impacto minimo em outros sistemas na rede de frame relay;

* Minimizar a varidncia na qualidade do servigco para conexdes individuais de frame
relay durante o congestionamento. Isto significa que conexdes logicas individuais
ndo deveriam sofrer uma degradac¢do repentina quando um congestionamento esta

por ocorrer ou ja ocorreu.

O desafio do controle de congestionamento ¢ particularmente grave para uma rede de frame
relay por causa da limitagdo de ferramentas disponiveis aos gerenciadores de frame relay. O
protocolo de frame relay foi linearizado de modo a maximizar vazao e eficiéncia; uma consequéncia
disso ¢ que o gerenciador de frames ndo pode controlar o fluxo de frames vindos de um usuério (ou

de um gerenciador de frames adjacente) usando o protocolo de controle de fluxo por janela

deslizante.

O controle de congestionamento ¢ uma responsabilidade conjunta da rede e dos usudrios
finais. A rede (a colecdo de todos os gerenciadores de frames) estd numa melhor posi¢cdo para
monitorar o grau de congestionamento, enquanto que os usudrios finais estdo numa melhor posi¢ado

para controlar o congestionamento pela limitagdo do fluxo de trafego. [6]

FIGURA 10. Curvas de congestionamento e atraso no trafego. [6]
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A tabela 1 descreve as técnicas de controle de congestionamento definidas em vérios

documentos do ANSI e do ITU-T utilizadas por frame relay:

Tecnica Tipo Fungao
. Fornecer orientacdo a rede em
Controle de descarte Estrategia de descarte liaiouag tagao a rede &
relagao a quais frames descartar

Notificacdo de N Fornecer orientacao a sistemas

¢ Prevengao de , 580
congestionamento conaestionamento finais sobre congestionamento na
explicito prévio g rede
Notificagdo de ’ Fornecer orientacao a sistemas

§ Prevengao de OMECEr ore 6 6a0 SiSte
congestionamento conaestionamento finais sobre congestionamento na
explicito futuro Y rede
Notificacao de « Sistemas finais deduzem que ha

¢ Recuperagao de : qu
congestionamento congestionamento congestionamento em funcao de
implicito frames perdidos

Tabela 1: Técnicas de controle de congestionamento. [6]

8.2. TRANSFERENCIA DE DADOS DO USUARIO

A operacdo de frame relay para transferéncia de dados do usuario ¢ melhor explicada pelo

formato do frame ilustrado na figura 11:

Flag Address Information FCS Flag

— | )P Vyrighle >t ] — >

FIGURA 11. Formato do frame [6]

Este formato tem as seguintes implicagdes:
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* Existe somente um tipo de frame, usado para carregar dados do usudrio. Nao existem frames

de controle.

* Nao ¢ possivel enviar sinais de controle; uma conexao logica s6 pode carregar dados do

usuario.
* Nao ¢ possivel fazer controle de fluxo nem de erros e ndo hd nimero de seqiiéncia.

O FCS (Frame Check Sequence) serve para verificar perdas de frames ou a chegada de
frames nao destinados aquele nodo. O campo de informacao carrega dados de camadas superiores.
Se o usudrio decidir implementar fungdes de controle de enlace fim-a-fim, entdo um frame de

enlace pode ser carregado neste campo.

O campo de enderego tem um comprimento padrdo de dois octetos e pode ser estendido para
trés ou quatro. Ele carrega um DLCI de 10, 17 ou 24 bits. O DLCI tem a mesma fun¢do que o
numero de circuito virtual em X.25: permite que multiplas conexdes logicas de frame relay sejam
multiplexadas em um tnico canal. Assim como em X.25, o identificador da conexdo tem apenas
significado local; cada fim da conexdo logica atribui seu proprio DLCI de um grupo de nimeros
nao usados localmente, e a rede deve mapear de um para outro. A alternativa de usar o mesmo
DLCI nas duas pontas necessitaria algum tipo de gerenciamento global de valores de DLCI. O
campo de enderego contém, ainda, informacdes sobre seu proprio tamanho, bits de controle de

congestionamento e bits especificos de aplicagdo. [6]

8.3. GERENCIAMENTO DA TAXA DE TRAFEGO

Como ultima opc¢do, uma rede de frame relay deve descartar frames para lidar com o
congestionamento, se nao houver outra solu¢do. Como cada gerenciador de frames da rede tem
memoria finita disponivel para enfileirar frames, ¢ possivel que haja overflow em uma fila,

necessitando que o frame mais recente ou algum outro seja descartado.

