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WAN I

• Conceitos Iniciais

• Redes de Trânsito

– Frame-Relay

– ATM

– MPLS

• WAN II

– Redes Ponto-a-Ponto

– Última Milha

Agenda



Comutação em Redes



• Todos os recursos necessários em todos os

subsistemas de telecomunicação que conectam origem

e destino, são reservados durante todo o tempo de

duração da conexão. É o tipo de comutação

tradicionalmente utilizado em sistemas com alto

índice de utilização como o sistema de telefonia.

Atenção! A multiplexação do meio não descaracteriza a

Comutação por Circuito, o que não acontece é

compartilhamento do canal.

Comutação por Circuito



Comutação por Circuito



• Projetada para sistemas com fator de utilização baixo,

onde os recursos são utilizados apenas por pequenos

intervalos de tempo. Atualmente é muito utilizada

para a comunicação entre computadores, incluindo a

transmissão de voz e imagem.

Comutação por Pacote



Comutação por Pacote



• Sem ligação/conexão (datagrama): os pacotes são

encaminhados independentemente, oferecendo

flexibilidade e robustez superiores, já que a rede pode

reajustar-se mediante a quebra de um link de transmissão

de dados. É necessário enviar-se sempre o endereço de

origem. Ex: endereço IP.

Datagrama (Sem Conexão)



• Com ligação/conexão (circuito virtual): é estabelecido

um caminho virtual fixo (sem parâmetros fixos, como

na comutação de circuitos) e todos os pacotes seguirão

por esse caminho. Uma grande vantagem é que

oferece entrega dos pacotes de uma forma ordenada.

Ex: ATM (comutação de células), Frame Relay e

X.25;

Circuito Virtual (Com Conexão)



• PVC (Permanent Virtual Circuit): rotas estabelecidas 

na inicialização.

• SVC (Switched Virtual Circuit): rotas estabelecidas 

sob demanda.

PVC e SVC



PVC e SVC



• Comutações cujos PDUs são de tamanho fixo, o que 

possibilita a implementação em hardware

• Facilita o previsão da Latência

Comutação por Células



• Os nós manipulam exclusivamente a informação do

rótulo. Assim, a análise e classificação do cabeçalho

do nível 3 ocorrem exclusivamente no ponto de

ingresso, reduzindo o processamento no núcleo da

rede.

Comutação por Rótulo



• Quando essa forma de comutação é usada, nenhum

caminho físico é estabelecido com antecedência entre

o transmissor e o receptor.

• Em vez disso, quando o transmissor tem um bloco de

dados a ser enviado, esse bloco é armazenado na

primeira estação de comutação (isto é, no roteador) e

depois é encaminhado, um hop de cada vez.

• Cada bloco é recebido integralmente, inspecionado em

busca de erros, e depois retransmitido.

Comutação por Mensagem



Comutação - Resumo



Questões

(CESPE/MPU 2010) Na comunicação de dados por meio de 

comutação de circuitos, há a formação de uma conexão 

dedicada entre quaisquer dois pontos da rede que se estão 

comunicando.

(CESPE/STF 2008) Na comutação de pacotes, a comunicação 

pode ser via datagramas ou circuitos virtuais. Na 

comunicação via circuito virtual, durante uma conexão, os 

pacotes podem seguir diferentes rotas até o destino; na 

comunicação via datagramas, a rota é estabelecida antes de 

cada mensagem ser enviada, e pacotes de uma mesma 

mensagem seguem necessariamente a mesma rota.



Questões

(CESPE/MPU 2010) Na comunicação de dados por meio de 

comutação de circuitos, há a formação de uma conexão 

dedicada entre quaisquer dois pontos da rede que se estão 

comunicando.

(CESPE/STF 2008) Na comutação de pacotes, a comunicação 

pode ser via datagramas ou circuitos virtuais. Na 

comunicação via circuito virtual, durante uma conexão, os 

pacotes podem seguir diferentes rotas até o destino; na 

comunicação via datagramas, a rota é estabelecida antes de 

cada mensagem ser enviada, e pacotes de uma mesma 

mensagem seguem necessariamente a mesma rota.



Questões

(FGV/Senado 2012) Assinale a alternativa que apresenta a 

associação correta da coluna da esquerda com a coluna da 

direita.

