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Evolucdo das telecomunicacoes

Samuel Morse Graham Bell Guglielmo Marconi
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Evolucdo das telecomunicacoes

Marcos Historicos

1837- Invengao do telégrafo (Cooke e Wheatsone)

1844- Invengdo do codigo de Morse

1866- 1° cabo submarino telegrafico transatlantico

1875- 1° cabo submarino telegrafico entre Lisboa e Brasil

1876 - Invencao do telefone (Bell)

1891 - Invengao do primeiro comutador automatico (Strowger)

1894 - Telegrafia sem fios (Marconi)

1907 - Valvula termoidnica (De Forest) @ geragdo e modulagdo de
portadora

1926 - Primeira ligagao radio- telefonica transatlantica, onda curta, 50 kHz
1928 - Teoria da amostragem (Nyquist)

1936 - Invengao do PCM (Reeves)

1948 - Invencao do transistor (Bell Laboratories)

1956 - Primeiro cabo submarino telefonico (73 repetidores, 35 circuitos)
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Evolucdo das telecomunicacoes

1962 - Primeiro satélite de telecomunicagdes (12 circuitos)

1965 - Primeiro satélite geo- estaciondrio (Intelsatl, 240 circuitos)
1965 - Transmissao a 2 Mbit/ s no Reino Unido (30 circuitos)

1966 - Proposta de usar as fibras Opticas em telecomunicagdes (Kao)
1967 - Criacdo da primeira rede de comutacao de pacotes (ARPANET)
1968 - Primeira central de comutacao digital (tecnologia TTL)

1984 - Satélite Intelsat V (12 000 circuitos)

1988 - Primeiro cabo transatlantico digital em fibras opticas TAT 8 (4000
circuitos)

1996 - Cabo submarino optico TAT12/ 13 (122 880 circuitos)

1997 - Satélite Intelsat VIII (22 500 circuitos)

1999 - Cabo submarino 6ptico TAT14/ 15 (40 Gbit/ s, ~1 milhdo de
circuitos)
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Evolucdo das telecomunicacoes

2000 - Sistemas comerciais de transmissdo por fibra Optica com
160 canais a 10 Gbit/ s (~ 10 milhdes de circuitos),

distancias > 1000 km,

sem conversao para o dominio eléctrico na transmissao.

ecxplosao da Internet
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Evolucdo das telecomunicacoes

(Cable Name [Date(s)  [Initial No. of channels [Final Mo. of channels (One End | Other End

|CANTAT-11961-1986 (30

|Newfoundland |Scotland

TAT-1  |[1936-197836 48 Scotland  Newfoundland
TAT-2  [1959-198248 72 France Newfoundland
TAT-3  |[1963-1986(138 276 England New Jersey
TAT-4  |[1965-1987 138 1345 France New Jersey
TAT-5  |[1970-1993 845 2112 Rhode Tsland  |Spain
TAT-6  |[1976-1994 4,000 10,000 Rhode Tsland  France
TAT-7  |[1978-1994 4,000 10,500 New Jersey | England
TAT-8* [1988 40,000 - USA France
TAT-3  [1992 (80,000 - USA Spain
TAT-10  [1992 |2z 565Mbis - USA Germany
TAT-11  [1993 |22 565Mbis - Usa France
TAT-12/13 (1996 |2z 5Gbis -
TAT-14  [2000  [16x 10Gbfs - R England

|

|

|CANTAT-2/[1974-1992 (1,840

|Nova Scohia |Eng1a.nd

|CANTAT-3[1994  [2x2.5Gbfs (Canada Europe
PTAT-1  [1989 |3 x 140Mbis? US-Bermuda |Ireland-UK
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Evolucdo das telecomunicacoes

AIRCIE TETHIECELES "Fr DAY IDa e EHE IIELE FADIRIGIE,
THE ATLANTIE CABLE
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Evolucdo das telecomunicacoes

TAT-8 instalacao do cabo
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Evolucdo das telecomunicacoes

Ramos das Telecomunicagées
» Transmissao: Transporte da informacao a qualquer distancia.