O modo mais simples de lidar com congestionamento ¢ fazer com que a rede de frame relay
descarte frames arbitrariamente, a despeito da fonte de um certo frame. Neste caso, como nao ha
recompensa a um sistema final por limitar a transmissao, a melhor estratégia para qualquer sistema

¢ transmitir frames o mais rapido possivel, o que, e claro, s6 agrava o problema. [6]
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8.4. CIR

De modo a fornecer uma alocagdo de recursos mais justa, o servigo de frame relay inclui o
conceito de taxa combinada de informagdo (CIR - Committed Information Rate). Esta ¢ a taxa em
bits por segundo que a rede concorda em prover a uma determinada conexdo. Quaisquer dados
transmitidos que excedam a CIR estd sujeita a ser descartada na eventualidade de um
congestionamento. Apesar do uso do termo “combinada”, ndo ha garantia de que mesmo esta CIR
sera mantida. No caso de congestionamento extremo, a rede pode ser forcada a fornecer um servigo
abaixo da CIR para uma dada conexdo. No entanto, no momento de descartar frames, a rede ira
escolher para descarte os frames de conexdes que excederem a CIR, antes de descartar frames que

estejam dentro de sua CIR.

Para conexdes permanentes, a CIR para cada conexdo deve ser estabelecida no momento
que a conexao ¢ feita entre usuario e rede. Para conexdes comutadas, a CIR énegociada na fase do
SETUP do protocolo de chamada de controle. A decisdo de qual frame descartar ¢ indicada em
funcdo do bit de elegibilidade de descarte (DE) do frame que encontra-se dentro do campo de
endereco. Se o usudrio estd enviando dados abaixo da CIR, o gerenciador de frames ndo altera o bit
DE; caso contrario, este bit ¢ligado e passado adiante. Se for encontrado congestionamento, o frame

com o bit DE ligado ¢ um candidato potencial para descarte. [6]
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8.5 PREVENCAO DE CONGESTIONAMENTO COM SINALIZACAO

EXPLICITA E IMPLICITA

No frame relay, ha algumas maneiras distintas de manipular pacotes que sdo descartados
devido ao trafego congestionado. Esses métodos nao fazem parte do frame relay como tal, mas
fazem parte do equipamento do usuario final que envia e recebe os quadros e os protocolos nas
LANSs conectadas.

Um tipo de manipulagdo de congestionamento permite ao destinatario tratar do controle de trafego.
Parte de um quadro frame relay ¢ um campo de informagdes de congestionamento. O emissor pode
ajustar um bit (chamado bit de congestionamento explicito antecipado — forward explicit congestion
bit — FECN), no campo que ¢ monitorado pelo receptor. Se o nimero de bits exceder uma certa
densidade, o receptor ira recusar-se a aceitar mais quadros até estar em condi¢des de receber novos

dados, como mostra na figura 12. [8]

O né emissor ativa o bit FECN
em cada moldura (F) § FECN dos quadros

O n6 receptor conta os bits

que ele envia. que ele recebe.

Eu néo aceitarei
mais nenhum
quadro!

Se o limite aceitavel de bits FECN for
excedido (isto &, o receptor estiver recebendo
mais dados do que ele consegue manipular),
entao o né receptor comega a recusar os quadros
até ele processar aqueles recebidos.

FIGURA 12 — Controle de congestionamento explicito FECN. [§]
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Um outro método funciona de forma similar, exceto que o bit a ser usado ¢ chamado de bit de
congestionamento explicito passado (backward explicit congestion bit -BECN). Se o nimero de
bits BECN exceder um certo limite, o receptor solicitard ao emissor para deixar de enviar os
quadros tdo rapidamente. A partir do momento em que o receptor tiver terminado de tratar dos
blocos atuais, ele notificard o emissor de que ele pode comecar a enviar dados novamente, como

mostra na figura 13. [§]

O né emissor ativa o O né receptor conta
bit BECN em cada moldura os bits BECN dos
(F) que ele envia. quadros que ele

N&o me envie
mais moldura
alguma!

Rede frame relay

R

Se o limite aceitavel de bits BECN for excedido
(isto &, o receptor estiver recebendo mais dados
do que consegue manipular), entdo o né receptor
enviara uma mensagem ao emissor para solicitar
que ele pare de transmitir até segunda ordem.

FIGURA 13 — Controle de congestionamento explicito BECN. [8]

Ambos os métodos sdo chamados de explicitos, significando que eles tomam providéncias efetivas
para garantir que o trafego ndo fique muito ruim.

Ha, todavia, um método de controle de congestionamento que qualquer conexdo frame relay pode
fornecer. Se o equipamento do usuério for capaz de medir o numero de quadros descartados, ele

pode determinar quando esse numero ultrapassou um certo limite e solicitar ao emissor para
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diminuir o ritmo da transmissdo. Esse método ndo é tdo bom no tratamento de situagdes de
congestionamento quanto ao FECN e ao BECN, uma vez que ele somente resolve o problema
depois de ele ter se tornado critico, mas as vezes ele ¢ a sua unica op¢ao. A figura 14 mostra como

funciona o controle de congestionamento implicito. [§]

Tudo parece Estou tentando,
mas nao consngo
tratar de todos!!!