(A) i‐a, ii‐c, iii‐b.

(B) i‐b, ii‐a, iii‐c.

(C) i‐b, ii‐c, iii‐a.

(D) i‐c, ii‐a, iii‐b.

(E) i‐c, ii‐b, iii‐a.



Questões

(FGV/Senado 2012) Assinale a alternativa que apresenta a 

associação correta da coluna da esquerda com a coluna da 

direita.

(A) i‐a, ii‐c, iii‐b.

(B) i‐b, ii‐a, iii‐c.

(C) i‐b, ii‐c, iii‐a.

(D) i‐c, ii‐a, iii‐b.

(E) i‐c, ii‐b, iii‐a.



Questões

(ESAF/CGU 2008) A comunicação via comutação de circuitos envolve as 

fases de

a)   autenticação do usuário, estabelecimento dos direitos de acesso desse 

usuário e transferência dos dados. Após a autenticação do usuário, um 

canal não dedicado é alocado, permitindo a transferência dos dados até 

que o usuário abandone a conexão.

b)   identificação e autenticação do usuário, transferência dos dados e 

encerramento do processo. Após a autenticação do usuário, um canal é 

alocado e permanece dedicado a essa transmissão até o momento do 

encerramento do processo.

c)   estabelecimento do circuito, transferência de informação e desconexão 

do circuito. No caso da fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre 

as estações é determinada e alocada e, para cada enlace, um canal é 

alocado e permanece dedicado a essa conexão até o momento da 

desconexão do circuito.



Questões

(ESAF/CGU 2008) A comunicação via comutação de circuitos envolve as 

fases de

d)   estabelecimento do circuito e transferência de informação. No caso da 

fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre as estações é 

determinada e alocada e, para cada enlace, um canal não dedicado é 

alocado, permitindo a transferência dos dados até que o usuário abandone 

a conexão.

e)   estabelecimento do circuito, transferência de informação e desconexão 

do circuito. No caso da fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre 

as estações é determinada e alocada e, para cada enlace, um canal não 

dedicado é alocado, permitindo a transferência dos dados até o momento 

da desconexão do circuito ou até que o usuário abandone a conexão.



Questões

(ESAF/CGU 2008) A comunicação via comutação de circuitos envolve as 

fases de

a)   autenticação do usuário, estabelecimento dos direitos de acesso desse 

usuário e transferência dos dados. Após a autenticação do usuário, um 

canal não dedicado é alocado, permitindo a transferência dos dados até 

que o usuário abandone a conexão.

b)   identificação e autenticação do usuário, transferência dos dados e 

encerramento do processo. Após a autenticação do usuário, um canal é 

alocado e permanece dedicado a essa transmissão até o momento do 

encerramento do processo.

c)   estabelecimento do circuito, transferência de informação e desconexão 

do circuito. No caso da fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre 

as estações é determinada e alocada e, para cada enlace, um canal é 

alocado e permanece dedicado a essa conexão até o momento da 

desconexão do circuito.



Questões

(ESAF/CGU 2008) A comunicação via comutação de circuitos envolve as 

fases de

d)   estabelecimento do circuito e transferência de informação. No caso da 

fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre as estações é 

determinada e alocada e, para cada enlace, um canal não dedicado é 

alocado, permitindo a transferência dos dados até que o usuário abandone 

a conexão.

e)   estabelecimento do circuito, transferência de informação e desconexão 

do circuito. No caso da fase de estabelecimento do circuito, uma rota entre 

as estações é determinada e alocada e, para cada enlace, um canal não 

dedicado é alocado, permitindo a transferência dos dados até o momento 

da desconexão do circuito ou até que o usuário abandone a conexão.



Controle em Redes



• Regula a vazão impedindo que um transmissor

rápido sobrecarregue um receptor lento com um

volume de informação além de sua capacidade de

processamento.

Controle de Fluxo



• Possibilita a retransmissão de dados que não foram 

recebidos corretamente, geralmente em função de 

erros de transmissão

• Se alguma ocorrência provocar o desaparecimento 

de informação, cabe ao receptor avisar ao 

transmissor sobre o ocorrido

• Corrigir Erros > Detectar Erros

Controle de Erros



- O receptor confirma o recebimento de cada mensagem,

de modo que o transmissor se certifique de que ela

chegou.