* Comutagao: Encaminhamento da informacgao (pér em contacto
dois utilizadores quaisquer)

» Controlo e Gestao : Permite garantir que as redes de
telecomunicagdes funcionem com elevado grau de fiabilidade. A
sinalizac&o constitui os meios pelos quais a gestao da rede.
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Evolucdo das telecomunicacoes

Critérios de qualidade em Telecomunicacgoes

Fidelidade

As redes de telecomunicagbes devem garantir um elevado
grau de fidelidade, garantindo que a informagao é
transmitida sem perdas nem alteracdes.

Fiabilidade

As redes de telecomunicagbes devem assegurar um
servico permanente e sem falhas (menos de duas horas de
indisponibilidade em 40 anos)
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Evolucdo das telecomunicacoes

Rede Telegrafica
o Sistema de transmissdao digital
e Taxa de transmissao de 25 a 30 palavras por minuto

e Multiplexagem de sinais provenientes de varios
operadores

e Permite atrasos
o Necessita de operadores especializados

e Origina a industria das noticias (The Daily Telegraph)
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Evolucdo das telecomunicacoes
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Arquitectura da rede (evolugdo)

Rede telefénica
e Transmissao full-duplex
e Servigo de tempo real
e Nao exige operador especializadc
e Implantagéao rapida
o 1877- 1000 telefones
o 1880- 50,000 telefones

o 1890- 250,000 telefones
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

Topologia com interligacao total

e Para n telefones, cada telefone
necessita de » -1 linhas
==>n" total de ligacoes:
N=n(n-1)/2
e Configuracio pratica para n
pequeno e comprimento das
linhas reduzido.

ligagdo

terminal

e Quando n cresce e o comprimento das linhas aumenta
==>estrutura impraticavel (preco proibitivo).

e Para ser operacional ==> cada telefone necessita de um comutador
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Arquitectura da rede (evolugdo)

Topologia em estrela

O problema da rede em
malha pode ser obviado ...
— concentrando toda a
comutaciao numa central
de comutacgao telefénica
— ligando cada assinante a
essa central por meio de
uma linha telefonica

- n° total de ligacées: N =n
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

Central de Comutacao Manual

o L]

N

OEO
DKO

OEO

OKO

um n6 de comutagao para todos os utilizadores

DK Q

Operadora humana

efectua ligacOes temporarias entre terminais

troca informagdo de controlo (sinalizacao) com os terminais
alimentagdo de todos os terminais a partir da central (bateria

central)

[OROXS]

oo

DEO
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Arquitectura da rede (evolugdo)

(Strowger)

— 1891- Invencio do primeiro comutador automatico
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Arquitectura da rede (evolucgdo)
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Arquitectura da rede (evolugdo)

BI-MOTIONAL SELECTOR
UNISELECTOR @
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J‘_-l.u,l_Lll.l.g.{.:-
L8 l‘ﬁ
¢
¢
L4

(<]
FROM SUBSCRIBER O
TELEPHONE a

UNISELECTOR HUNTS FOR FREE TO FREE SECOND
FIRST SELECTOR FIRST SELECTOR SELECTOR

The Step by Step Procass Continued

LTI D=
Lefrilolals

SECOND SELECTOR HUNTS FOR FINAL SELECTOR SELECTS
FREE FINAL SELECTOR SUBSCRIBERS LINE
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

Topologia hierarquia simples

internacional

*r .

interurbana " —_— -A

»
-
I3
»
»
s
»

regional ’ . .
/

local

(o ] L] O

terminal

Eficiéncia maximizada

— densidade de nés dependente da concentragdo de
utilizadores

—nos e ligagdes optimizados para o trafego que
suportam

Crescimento suave

-a introdugdo de um novo utilizador
requerer apenas uma ligagdao a um né
proximo

-ligacOes entre nds e capacidade destes
cresce em funcao do aumento de trafego
-introduz varios niveis de comutacao
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Arquitectura da rede (evolugdo)

-rede de interligacdo regional, constituida por

internacional

-

interurbana " Sl 'A

¥
¥
[
»
N
.0
¥

regional ’ .
\
) b

O O3

he

local

AY
ii ElE
I

terminal

-rede
interurbana, constituida por centrais de transito
interurbano (centrais secundarias) e por ligagdes
(troncas) as centrais de transito regional e outras
,f [N centrais de transito interurbano.