Bem Estamos
descartando um
grande numero de

molduras...

Rede frame relay

A rede pode determinar que as molduras sejam descartados
pois esta chegando um numero de molduras maior do que

0 receptor consegue manipular. Entretanto, para o emissor,
tudo parece bem.

Emissor...Pare de
enviar quadros!

Rede frame relay

\—’\A_/

A rede informa ao emissor que ele deve deixar de transmitir
por enquanto e o receptor tem a chance de se atualizar.

FIGURA 14 — Controle de congestionamento implicito. [§]
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9. O CABECALHO FRAME RELAY E O DLCI

O padrao para o protocolo frame relay foi desenvolvido pela ANSI e CCITT

simultaneamente. As especificagdes diferentes de LMI foram incorporadas na especificagio ANSI.

A seguinte discussdo da estrutura do protocolo incluem as partes mais importantes desta

especificagdo

A estrutura frame relay ¢ baseada no protocolo LAPD. Na estrutura frame relay, o cabecalho
¢ alterado levemente para conter o DLCI e os bits de congestionamento no lugar do endereco

normal e nos campos de controle.

Este novo cabecalho t€ém o tamanho de 2 bytes. O formato do cabegalho ¢ demostrado na

figura 15. [9]

Flag | Frame Relay Information FCS Flag
Header

DLCI CIR | EA DLCI FECN|BECN| DE | EA
876543 2 1 8765 4 3 2|1

FIGURA 15. Frame Relay header structure. [9]

DLCI - representa o endereco de um frame e corresponde a um PVC.
C/R - Designa se o pacote ¢ um comando ou uma resposta.

EA - Extended Address ocupa até 2 bytes adicionais na cabecalho frame relay, expandindo dessa

forma o numero de possiveis enderecos.
FECN - Notificagdo explicita de congestionamento a frente.
BECN — Notificagdo explicita de congestionamento para tras.

DE - Elegibilidade de descarte (see DE below).
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O campo de informacdo pode incluir outros protocolos destro deste, como X.25, IP ou

pacotes SDLC (SNA).

10. VANTAGENS DE SERVICO

Frame relay despreza funcionalidades da rede (controle de erro, controle de fluxo).com base

na diminui¢do de processos na rede e qualidade da infra-estrutura de transmissdo, temos:
1. Minimo retardo na rede;
2. Elevado percentual de informacdes tteis transmitidas, overhead minimas;

3. Maior velocidade.
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Ainda, transporta, transparentemente, diferentes tipos de trafego, multiplos protocolos e

aplica¢des, incluindo as proprias de ambientes LANs. [9]
* Protocolo frame relay ¢ um protocolo mais sensivel que o protocolo X.25.

* Frame relay opera em uma capa nucleo de nivel 2 ¢ OSI e X.25 em protocolo de

nivel 3.
X.25 FRAME RELAY
Facilidades Muitas Poucas
Baixa/Média  400bps a Alta  64Kbps a
Velocidade
2Mbps 2Mbps
Retardo Alto Baixo
Throughput Meédio Alto
Tipo de trafego Dados Dados/Voz
Transparéncia do ‘
Nao Sim
protocolo

Tabela 2: Comparacao entre frame relay e X.25 [9]

O frame relay apresenta as seguintes propriedades:

* Flexibilidade: Permite ao cliente incorporar modificacdes e ampliacdes sem que estas

impliquem em reimplantar a rede do cliente.
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* Eficiéncia: Otimiza o dimensionamento dos recursos de acordo com os recursos € com 0 uso
que se vai fazer dos mesmos, e permite a conexao eficiente entre instalagdes de clientes de

diversos tipos.

* Transparéncia: Permite eliminar as fungdes que sdo realizadas por protocolos de nivel

superior, permitindo minimos retardos da rede alta transparéncia no transporte.

* Solucdo ponto a ponto: A rede do cliente ¢ supervisionada continuamente ¢ em caso de
proceder algum problema, o mecanismo de resolugdo da mesma desencadeia antes mesmo

que o cliente venha ser notificado.

¢ Economia: E um servigo de tarifa plana ( independente do volume). [9]

11. SOLUCAO FLEXIVEL

O servigo se constitui em uma modalidade de Circuito Virtual Permanente , que define uma
conexdo logica permanente estabelecida entre duas entidades. Sobre a mesma interface de acesso a
rede pode-se estabelecer, simultaneamente, multiplos circuitos virtuais permanentes com diferentes
destinos. E flexivel porque permite anexar novos CPV, incorporar modificagdes e ampliagdes sem

que afete os recursos fisicos das conexdes de acesso existente.