- O processo de confirmação introduz sobrecarga e

retardos, que frequentemente valem a pena, mas às vezes

são indesejados.

Serviços Confirmados (Confiável)



- Não há confirmação do recebimento.

- Sem a sobrecarga, tendem a ser mais ágeis.

Atenção 1: Não existe serviço melhor ou pior. Tudo vai

depender do contexto.

Atenção 2: Apesar da discussão sobre Confirmação ser

mais comum na Camada de Transporte, ela é pertinente

também em outras camadas (enlace, rede e aplicação)

Serviços Não-Confirmados



Delay-Tolerant Network

• Redes tolerantes a atraso (DTN) é uma arquitetura de redes de

computadores baseada em comutação de mensagens que visa

os problemas técnicos em redes heterogêneas nas quais pode

haver falta de conectividade de rede contínua (queda de

internet). .

• A ligação passa por vários nós que armazenam constantemente

as mensagens e às repassam para outros nós (ligação salto-a-

salto), até que chegue ao destinatário.

• Exemplos de tais redes são as redes móveis, ou de ambientes

extremos (guerras, resgates, acidentes, etc), ou redes

planejadas no espaço.



• Não existe um caminho fixo em uma ligação, uma vez que a

transferência de dados entre nós se baseia na técnica store-n-

forward, que consiste em armazenagem da informação pelo nó

e reenvio ao nó seguinte, caso o nó seguinte venha a estar

desligado da rede, o nó que possui a custódia da mensagem,

procurará por outro, garantindo a entrega da mensagem.

• O store-n-forward garante também que o destinatário receba a

mensagem independente de estar ligado à rede ou não, uma

vez que um nó pode armazenar a mensagem até que o destino

esteja on novamente.

Delay-Tolerant Network



Resumo de Comutação



Questões

(FCC/MPE-RN 2010 ADAP) No OSI, as funções de 

endereçamento, controle de fluxo e controle de erros são 

ineficientes por existirem apenas nas camadas mais baixas.

(CESPE/STF 2008) No TCP/IP, a camada de enlace organiza 

os dados em quadros, controlando o fluxo de transmissão, 

para permitir que o canal fique livre de erros e para impedir 

que o transmissor sobrecarregue o receptor com um volume 

maior de mensagens do que ele possa manipular.



Questões

(FCC/MPE-RN 2010 ADAP) No OSI, as funções de 

endereçamento, controle de fluxo e controle de erros são 

ineficientes por existirem apenas nas camadas mais baixas.

(CESPE/STF 2008) No TCP/IP, a camada de enlace organiza 

os dados em quadros, controlando o fluxo de transmissão, 

para permitir que o canal fique livre de erros e para impedir 

que o transmissor sobrecarregue o receptor com um volume 

maior de mensagens do que ele possa manipular.



Questões

(CESPE/TCE-RN 2009) O controle de fluxo, uma 

propriedade do padrão Ethernet em modo half-duplex, utiliza 

o CSMA/CA. 

(CESPE/TJDF 2008) O controle de fluxo fim-a-fim do 

protocolo TCP (trasmission control protocol) utiliza o serviço 

de controle de fluxo ponto-a-ponto do protocolo IP (Internet 

protocol). 



Questões

(CESPE/TCE-RN 2009) O controle de fluxo, uma 

propriedade do padrão Ethernet em modo half-duplex, utiliza 

o CSMA/CA. 

(CESPE/TJDF 2008) O controle de fluxo fim-a-fim do 

protocolo TCP (trasmission control protocol) utiliza o serviço 

de controle de fluxo ponto-a-ponto do protocolo IP (Internet 

protocol). 



Tipos de Equipamentos e 

Conexões



• Terminologia tradicional em comunicação de dados

para um dispositivo que consome ou gera dados sobre

uma rede.

• Tipicamente um computador ou um terminal burro.

Data Terminal Equipment (DTE)



• Terminologia tradicional em comunicação de dados

para equipamentos que habilitam um DTE comunicar-

se com uma linha telefônica ou circuito de dados.

• O DCE estabelece, mantém e termina a conexão bem

como realiza as conversões necessárias para a

comunicação

• Normalmente responsável por prover o clock e

realizar a modulação dos sinais.