centrais de transito regional (centrais primarias) e
por ligacdes (jungdes) as centrais locais.

de interligacdo nacional ou rede

-rede internacional ¢ correspondentes centrais
internacionais.
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

4 n® optimo
rais
custo =
custo total
\_//’ custo da
comutacio
custo da linha
>
numero de centrais de comutagao
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Arquitectura da rede (evolugdo)

Emalhamento dos nos de comutacao

e Trafego do mesmo nivel hierarquico suficientemente intenso
e optimiza os recursos
e proporciona maior fiabilidade

central

Jmumhmak _-— e e o == —
.-

In

i. 1\ "
. o+ /
| &

- [ ligaghes de v‘ m

xi"‘m | o fransmmssio % e

-
central \ _r
regonal ',
= b central
kY

local

termmnal

rede privada
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

Rede Teleféonica em Portugal

Nivel 1

Comutadores Internacionais - 3 em Lisboa, Picoas e Linda-a-Velha.
Nivel 2

Comutadores de Transito Interurbano - 3 em Lisboa, Picoas e Boa-Hora e 3
no Porto, Batalha ¢ Devesas.

Nivel 3

Transito Regionais (s6 para Lisboa e Porto) - 4 no Grupo de Redes de
Lisboa e 3 no grupo de Redes do Porto. Centro de Grupo de Redes
(restantes Grupo de Redes).

Nivel 4

Comutadores digitais locais.
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Arquitectura da rede (evolugdo)

Topologia emalhada

- avangos nas tecnologias de transmissao conduziram a redes de tal forma
emalhadas que se dilui a topologia originalmente hierarquica

— novos operadores que entram no mercado nao tém a heranca da rede
telefonica —estruturam as redes tendo em conta os requisitos de trafego
presentes e futuros

terminal

no de
Lransmissao

nd de
aAcesso

rede privada

rede nrivada
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Arquitectura da rede (evolucgdo)

Topologia emalhada

Topologia logica e fisica

— a topologia logica e a topologia fisica ndo tém que ser idénticas

— a topologia fisica em arvore

¢ dominante

— ¢ possivel adaptar diversos tipos de topologia ldgicas a topologia fisica em estrela.

no de
comutacao

e / no de
e Y -~
y comutacio

né de
comutacio
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Arquitectura da rede (evolugdo)

Modelo de camadas

Redes Auxiliares ‘_——__—_——_—e: 3
g2i |2
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o

Rede de . comutagio comutagio i -,:p,wf
Comutaciio . de pacotes de circuitos 2

Rede de
Transporte

A -E

Rede de
AcCesso

agregacio ¢ distribmgio de

Lot
informagio entre utilizadores H

transporte de informagdio a distincia /&

it 5 - p—

Equipamento
Terminal

¥

mtertace entre o utihizador ¢ a rede /4;"%”5
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Areas funcionais da rede

e Equipamento terminal

* Rede de acesso

e Rede de transporte

e Rede de comutagao de circuitos
e Rede de comutacgao de pacotes

e Rede de sincronizagao

Redes de Telecomunicagoes 29/ntroducdo as Redes de Telecomunicacoes
Areas funcionais da rede Equipamento terminal
Funcoes

— conversao entre sinais eléctricos e o formato perceptivel pela pessoa ou
maquina

— processamento local dos sinais para transmissao estabelecimento e
libertagdo de ligagdes

Sistemas constituintes (exemplos)

— telefone, telefax, PPCA (Posto Privado de Comutacao
automatica),computador com interface de comunicagdes, videotelefone,
terminal de pagamento automatico, etc.

_________________________________________

— . . &
T interface de acesso normalizada
T I .
, | * ACesso analbgico
equipamento — . C ,
juipat N1 | * acesso basico ou primario RDIS
terminal | - . )
| » acesso digital de assinante (p x 64 kbit/s)
1
I D Y T . o ’
, . - » acesso de banda larga
drea privada  =— | —® rede publica L 1T CIT T T Tt e .