A velocidade das conexdes de acesso de cliente, selecionadas em contrato sdo: 64 - 128 - 256 - 512
e 1894 Kbit/s. [9]
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12. BENEFICIOS

Os beneficios do Frame Relay sdo muitos. Dentre eles, estdo os custos mais baixos de
conexdes entre redes. Dado que se obtém multiplas conexdes ld6gicas em um unico meio fisico, os
custos de equipamentos e de acesso sdo mais baixos, obtemos melhor desempenho, maior acesso e

menor complexidade da rede.

O sucesso de uma tecnologia nova dependente freqiientemente das razdes econdmicas para
sua implementagdo. Desde seu comeco, os usuarios acharam que o Frame Relay prové vérios

beneficios em cima de tecnologias alternativas:
* Custo de propriedade mais baixo

* Padrdes bem estabelecidos e largamente adotados, que permitem arquitetura aberta e

implementag¢do de servigo Plug-and-play.
¢ Baixo Overhead, combinado com alta confianca.
* Escalabilidade de rede, flexibilidade e recuperagao de desastre

* Interworking com outros servigos novos e aplicagdes, como o0 ATM. [9]

12.1. CUSTO DE PROPRIEDADE

Frame Relay prové aos usudrios um custo mais baixo de propriedade em comparagdo com

outras tecnologias por varios razdes:

Apoia aplicacdes multiplas de usuario, como TCP/IP, NetBIOS, SNA e voz, eliminando

multiplas linhas privadas para apoiar diferentes aplicagdes em um unico local.
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Permite que multiplos usuarios em um local possam ter acesso um Unico circuito e porta de
Frame Relay, e usa eficazmente a largura da banda, gracas a sua capacidade de multiplexing

estatistica,

Porque sdo requeridos s6 um tnico circuito de acesso e porta para cada local, sao percebidas
periodicamente freqiientes e tremendas economias em custos ocorrendo em instalagdes de

transmissao.

Os Clientes perceberam uma reducgdo significativa nos gastos em hardware, como o niumero
de cartdoes de routers e DSU/CSUs requerido, enquanto reduz os custos € manutencdo comparado

com tecnologias de ponto-a-ponto. [9]

12.2. PADROES

Padrdes bem estabelecidos e extensamente adotados s3o fundamentais para a
interoperabilidade dos equipamento e uso eficiente de fundos de aquisigdo.
Com Frame Relay, os usuarios podem relaxar sabendo que os padroes de Frame Relay, tanto nos
Estados Unidos como ao redor do mundo, sdo Unicos. Isto assegura que aqueles equipamentos e
servigos providos hoje serdo funcionais por um longo periodo, com padrdes constantemente

evoluindo para apoiar novas aplicacdes e satisfazer as necessidades dinamicas do mercado. [9]

12.3. BAIXO OVERHEAD E ALTA CONFIANCA

Ao usar somente de dois a cinco bytes de overhead, Frame Relay faz uso eficiente de cada
Frame. Isto significa que mais da largura de banda do Frame Relay ¢ usado para enviar dados de
usuario e menos para overhead. Utiliza¢do da largura de banda do Frame Relay ¢ quase equivalente
a linhas arrendadas e melhor que numerosas outras tecnologias, como X.25 ou IP switching.
Quando os efeitos sao espalhados em uma WAN com numerosos sites, os resultados melhoram

exponencialmente:
* Troca simplificada significa menos demora.
* Estatisticas multiplexing conduz a um uso da largura da banda mais eficiente.

* Baixo overhead quer dizer que a largura de banda s6 ¢ usado para dados de usuério,

ndo para transporte de dados. [9]

48



12.4. FLEXIBILIDADE DA REDE E RECUPERACAO DE DESASTRE

Para o usuario-final, uma rede de Frame Relay parece direta: Um usuério simplesmente
conecta diretamente a ‘nuvem’ Frame Relay. Uma rede Frame Relay estd baseado em circuitos
virtuais que podem ser enredados ou ponto-a-ponto, ¢ estas ligacdes podem ser permanentes ou

trocadas.

Por causa desta estrutura, Frame Relay ¢ mais facilmente escaldvel que uma rede de ponto-
a-ponto fixa. Isto significa que adi¢des e mudancas em uma rede sdo transparentes para 0s usuarios-
final, dando para os gerentes de telecomunicagdes a flexibilidade para modificar facilmente

topologias de rede e aumentar as redes quando as aplica¢des crescem e sdao adicionados novos sites.

