Capitulo 1

Introducao

Redes de telecomunicagoes
— porqué e para qué

A rede de telecomunicagdes ideal deveria ser instantinea, sem cus-
tos, com capacidade ilimitada e estar sempre operacional, o que tor-
naria a distincia irrelevante. Evidentemente, ndo € este o caso. A
distancia é uma condicionante para a implementacdo das redes de
telecomunicacdes!

Transportar informacdo entre dois locais, funcdo basilar das redes de
telecomunicagdes, requer um conjunto de meios escassos por natureza,
logo com um custo associado e capacidade limitada. Paradoxalmente, a
razdo de ser das redes de telecomunicacdes resulta desta «imperfei¢do»,
que justifica a partilha de recursos por todos os interessados no transporte
de informacgdo entre locais distintos. A distidncia é simultaneamente a
fonte elementar de custo e a principal motivacao para a construcio e uti-
lizacdo de uma rede de telecomunicagdes.

(M Traduzido e adaptado s redes de telecomunicaces de Merlin, P. (1992), Géographie
des Transports, Que sais-je?, Paris: Presses Universitaires de France.
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As redes de telecomunicagdes sdo construidas com o objectivo de
reduzir os custos do transporte de informacgdo, em beneficio de um uni-
verso alargado de utilizadores sem capacidade para financiar autonoma-
mente a implementacdo e manuten¢do da infra-estrutura necessdria para a
comunicagdo a distancia. Desempenham por isso um papel com valor
econdmico relevante, pela redu¢do dos custos unitdrios e consequente
massificacdo da utilizacdo. Esta, por sua vez, contribui para o reforco do
valor global da rede, tanto maior quantos mais utilizadores a ela estive-
rem ligados e puderem comunicar uns com 0s outros.

Um pouco de histéria

Nos ultimos 30 anos, as redes de telecomunicacdes evoluiram radical-
mente de redes analdgicas, monoservico, com comutacio de circuitos, para
redes digitais, multiservico, com um novo tipo de comutacao (de pacotes).

Esta revolugao iniciou-se com o desenvolvimento de técnicas de codi-
ficacdo digital da voz, bem como do seu transporte € comutacdo neste
formato. Em Portugal, a migracdo da rede telefénica comutada (PSTN)
durou mais de uma década (de 1987 a 1999), tendo impulsionado a evo-
lucdo das competéncias dos técnicos e engenheiros que operavam e
desenvolviam a rede analdgica. A nova rede digital mantinha a comuta-
cdo de circuitos e continuava a ser fundamentalmente monoservigo,
optimizada para o transporte de voz. Uma evolugdo semelhante também
se observou uns anos mais tarde na rede movel e, ja no século XXI, na
rede de cabo (esta optimizada para a difusdo de video).

No inicio da década de oitenta surgiu outro tipo de redes digitais,
baseadas em comutacdo de pacotes. Nessa altura, a rede X.25 tornou-se
numa rede global, sendo o espelho da rede telefénica para o transporte de
dados, como ficheiros ou comandos para operagdo remota de sistemas de
computadores. Esta rede s6 viria a ser substituida nestas fungdes na
segunda metade da década de noventa pelas redes IP (incluindo a Inter-
net). Outros exemplos de redes de pacotes, com cobertura tipicamente a
escala nacional mas com capacidade para transportar maiores volumes de
trafego do que a rede X.25, incluem as redes Frame Relay e ATM ou, a
escala metropolitana, as redes Ethernet.
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A comutagdo de pacotes gerou uma comunidade distinta de técnicos e
engenheiros com competéncias e experiéncia completamente diferentes
das necessdrias para a comutacdo de circuitos. A natureza digital destas redes
e a maior flexibilidade em termos de volumes de informacao transportada per-
mitiu o suporte simultdneo do transporte de dados e voz, solugdes adopta-
das no mercado empresarial na segunda metade da década de noventa.