Redes de Telecomunicagoes 3([ntroducdo as Redes de Telecomunicagoes




Areas funcionais da rede

Rede de acesso

Funcgbes

— ligagao fisica entre terminais de assinante e nods locais (lacete de

assinante)

— interligacdo entre redes privadas de assinante e nds locais
— concentracao de linhas

Sistemas constituintes (exemplos)

— cabos de pares simétricos
— fios nus aéreos

— sistemas por radiocomunicagdes

— sistemas por fibra optica
— sistemas por cabo coaxial
— concentradores remotos de assinante
— multiplexadores remotos de assinante
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Areas funcionais da rede

Rede de acesso

[ipo de
Acesso Acesso Acesso Acesso digital Acesso de
Suporte analdgico RDIS de assinante banda larga
fisico
160 kbit/s 64 a 2 048 kbit/s 25 a 50 Mbit's

Pares de cobre

Voz analogica

2 048 kbit/s

2 a 8 Mbit/s (DSL)

(DSL)

Ligagdes radio

Fibras opticas

160 kbit/s
2 D48 kbit/s

64 a2 048 kbit/s
2 a 8 Mbit/s

25 a 50 Mbit/s

Cabos coaxiais

['V analogica

34 Mbitfs
155 Mbit/s
622 Mbit/s

2 a 50 Mbit/s
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Areas funcionais da rede Rede de acesso

Rede de acesso analbogica

. cabo
secundaro

cabo

— no local
primario

de acesso

- ponto de
- distrbmgiio

de area

ponto de
distribuigio local
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Areas funcionais da rede Rede de acesso

Rede de acesso digital

4 fios

PPCA
digital

—&r
e
POT / terminais

RDIS
ligagiio

distribumigio fixa radio

local 6_/2/_,_2

weiabo secundino de

terminal
multimédia

IAres SIMEricos FSlei
t estag nlm
centra g
ggg _I.d.‘ cabo secundario de
radio I"| pares simétricos
2 . b i/
cabo priméano de i S
tenminal T T oy  local cabo de fibras
RDIS Pares : S dpticas
de acesso
ponto "l'{ multiplexador /
dlmrll_'.luli;llﬂ concentrador
de area remoto
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Evolucdo da rede

Evolucéo do trafego -0 trafego telefonico de voz
tem um crescimento entre 10 a
15% ao ano

Triego

- O trafego de dados (Internet)
tem um crescimento da ordem
(ou superior) dos 500% ao ano

Telefonico (voz)

- No futuro ( presente ?), o
rafego de dados ira ser

Dados (Internet) dominante
* ¥ >
1990 2005
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Evolucdo da rede

Integracio com redes de dados

[nversdio da importincia relativa voz-dados
crescimento acelerado de servidores Internet
débitos mais elevados no acesso de utilizador (RDIS, DSL ou rede CATV)
em 1998, o trafego de dados ultrapassou o de voz a nivel mundial

0 cenario seguinte € mevitavel...

PASSADO G%T(:::\ ;m LN =
dados sobre voz [ode dados a.'n'cuiltrg wﬁ’
g adaptador f

adaptador

erminal de dados

teletone 1P

tenminal de dados

telefone IP

FUTUR}
vz sobre dados rede Internet rede ™
comutagio — comutacio /
circmtos ATM /TP circuitos

umdade de umdade de

. N . N teletone
interoperagio interoperagio

convencional

teletone
convencional
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Evolucdo da rede

Integraciao com redes de dados

Evolugdo do transporte de voz — migracdo para redes de dados

Internet sem QOS %n T

.-’Pf_ =
« ligacdes entre PCs pela Internet - Internet
e *P terminal terminal

« dificuldade de acesso a rede multimédia multimédia
------------------------ EMIPIESH ——————— === === - mm - ——m o

P LAN LAN | i

! ; ; .

= e y =

! FR/IP i

Intranets de empresas i !