Data Communications Equipment (DCE)



DTE e DCE



• UNI (User-Network Interface) – entre equipamentos

de acesso ou de usuário e equipamentos de rede.

• NNI (Network Node Interface) – entre equipamentos

de rede.

Tipos de Conexões



Tipos de Conexões



• Ponto-a-ponto;

• Ponto-multiponto;

• Multiponto-multiponto;

• Multicast (um para muitos unidirecional).

Multiplicidade de Conexões



Multiplicidade de Conexões

Ponto a Ponto Ponto Multiponto



Questões

(CESPE/STJ 2008) Em um sistema de comunicação de dados 

na forma de sinais digitais, o equipamento denominado DTE 

(data terminal equipment) é responsável por gerar e receber 

sinais digitais.

(CESPE/STJ 2008) Entre as funções típicas de um DCE (data 

circuit terminating equipment), encontram-se a de codificar 

informação e a de modular sinais digitais, adequando esses 

sinais às condições do meio de transmissão.



Questões

(CESPE/STJ 2008) Em um sistema de comunicação de dados 

na forma de sinais digitais, o equipamento denominado DTE 

(data terminal equipment) é responsável por gerar e receber 

sinais digitais.

(CESPE/STJ 2008) Entre as funções típicas de um DCE (data 

circuit terminating equipment), encontram-se a de codificar 

informação e a de modular sinais digitais, adequando esses 

sinais às condições do meio de transmissão.



Qualidade de Serviço



• Os serviços mais tradicionais, como dados, vídeo e voz,

possuem suas particularidades na questão de banda,

tamanho de pacotes, sensibilidade ao atraso e jitter

– Mesmo as aplicações de dados possuem requisitos

diferentes entre si

• O QoS reúne, então, um conjunto de tecnologias e

mecanismos que possibilitam a adequação da rede para

cada aplicação.

Quality of Service (QoS)



• Banda (througput)

• Atraso (delay)

• Variação do Atraso (jitter) 

• Perda de pacotes.

• Eco (Reflexão)

Parâmetros de QoS



• É uma forma de agrupar diversas aplicações com

características comuns, permitindo o tratamento

diferenciado em relação a outras classes de serviço (ou

grupo de aplicações).

• Como vários serviços podem ser oferecidos e utilizados

simultaneamente, concorrendo assim pelos recursos da

rede, temos que garantir, para cada tipo ou classe de

serviço, o nível de serviço adequado ao seu

funcionamento.

Classes de Serviço (CoS)



Qualidade de serviço é, portanto, o tratamento

diferenciado do tráfego reunido em classes de serviço,

com o objetivo de garantir o nível de serviço

adequado a cada aplicação.

QoS/CoS



QoS/CoS



– Fornece nenhuma diferenciação entre vários
fluxos redes e que não permite nenhuma garantia.

– Este nível de serviço é também chamado lack of
QoS.

Melhor Esforço (Best Effort)



– Classificação nas Pontas

– Imposição da política (e classificação dos
pacotes) é realizada nos limites da nuvem (nas
pontas) DiffServ. Isto significa que, no núcleo da
Internet, os routers operam normalmente, sem a
preocupação das complexidades de
contabilização dos pagamentos e imposição dos
acordos

Serviços Diferenciados (DiffServ)



– Reserva de Banda (RSVP)

– Necessidade de armazenar os múltiplos estados
em cada roteador. Como resultado, o IntServ
torna-se praticável numa escala reduzida, embora
com o escalonamento até um sistema das
dimensões da Internet, torna difícil de gerir todas
as reservas. Como consequência, o IntServ não é
disseminado.

Serviços Integrados (IntServ)



• Constant Bit Rate (CBR)

• Variable Bit Rate (VBR)

• Available Bit Rate (ABR)

• Unspecified Bit Rate (UBR)

Classes de Serviços



• É aplicado a conexões que necessitam de banda fixa 

(estática) devido aos requisitos de tempo bastante 

apertados entre a origem e o destino. 

• Aplicações típicas deste serviço são: áudio interativo 

(telefonia), distribuição de áudio e vídeo (televisão, 

pay-per-view, etc), áudio e vídeo on demand, e 

emulação de circuitos TDM.