Actualmente, todos os tipos de informagdo podem ser codificados no
formato digital, pelo que hé cada vez mais solugdes de transporte de voz
e video em pacotes (que tradicionalmente eram transportados em circui-
tos), mais precisamente em IP. Estes factos catalisam a convergéncia de
todos os tipos de informagdo para a mesma rede de telecomunicagdes. As
ofertas integradas de voz, dados e video, designadas por triple play, sao ja
uma possibilidade na rede fixa, na rede mével e na rede de cabo. Ten-
dendo todas as redes para uma tecnologia de comutacdo comum (IP), ha
uma forte motivacdo para a sua convergéncia numa tnica rede. A con-
vergéncia fixo-mdvel, em que os acessos fixos e méveis sdo integrados
na mesma plataforma de transporte e controlo, é cada vez mais conside-
rada pelos operadores, tendo ja alguns assumido uma estratégia de evolu-
¢ao neste sentido.

Curiosamente, nesta fase de convergéncia de servicos e redes, o
conhecimento e experiéncia acumulados nos diferentes servigos e tecno-
logias estd disperso de forma disjunta pelos dois grupos de profissionais
referidos anteriormente. No entanto, a implementacdo e operacdo das
novas redes necessitam da conjugacdo, entre outros, do know how em
protocolos de encaminhamento dinAmicos e em multiplexagem estatistica
(herdado das redes de pacotes) com as competéncias em recursos fisicos e
em gestao de trafego (mais desenvolvidas nas redes de circuitos).

Acresce a maior complexidade das redes convergentes, associada ao
suporte simultdneo de vérios servicos com requisitos dificilmente compati-
veis, a aceleracdo dos ciclos tecnoldgicos, cada vez mais curtos, e ao
aumento desmesurado da quantidade de opcdes e graus de liberdade dis-
poniveis.
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Objectivo e estrutura do livro

Este livro da uma visdo integrada das redes de telecomunicagdes, de
forma a permitir a sua compreensdo como um todo. Pode dizer-se que o
objecto analisado € a floresta e ndo a drvore. A atencdo dispensada aos
diversos elementos centra-se nas suas interacgdes como meio para com-
preender o equilibrio do ecossistema e a sua evolucido, nomeadamente ao
nivel das causas para a extincdo de algumas tecnologias e componentes e
para o dominio de outras.

Os aspectos tecnolégicos nao sdo aprofundados, sendo abordados
com o pormenor necessdrio para enquadrar a sua funcdo. O foco € colo-
cado na aplicacdo dos diversos métodos e tecnologias ao tratamento da
informacao.

Ap6s a leitura deste livro o leitor deverd ser capaz de conhecer o
modelo funcional das redes de telecomunicacdes, identificar os mecanis-
mos e as tecnologias mais relevantes que implementam as diversas fun-
coes, e compreender as relagdes causa-efeito que resultam na evolucdo
das redes. Como resultado, a tomada de decisdes e a comunicacio entre
profissionais com origens e experiéncias distintas deverd tornar-se mais
facil.

O livro estd dividido em 4 partes.

Na parte 1 descreve-se os conceitos fundamentais, comuns a todas as
redes de telecomunicagdes: modelo funcional (capitulo 2), transmissdo
(capitulo 3), equipamentos e respectivos planos de funcionamento (capi-
tulo 4) e parametros de rede (capitulo 5).

A parte 2 aborda as questdes relacionadas com o plano de transporte,
incluindo a multiplexagem e o encaminhamento dos fluxos de informagao
(capitulo 6), e a partilha dos recursos pelos diversos fluxos (capitulo 7).

O plano de controlo é focado na parte 3, em particular os aspectos
relacionados com os caminhos (capitulo 8) e com as sessdes (capitulo 9).

Finalmente na parte 4 perspectiva-se as tendéncias de evolucdo das
redes de telecomunicacdes (capitulo 10).
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Tabela 1 — Estrutura do livro
o Fluxos (cap.2) e Caminhos (cap.2) e Sessoes (cap.2)
PARTE 1
Conceitos e Transmiss&o (cap.3)

fundamentais

e Equipamentos (cap.4)

o Parametros de rede (cap.5)

* Multiplexagem e
encaminhamento

PARTE 2 (cap.6)
Transporte
o Partilha dos
recursos (cap.7)
» Estabelecimento o Estabelecimento

PARTE 3 , -

e manutengéo dos e manutengéo das
Controlo ; ~

caminhos (cap. 8) sessodes (cap. 9)
PARTE 4

Conclusao

¢ As redes de telecomunicagdes de amanha (cap.10)