: |

» interligagiio entre PPCAs E d
! |

i |

o

telefinica

ATA A 1P
I \ e et /
através de redes [P ¢ unidades &— I PPCA i::-::lnrpvl;':ﬂ;;l_u PPCA | 3T %

de mmteroperagiio privadas
= acesso 4 rede telefonica pablica telefone
através dos PPCAs convencional

telefone
comvencional

&
.
&
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Evolucdo da rede

Integracio com redes de dados

Evolugdo do transporte de voz — migragdo para redes de dados

-

telefone [P

Extranets comerciais (]
* ligagdes de PPCAs a redes [P rerminal extronet

telefone 1P

(="

terminal

piblicas (extranet) multimédia ATM AP multimédia
i]=]:{z]:3
+ possibilidade de acesso 4 rede
telefonica publica através de
unidades de interoperagiio —
+ utilizagio de telefones IP PPCA /
tivas telefone ) telefone
nativos convencional unidades de convencional

interoperagio
& . PSTN —&

Cendrios de evolugiio do transporte de voz na rede fixa de telecomunicacies (2)
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Evolucdo da rede

Integracio com redes de dados

Evolucio do acesso Internet — mugracdo para redes de dados

modem ou par de : central : trafego
. I : cobre I Ci p de voz
g . £ NTRDIS 1ﬁ local d
Segregagio de = I [ e— o '
rf‘ Sag i {E} N T L ] e PSTN
trifego Internet PC : I
|
- | ==
= trafego de dados (fnierner) . |
. i o unidade de f"t’_ |
segregado do trafepo de voz na interoperagiio
central local ou em ”
multiplexadores remotos de i T
assinante dfer
? N ,}] afego rede de transporte
T » nrernet {7 »
= awmenta a eficiéncia da rede de mstalagdes da o h
transporte ATM/IP central local
ISP 1 ISP 2
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Evolucdo da rede

Integracio com redes de dados

Evolugdo do acesso Internet — migragdo para redes de dados

trafego
________ | de voz

Acesso ADSL modem par de
T ADSL divisor cobre
fl

DSL Access

= tratego de dados transportado

i- 4|8
_ -
v

Q

o ; DSLAM prT—
sobre ATMVIP a partir do \ | Multiplexer
assinante !
- -——r——- f.-'-"'_'_‘_"‘-\_\_\_\_\
» permite a reutilizagio da hinha rede de transporte
de assinante em cobre com . : .;.'_" ATM /1P
o . rafego
debtos elevados teletone ] Inie :f;'m,
convencional .
ou RDIS mstalagtes da

central local

ISP 1 ISP 2
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Organizacdao do sector das telecomunicacoes
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Organizacdao do sector das telecomunicacoes

Enquadramento legal do sector das telecomunicacdes

— estabelecido na Lei de Bases de Telecomunicagdes e legislacdo complementar
— regime totalmente liberalizado desde 1 de Janeiro de 2000

Componentes do sector das telecomunicagdes

—rede de telecomunicagdes - infraestrutura fisica

— servicos de telecomunicagoes - facilidades de comunicagoes
— operador de rede - entidade prestadora dos servicos

- utilizadores — entidade que utiliza o servigo
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Organizacdao do sector das telecomunicacoes

Alsumas entidades reguladoras

— ITU/UIT (International Telecommunications Union)

— ETSI (European Telecommunications Standards Institute)

— ISO (International Standards Organisation)

— ATM Forum

— Internet Society (IETF, Internet Engineering Task Force)

— ANSI (Admerican National Standards Institute, EUA)

— IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers, EUA)
— FCC (Federal Communications Commission, EUA)

— EIA (Electronic Industry Association, EUA)

— BSI (British Standards Institute, GB)

— AFNOR (4ssociation Frangaise de Normalisation, FR)

— DKE (Deutsche Elektrotechnische Kommission, GER)

— IPQ (Instituto Portugués da Qualidade, POR)

— ANACOM (Autoridade Nacional de Comunicagoes, PT)
(anteriormente ICP - Instituto das Comunicagéoes de Portugal)
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Alguns servigos e Ritmos Bindrios

~» Telefonia 16-64 kb/s
16-64 kb/s

~» Acesso Internet 14-3000 kb/s
14-384 kb/s

~» Correio electrénico  9-128 kb/s
9-64 kb/s

» Filmes a pedido 1500-6000 kb/s
9 kb/s

» TV alta definicao 12000-24000 kb/s

rede=>»assin.
assin.=»rede
rede=»assin.

assin.=»rede
rede=>»assin.

assin.=>rede
rede=»assin.
assin.=>rede

rede=>»assin.
assin.=»rede
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Alguns servigos e Ritmos Bindrios
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Alguns servigos e Ritmos Bindrios
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