Constant Bit Rate (CBR)



• O VBR pode ser utilizado com ou sem conexão, 

destina-se a conexões que, embora críticas e com 

requisitos de tempo apertados, podem aceitar 

variações na taxa de bits. 

• Aplicações típicas deste serviço são os sistemas de 

reserva de aviação, home banking, emulação de 

LAN’s e interligação de redes com protocolos 

diversos (interação com redes Frame Relay, etc.).

Variable Bit Rate (VBR)



• É aplicado a conexões que transportam tráfego em 

rajadas que podem prescindir da garantia de banda, 

variando a taxa de bits de acordo com a 

disponibilidade da rede. 

• Aplicações típicas deste serviço também são as 

interligações entre redes (com protocolo TCP/IP, entre 

outros) e a emulação de LAN’s. 

Available Bit Rate (ABR)



• É aplicado a conexões que transportam tráfego que 

não tem requisitos de tempo real e cujos requisitos e 

atraso ou variação do atraso são mais flexíveis. 

• Aplicações típicas deste serviço também são as 

interligações entre redes e a emulação de LAN’s que 

executam a transferência de arquivos e emails.

Unspecified Bit Rate (UBR)



• Define a largura de banda mínima que é garantida pela 

operadora, expressa em termos de um percentual da 

banda máxima contratada

Commited Information Rate (CIR)



Questões

(FINIVERSA/PCDF 2011) A qualidade de serviço na 

Internet (QoS) é um tema muito discutido e ainda longe de 

ser encerrado. Dois modelos propostos por pesquisadores 

apresentam solução de QoS para redes como a Internet: o 

IntServ, ou serviços integrados, e o DiffServ, ou serviços 

diferenciados. Assinale a alternativa correta a respeito desses 

modelos.



Questões

(A) O DiffServ utiliza um protocolo chamado RSVP para reserva 

de recursos na rede, que é acionado no início da transmissão para 

testar a capacidade da rede.

(B) No IntServ, há reserva de recursos pelos nós da rede, exigindo 

que cada roteador do caminho implemente o modelo de QoS.

(C) O ponto fraco do DiffServ é a necessidade de armazenamento 

de múltiplos estados das conexões em cada nó da rede.

(D) O IntServ agrupa cada tráfego em classes de prioridade, 

possibilitando a integração das conexões em caminhos de melhor 

qualidade.

(E) Uma vantagem do DiffServ é que o cabeçalho dos pacotes não 

precisa ser alterado, diminuindo o processamento nos nós da rede.



Questões

(A) O DiffServ utiliza um protocolo chamado RSVP para reserva 

de recursos na rede, que é acionado no início da transmissão para 

testar a capacidade da rede.

(B) No IntServ, há reserva de recursos pelos nós da rede, exigindo 

que cada roteador do caminho implemente o modelo de QoS.

(C) O ponto fraco do DiffServ é a necessidade de armazenamento 

de múltiplos estados das conexões em cada nó da rede.

(D) O IntServ agrupa cada tráfego em classes de prioridade, 

possibilitando a integração das conexões em caminhos de melhor 

qualidade.

(E) Uma vantagem do DiffServ é que o cabeçalho dos pacotes não 

precisa ser alterado, diminuindo o processamento nos nós da rede.



Questões

(CESPE/PCF 2004) A provisão de qualidade de serviço ocorre de

maneira diferenciada para redes por comutação de circuitos e por

comutação de pacotes. Em redes por comutação de circuitos, a

qualidade do serviço é implicitamente garantida pela própria

natureza do serviço de comutação, que reserva e garante o uso dos

recursos de comunicação alocados em cada circuito. No caso da

comutação por pacotes, a reserva de recursos deve ser

explicitamente realizada para cada sessão ou circuito virtual.

Assim, não se pratica a especificação de SLA (service level

agreement) para serviços de redes comutadas por circuitos.

Entretanto, SLA precisos devem ser especificados para a provisão

de serviços de rede por comutação de pacotes com QoS.



Questões

(CESPE/PCF 2004) A provisão de qualidade de serviço ocorre de

maneira diferenciada para redes por comutação de circuitos e por

comutação de pacotes. Em redes por comutação de circuitos, a

qualidade do serviço é implicitamente garantida pela própria

natureza do serviço de comutação, que reserva e garante o uso dos

recursos de comunicação alocados em cada circuito. No caso da

comutação por pacotes, a reserva de recursos deve ser

explicitamente realizada para cada sessão ou circuito virtual.