Esta flexibilidade inerente se empresta igualmente bem a provisao de rotas alternadas para

locais de recuperagdo de desastre que sao em muitos casos, transparente ao usuario final. [9]

12.5. INTERACAO COM NOVAS APLICACOES E SERVICOS

Comparado com usar linhas arrendadas ponto-a-ponto, Frame Relay serve bem redes com
hubs e voz. Isto significa que Frame Relay facilmente acomoda novas aplicacdes e da uma nova
diregdo as redes existentes, por exemplo, migracgdio de SNA para APPN.
Além disso , os padrdes de Frame Relay que foram desenvolvidos para interwork com servigos
evoluidos recentemente como o ATM. Como surgem novas aplicagdes que exigem um aumento da
largura da banda, as redes podem facilmente migrar a tecnologia apropriadas sem encalhar os

equipamentos de rede existentes. [9]

13. PROPOSTA: ANALISE DE MERCADO

Em alguns segmentos de mercado, as forcas de competi¢do criaram um ambiente

empresarial dindmico e rapidamente varidvel. Este ambiente dispde de oportunidades sem
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precedentes para crescimento e diversificagdo. Porém, também existem ameagas como erosdo de
margem, redu¢do de participacdo de mercado e obsolescéncia tecnolégica. Além disso as empresas
temem ficar atrds dos concorrentes. Para manter os niveis de lucratividade e competitividade, as

empresas precisam investir constantemente em novas solugdes da Tecnologia da Informacgao.

As empresas precisam de um ambiente de computacdo que fique & frente de seus
concorrentes. Para lhes ajudar a planejar a solu¢do corretamente, tem de se avaliar sua condig¢des

quanto a carga de trabalho, desempenho, confianga, disponibilidade, escalabilidade e acessibilidade.

Analisaremos como exemplo de mercado a Porto Seguro Cia de Seguros Gerais.

13.1. MIGRACAO DE SISTEMA

Quando falamos em migra¢do do sistema em redes corporativas, temos que ter em mente
que, na maior parte dos casos, a economia mais expressiva financeiramente nao esta diretamente
relacionada com os valores empregados na migragdo, mas sim, nos beneficios em taxa e velocidade

de transmissdo que serdo oferecidos pela tecnologia de Frame Relay

A Porto Seguro Seguros, esta inserida em um mercado altamente competitivo, onde a

velocidade das informagdes configura-se como diferencial preponderante na lideranca de mercado.

A necessidade principal da Cia era, além de proporcionar um tramite de informagdes rapido
entre seus funciondrios e colaboradores (115 filiais com aproximadamente 6.000 usuarios), oferecer
ao corretor de seguros uma ferramenta 4gil na operagdo de entrada e renovagdo de propostas, bem

como, eficiéncia no pagamento das referidas comissoes.

Como se tratava de uma estrutura grande mas obsoleta, onde a transmissdo de dados era
feita por uma malha de circuitos ponto a ponto, a migra¢do para Frame Relay, trouxe uma nova

realidade para as operagdes da empresa, como por exemplo:

. Maior eficiéncia no envio de e-mails, reduzindo em aproximadamente 30% as

paradas de sistema por congestionamento no trafego;
. Aumento dos canais de comunicagdo e divulgacao dos produtos;

. Atualizacdo rapidas dos servidores;
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. Cadastramento de propostas remoto, reduzindo custos com funcionarios e facilitando

de forma consideravel o trabalho dos corretores, principal fonte de captacdo da empresa;

O processo de migragado foi feito pela Embratel, foram cobradas apenas as desinstalagdes do

antigo sistema, o valor médio por acesso em Frame Relay foi de R$1.000,00 resultando em

economia de aproximadamente 20% com transmissao de dados.

14. CONSIDERACOES FINAIS

A evolugdo tecnoldgica dos meios fisicos foi imprescindivel para a implementagdo do

protocolo Frame Relay e suas conseqiientes vantagens de utilizagdo como por exemplo:
- Minimo retardo na rede;
- Elevado percentual de informacodes tteis transmitidas, overhead minimas;
- Maior velocidade.

Ainda, transporta, transparentemente, diferentes tipos de trafego, multiplos protocolos e

aplicagdes, incluindo as proprias de ambientes LANS. [9]
* Protocolo frame relay € um protocolo mais sensivel que o protocolo X.25.

* Frame relay opera em uma capa nucleo de nivel 2 e OSI e X.25 em protocolo de

nivel 3.
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A tecnologia Frame Relay ¢ aplicdvel em inumeros casos principalmente para compor as
redes WAN (inter-offices) dos usuarios finais, através dos recursos das redes multisservicos

implantadas pelos prestadores de servigos existentes no mercado.

Entretanto, a migracdo de redes convencionais, baseadas em circuitos dedicados, para redes
Frame Relay torna-se um desafio, visto que os requisitos de confiabilidade, desempenho e
performance do usuario final devem ser atendidos na nova tecnologia, e os prestadores de servigo

buscam maximizar os ganhos obtidos com a implantacao dessas redes estatisticas.