Assim, não se pratica a especificação de SLA (service level

agreement) para serviços de redes comutadas por circuitos.

Entretanto, SLA precisos devem ser especificados para a provisão

de serviços de rede por comutação de pacotes com QoS.



Questões

(CESGRANRIO/BACEN 2009) em redes ATM (Asynchronous 

Transfer Mode), ao considerar o serviço de rede de taxa 

constante de bits (CBR – Constant Bit Rate), é possível haver 

perda de células. Todavia, é garantida uma taxa mínima de 

transmissão de células à conexão.



Questões

(CESGRANRIO/BACEN 2009) em redes ATM (Asynchronous 

Transfer Mode), ao considerar o serviço de rede de taxa 

constante de bits (CBR – Constant Bit Rate), é possível haver 

perda de células. Todavia, é garantida uma taxa mínima de 

transmissão de células à conexão.



Redes WAN 

Frame-Relay

68



• Desdobramento da ISDN

• “Alta” Velocidade

– Taxas entre 64 Kbps e 2 Mbps

• Roteamento na Camada de Enlace

• Usada p/ interligar:

– WAN, SNA, Internet e Voz.

Frame-Relay



• Comutação de “Pacotes”

– Divide a informação em frames (quadros)

– Cada frame carrega um endereço que é usado para 

determinar o seu destino.

– Tamanho variável

Frame-Relay



• Orientado à conexão

• Circuitos Virtuais Bidirecionais

• Multiacesso

• Full Duplex

Frame-Relay



Frame-Relay



• Não confiável 

– Não controla fluxo fim-a-fim

– Detecta erros (FCS), mas não corrige.

– Mecanismos Básicos de Sinalização e Controle 

Opcionais

• Minimiza o retardo

Frame-Relay



Frame-Relay



Vantagens:

• Baixo TCO (equipamentos mais simples)*

• Padrões estáveis e largamente utilizados

• Overhead reduzido

• Redes escaláveis e flexíveis

• Interoperabilidade (ATM e TCP/IP).

Frame-Relay



Requisitos:

• Os equipamentos de usuário devem utilizar aplicações com 

protocolos inteligentes, que controle o fluxo das 

informações enviadas e recebidas;

• A rede deve ser virtualmente a prova de falhas.

Frame-Relay



O Frame Relay é resultado da combinação de: 

• multiplexação estatística e compartilhamento de portas do 

X.25,

• com as características de alta velocidade e baixo atraso 

(delay) dos circuitos TDM.

Frame-Relay



Frame-Relay



Questões

(CESPE/TCU 2008) Durante análise da transmissão de dados 

através de um enlace de rede, o analista constatou que o serviço 

empregado é embasado no chaveamento de pacotes (packet 

switching), que promove o descarte de pacotes que não conseguem 

ser entregues ao destino. Além disso, o analista detectou que, no 

protocolo de enlace, ocorrem solicitações de retransmissão de 

pacotes descartados. Nessa situação, das informações detectadas 

pelo analista, pode-se inferir que a organização está empregando a 

tecnologia de Frame Relay nesse enlace específico.
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Questões

(CESPE/CORREIOS 2011) O serviço de frame relay oferecido 
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serviço de comunicação divide as informações em vários 

quadros (frames). 

(CESPE/MPU 2010) Em redes frame-relay, o roteamento e a 

multiplexação dos caminhos virtuais ocorrem na camada de 

rede.
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Questões

(FCC/TRE-AM 2010) . Em relação ao Frame Relay, é correto afirmar:

(A) Usa células pequenas de tamanho fixo que podem ser roteadas por switches 

com rapidez e também tornam mais fácil a criação de hardware capaz de tratar 

muitas células em paralelo.

(B) É uma rede orientada a conexões sem controle de erros, mas com controle de 

fluxo, o que permite que redes virtuais, como por exemplo, VPNs possam ser 

implementadas.

(C) Características tais como uma rede orientada a conexões, sem controle de 

erros, nenhum controle de fluxo e com pacotes sendo entregues em ordem tornam 

o Frame Relay semelhante a uma extensa rede LAN.

(D) No Frame Relay células pequenas de tamanho fixo dificultam o roteamento 

por switches como também a criação de hardware capaz de tratar muitas células 

em paralelo.

(E) Implementações de redes virtuais são possíveis em Frame Relay, em função de 

suas características de orientação a conexões, controle de erro e controle de fluxo.
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• O Frame Relay é baseado no uso de Circuitos Virtuais.

– Circuito de dados virtual bidirecional configurado entre 

2 portas quaisquer da rede, que funciona como um 

circuito dedicado. 

• Existem 2 tipos de VC's, conforme descrito a seguir:

– PVC: ganho relativo ao uso estatístico de banda

– SVC: propicia a conectividade entre quaisquer pontos 

de origem e destino -> flexibilidade e economia para o 

projeto

Frame-Relay



Estrutura do Frame:

Frame-Relay

Estrutura do Cabeçalho:



• Flags: Indicam o início e o fim de cada frame.

• Cabeçalho: Informações de controle do protocolo.

• Informação de usuário: Informações da aplicação usuária a

serem transportadas através da rede FR.

Frame-Relay



• FCS (Frame Check Sequence): representa o CRC padrão

de 16 bits usado pelo protocolo Frame Relay para detectar

erros existentes entre o Flag de início do frame e o próprio

FCS, e pode ser usado apenas para frames com até 4096

bytes

Frame-Relay



• DLCI (Data Link Connection Identifier), com 10 bits,

representa o número (endereço) designado para o

destinatário de um PVC dentro de um canal de usuário, e

tem significado local apenas para a porta de origem;

• C/R (Command / Response), com 1 bit, é usado pela

aplicação usuária;

Frame-Relay



• FECN (Foward Explicit Congestion Notification), com 1

bit, é usado pela rede para informar um equipamento

receptor de informações que procedimentos de prevenção

de congestionamento devem ser iniciados;

Frame-Relay



• BECN (Backward Explicit Congestion Notification), com

1 bit, é usado pela rede para informar um equipamento

transmissor de informações que procedimentos de

prevenção de congestionamento devem ser iniciados;

Frame-Relay



• DE (Discard Eligibility Indicator), com 1 bit, indica se o frame

pode ser preferencialmente descartado em caso de

congestionamento na rede;

• EA (Extension Bit), com 2 bits, é usado para indicar que o

cabeçalho tem mais de 2 bytes, em caso especiais;

Frame-Relay



LMI (Local Management Interface ou LMI):

• Protocolo que o roteador utilize para comunicar-se com o

primeiro switch Frame Relay na nuvem.

• Executado somente entre o roteador e o switch Frame

Relay, não sendo transportado, portanto, através da nuvem

da Infra.

• Permite a criação dinâmica de circuitos virtuais através da

nuvem Frame Relay.

Frame-Relay
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DLCI (Data Link Connection Identifier):

• Número de 10 bits que indica a porta em que a rede de

destino está conectada.

• Define um circuito virtual para um site remoto.

• Cada site deve possuir um DLCI único

• Localmente importantes: roteador <-> switch FR.

• Não deve ser visualizado como um endereço!

Frame-Relay
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Sinalização para três tipos de situações:

• Aviso de congestionamento;

• Estado das conexões;

• Sinalização SVC.

Frame-Relay



Aviso de Congestionamento:

• 1) Aviso Explícito de Congestionamento

– FECN e BECN

• 2) Aviso Implícito de Congestionamento

– TCP/IP

• 3) Elegibilidade para Descarte

– DE

Frame-Relay



• Avisos de Congestionamento:

– FECN (forward explicit congestion notification)

– BECN (backward explicit congestion notification)

• O bits FECN e BECN são setados nos quadros de todas as

DLCI’s que estão passando pelo nó saturado.