O usudrio final deve fazer um planejamento detalhado para compor a nova rede WAN de
forma a continuar atendendo os seus proprios requisitos, e fazer um plano de migracdo que indique

passo a passo as atividades a serem executadas, os recursos necessarios e os resultados esperados.
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ANSI

BECN

CCITT

CRC

GLOSSARIO

Instituto nacional americano de padrdes. Organizac¢ao voluntéria, incluindo membros
corporativos, governamentais e outros membros, que coordena as atividades
relacionadas a padronizagdo, aproava padrdOes nacionais norte-americanos e
desenvolve posi¢des para os Estados Unidos em empresas de padrdes internacionais.
O ANSI ajuda o desenvolvimento de padrdes internacionais e norte-americanos

relativos, em outras coisas, a comunicagao de redes.

Notificacdo explicita de congestionamento para tras. Um bit definido por uma rede
frame relay. Um bit definido por uma rede frame relay em frame que viajam na
direcdo oposta aos frames que se encontram em um caminho congestionado. Os
frames recebidos podem solicitas que os protocolos de nivel mais alto executem a

acao de controle de fluxo, conforme seja adequado.

Comité consultivo para telegrafia e telefonia internacional. Organizagdo

internacional, responsavel pelos padrdes de comunicacdes. Agora chamado ITU-T.

Verificagdo de redundancia ciclica. Técnica de verificagdo de erros, na qual o

destinatario do frame calcula o resto da divisdo do conteido do frame por um
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DCE

DE

DLCI

DTE

divisor binario principal e compara o resto calculado com um valor armazenado no

frame pelo n6 emissor.

Equipamento de terminacdo de circuito de dados. Os dispositivos e a conexdes de
uma rede de comunicag@o que inclui a extremidade da interface do usudrio para a
rede. O DCE fornece uma conexao fisica a rede, encaminha o trafego e fornece um
sinal de sincronizagdo utilizado para sincronizar a transmissdo de dados entre os
dispositivos DTE e DCE. O modem e as placas de interface sdo exemplos de

dispositivos DCE.

Elegibilidade para descartes.

Identificador de conexdo de link de dados. Valor que especifica um circuito PVC ou
SVC em uma rede frame relay. Na especifica¢do basica de frame relay, os DLCIs
sdo significativos localmente (os dispositivos conectados podem usar valores
diferentes especificando uma mesma conexao). Na especificacdo LMI estendida, os
DLCIs sao significativos globalmente (os DLCIs especificam dispositivos finais

indiviuais).

Equipamento de terminal de dados. Dispositivo na extremidade do usuario de uma
interface de rede para o usudrio, que serve como origem de dados, destino ou ambos.
O DTE ¢ conectado a uma rede de dados por meio de um dispositivo DCE e
geralmente usa sinais de sincronizacao gerados pelo DCE. O DTE inclui dispositivos

como computadores, tradutores de protocolos e multiplexadores.
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ETHERNET Especificacdo de LAN.

FCS

FECN

IPX

ISDN

ITU-T

LAN

Seqiiéncia de verificagdo de frames. Caracteres extras acrescentado a um frame para

o controle de erros.

Notificagdo explicita de congestionamento a frente. Um bit definido em uma rede
frame relay para informar ao DTE que recebe o frame sobre o congestionamento
observado no caminho da origem ao destino. O DTE que recebe o frame como o bit
FECN definido pode solicitar que os protocolos de nivel superior executem a agdo

de controle de fluxo adequada.

Intercdmbio de pacotes em internetwork. Protocolo da camada de rede usado na

transferéncia de dados de servidores para estagdes de trabalho.

Rede digital de servigos integrados. Protocolo de comunicagdo oferecido por
empresas de telefonia, que permite as redes de telefones conduzir dados, voz e

outros trafegos de origem.

Setor de padronizagdo de telecomunicacdes da unido de telecomunicagdes
internacionais. Organizagdo internacional que desenvolve padrdes mundiais para
tecnologias de telecomunicagdes. O ITU-T desempenha as fungdes do CCITT

anterior.

Rede local. Rede de dados de alta velocidade e baixa ocorréncia de erros, cobrindo

uma 4rea geografica relativamente pequena. As LANs conectam estagdes de
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LAPB

LAPD

LLC

LLC2

LMI

trabalho, periféricos, terminais e outros dispositivos existentes em um mesmo prédio

ou em uma area geograficamente limitada.

Procedimento de acesso de link, balanceado. Protocolo da camada de link de dados

da pilha de protocolos X.25. O LAPB ¢ um protocolo orientado a bits.

Procedimento de acesso de link no canal de D. Protocolo ISDN da camada de link
de dados para o canal D. O LAPD ¢ derivado do protocolo LAPB e foi projetado
principalmente para satisfazer as necessidades de sinalizagdao do acesso basico de

ISDN.

Controle de link lo6gico. A mais alta das duas subcamadas da camada de link de
dados. A subcamada LLC manipula o controle de erros, o controle de fluxo, os

frame ¢ o enderegamento.

Controle de link logico, tipo 2. Protocolo OSI da subcamada LLC orientado a

conexao.

Interface de administracdo local. Um conjunto de aprimoramentos da especificacao
basica de frame relay. A LMI inclui suporte para um mecanismo de keepalive, que
verifica o fluxo de dados; um mecanismo de multicast, que proporciona ao servidor
da rede sua DLCI local e a DLCI multicast; o enderegmento global, que fornece
DLCIs globais no lugar do significado local em redes de frame relay; e um
mecanismo de status, que fornece relatorio do estado em andamento das DLClIs

conhecidas para o switch.
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MAN

OSI

PAD

PBX

PDU

PLP

Rede de area metropolitana. Rede que abrange uma area metropolitana. Geralemnte,
a rede MAN cobre 4reas geograficas maiores do que a LAN, mas menores que um

WAN.

Conexdo de sistema aberto. Programa internacional de padronizag¢do criado pela
ISSO e pelo ITU-T para o desenvolvimento de padrdoes de redes de dados que

facilitem a interoperabilidade de equipamentos de varios fabricantes.

Montador/Desmontador de pacotes. Dispositivo utilizado para conectar dispositivos
simples (como terminais no modo de caracteres) que ndo suportam toda a
funcionalidade de determinado protocolo para uma rede. Os dados de buffer dos
PADs e o pacote de montagem e desmontagem de pacotes sdo enviados a esses

dispositivos finais.

Rede de telefones privados. Painel de comando de telefonia digital ou analdgica,

localizado na é4rea do assinante e usado para conectar redes de telefonia privadas e

publicas.

Unidade de dados de protocolo. Termo OSI para pacote.

Protocolo de nivel de pacote. Protocolo da camada de rede da pilha de protocolos

X.25
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PSE

Comunicag¢do por switch de pacotes. O termo PSE costuma ser utilizado em

referéncia a um switch em um PSN.

PSN Rede de pacotes comutada. Rede que utiliza a tecnologia de comutacdo de pacotes
para a transferéncia de dados.

PVC Circuito virtual permanente. Circuito virtual estabelecido permanentemente. Os
PVCs economizam a largura de banda associada ao estabelecimento de circuitos e se
desconectam quando certos circuitos virtuais precisam existir a todo tempo.

SPX Permuta de pacotes em seqiiéncia. Protocolo confiavel, orientado & conexdo, que
complementa o servi¢o de datagramas fornecido por protocolos da camada de rede.

SVC Circuito virtual comutado. Um circuito virtual que € estabelecido dinamicamente
sob demanda e anulado quando a transmissdo ¢ concluida. Os SVCs sao utilizados
em situagdes em que a transmissdo de dados ¢ esporadica.

TOKEN RING — LAN de passagem de fichas desenvolvida e suportada pela IBM. As redes
Token Ring sdo executadas a 4 ou 16 Mbps em uma topologia de anel.

WAN Redes de longa distancia. Rede de comunicagdo de dados que serve aos usuarios em

uma ampla 4area geografica e freqiientemente usa dispositivos de transmissdo

fornecidos por portadoras comuns.
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ANEXO # - X.2§

O X.25 ¢ um padrao de protocolos da International Telecommunication Union -
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) para comunicagdes WAN, que define como
estabelecer € manter conexdes entre dispositivos do usudrio e dispositivos de rede. O protocolo
X.25 ¢ projetado para operar de maneira eficaz, qualquer que seja o tipo de sistema conectado a
rede. E tipicamente utilizado em redes de pacotes comutados (PSNs) de portadoras comuns, como
as companhias telefonicas. A cobranca dos assinantes se baseia no volume de uso da rede. O
desenvolvimento do padrao X.25 foi iniciado pelas portadoras comuns nos anos 70. Naquela época,
havia a necessidade de protocolos WAN capazes de proporcionar uma conectividade nas redes de
dados publicas (PDNs). O X.25 agora como ¢ administrado como um padrdo internacional pelo

ITU-T. Este capitulo abrange as funcdes e os componentes basicos do X.25.

I.  Dispositivos X.25 e operac¢oes de protocolos

Os dispositivos de rede X.25 pertencem a trés categorias gerais: equipamentos de terminal
de dados (DTE), equipamento de término de circuito dados (DCE) e intercAmbio de pacotes
comutados (PSE). Os dispositivos de equipamentos de terminais sdo sistemas finais que se
comunicam pela rede X.25. Normalmente sdo terminais, computadores pessoais ou host de redes e
estdo localizados como componentes de assinantes individuais. Os dispositivos DCE sdo
dispositivos de comunicagdes, como modems e switches de pacotes, que fornecem a interface entre
os dispositivos DTE e um PSE e geralmente estdo localizados nas instalacdes da portadora. Os
PSEs sdo switches que compdem a massa da rede da portadora, transferindo dados de um
dispositivo DTE para outro pelo PSN do X.25. A Figura 2 ilustra os relacionamentos existentes

entre os trés tipos de dispositivos de rede X.25. [3]
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II. Estabelecimento de uma sessao X.25

As sessdes X.25 sdo estabelecidas quando um dispositivo DTE entra em contato com outro e
solicita uma sessdao de comunicagdo. O dispositivo DTE que recebe a solicitacdo podera aceitar ou
recusar a conexao. Se a solicitagao for aceita, os dois sistemas comecam a transferéncia full-duplex
de informacdes. Qualquer um dos dispositivos DTE podera terminar a conexdo. Uma vez concluida

a sessdo, qualquer comunicagdo adicional exigird o estabelecimento de uma nova sessao.

Montagem/
desmontagem

III. O conjunto de protocolos X.25

O conjunto de protocolos X.25 faz o mapeamento até as trés camadas mais baixas do
modelo de referéncia OSI. Os protocolos seguintes sdo tipicamente empregados em implementacdes
de X.25: Protocolo de camada de pacote (PLP), Procedimento de acesso a links, balanceado
(LAPB) e aqueles entre outras inter-faces seriais da camada fisica (como EIA/TIA-232, EIA/TIA-
449, EIA-530 e G.703). A Figura 5 mapeia os principais protocolos X.25 para as camadas do

modelo de referéncia OSI. [3]

O PLP ¢ o protocolo X.25 da camada de rede e administra as trocas de pacotes entre
dispositivos DTE por meio de circuitos virtuais. Os PLPs também podem ser executados em
implementagdes de Controle logico de links 2 (LLC2) em LANs e em interfaces ISDN rodando o

Procedimento de acesso a link no canal D (LAPD).
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O PLP opera em cinco modos distintos: configurar chamada, transferir dados, ocioso, limpar

chamada e reiniciar.

O modo Configurar chamada ¢ utilizado para estabelecer SVCs entre dispositivos DTE. O
PLP usa o esquema de enderecamento X. 121 para configurar o circuito virtual. O modo configurar
chamada ¢ executado em uma base por circuito virtual, significando que um circuito virtual podera
estar no modo de configurar a chamada, enquanto outro circuito virtual estd no modo de transferir

dados. Esse modo somente ¢ utilizado com SVCs e ndao com PVCs.

O modo Transferir dados ¢ utilizado para a transferéncia de dados entre dois dispositivos
DTE por meio de um circuito virtual. Nesse modo, o PLP manipula a segmentagdo e a remontagem,

o pad de bits e o controle de fluxo e de erros.

Modelo de referéncia OSI

Aplicagdo

Apresentacao Ovutros servigos

Sessao

Transporte

Rede

Link de dados
Conjunto de

protocolos
X.25

O modo Ocioso ¢ utilizado quando um circuito virtual ¢ estabelecido, mas a transferéncia de
dados ndo estd acontecendo. E executado em uma base por circuito virtual e somente e empregado

com SVCs.

J4

O modo Limpar chamada ¢ utilizado para terminar sessdes de comunicagdo entre
dispositivos DTE e finalizar SVCs. Esse modo ¢ executado em uma base por circuito virtual e

somente ¢ empregado com SVCs.

O modo Reiniciar ¢ utilizado para sincronizar a transmissao entre um dispositivo DTE e um
dispositivo DCE conectado localmente. Esse modo ndo ¢ executado em uma base por circuito

virtual. Afeta os circuitos virtuais estabelecidos de todos os dispositivos DTE.
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Existem quatro tipos de campos de pacotes PLP:

Identificador de formato geral (GFI) - Identifica os parametros do pacote, como se o pacote
carrega dados do usudrio ou informacdes de controle, que tipo de enquadramento estd sendo

utilizado e se a confirmag¢do de entrega ¢ obrigatoria.

Identificador de canal logico (LCI) - Identifica o circuito virtual na interface de DTE/DCE

local.

Identificador de tipo de pacote (PTI) - Identifica o pacote como um dos 17 tipos diferentes

de pacotes PLP.

Dados do usuario - Contém informagdes encapsuladas da camada superior. Esse campo
apenas estd presente em pacotes de dados. Caso contrario, sdo incluidos campos adicionais

contendo informacodes de controle. [3]
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