Frame-Relay
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Questões

(QUADRIX/DATAPREV 2009) Na estrutura do quadro Frame Relay, os 

bits ocupados pelo DLCI são em número de:

A) 12

B) 8

C) 6

D) 10

E) 16
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Questões

(FCC/TJPE 2007) Na implementação de uma nova rede Frame relay para 

prover conectividade entre as sucursais de uma determinada corporação, 

foi adotada a topologia com subinterfaces ponto-a-ponto. Para que essa 

topologia funcione adequadamente é indispensável que se configure:

I. o encapsulamento Frame Relay na interface física.

II. o DLCI local em cada subinterface.

III. o endereço IP na interface física.

IV. o modo de operação da subinterface como ponto-a-ponto. É correto o 

que se afirma em

a) I, II, III e IV

b) I, II e IV, apenas.

c) I, II e III, apenas.

d) I, III e IV, apenas

e) II, III e IV, apenas. 
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Questões

(ESAF/CGU 2006) Analise as seguintes afirmações relacionadas a protocolos, tipos 

e meios de transmissão, modos de operação e gerenciamento em redes de 

computadores

I.   Uma rede Frame Relay provê diversos mecanismos para definição da prioridade 

de um quadro, resultando, com isso, em uma previsão confiável e constante dos 

tempos de latência. Isso permite que o Frame Relay seja utilizado em redes com 

aplicações sensíveis a variações dos tempos de latência.

II.   O Frame Relay implementa mecanismos que notificam a ocorrência de 

congestionamento em uma rede, embora não se responsabilize pelo controle de fluxo.

III.   Quando uma rede Frame Relay estácongestionada, o bit FECN (Forward 

Explicit Congestion Notification) é ativado. Isso possibilita que o destino saiba que a 

rede estava congestionada durante a transmissão do quadro.

IV.   Em uma rede Frame Relay congestionada, um segundo bit BECN (Backward 

Explicit Congestion Notification) é ativado no cabeçalho dos dados que não 

conseguiram, na primeira tentativa, trafegar no sentido do congestionamento.

Indique a opção que contenha todas as afirmações verdadeiras.

a) I e II  b) II e III  c) III e IV  d) I e III  e) II e IV
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ATM

• Orientado à conexão

• Modo assíncrono*

• Comutação por Células

– Aplicações que requerem classes de qualidade de 

serviço diferenciadas

• Pacotes de tamanho fixo denominados células

– Cada célula carrega um endereço que é usado pelos 

equipamentos da rede para determinar o seu destino. 



ATM

Orientação à Conexão

• O envio de dados exige primeiro o envio de um pacote 

para configurar a conexão. 

• À medida que o pacote de configuração passa pela sub-

rede, todos os roteadores do caminho inserem uma entrada 

em suas tabelas internas registrando a existência da 

conexão (circuito virtual) e reservando os recursos 

necessários para ela.

• Todas as células de uma conexão seguem a mesma rota. 

• O ATM não garante a entrega da célula, mas garante 

sua ordem. 



Multiplexação por Divisão de Tempo Assíncrona:

• Não há alocação fixa de intervalos de tempo a subcanais

(conexões).

• A ocupação do canal é feita sob demanda de acordo com o

tráfego de cada conexão

• Cada canal identificado através do rótulo no cabeçalho.

ATM
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Vantagens

• Emprega a multiplexação estatística;

• Faz o gerenciamento dinâmico de banda;

• O custo de processamento das suas células é baixo;

• Integra vários tipos de tráfego (dados, Voz e vídeo);

• Garante a alocação de banda e recursos para cada serviço;

ATM



Vantagens:

• Possui alta disponibilidade para os serviços;

• Suporta múltiplas classes de QoS;

• Atende a aplicações sensíveis ou não a atraso e perda de

pacotes;

• Aplica-se indistintamente a redes públicas e privadas;

• Pode compor redes escaláveis, flexíveis e com

procedimentos de recuperação automática de falhas;

ATM



Obstáculos:

• Outras tecnologias, tais como Fast Ethernet, Gibabit

Ethernet e TCP/IP, têm sido adotadas com grande

freqüência em redes de dados;

• O uso de interfaces ATM diretamente aplicadas em PC’s,

estações de trabalho e servidores de alto desempenho não

tem sido tão grande como se esperava a princípio.

ATM



• Uma célula possui 53 bytes, sendo 48 para a informação

útil e 5 para o cabeçalho.

• Cada célula ATM enviada para a rede contém uma

informação de endereçamento que estabelece uma conexão

virtual entre origem e destino.

– Este procedimento permite ao protocolo implementar as

características de multiplexação estatística e de

compartilhamento de portas.

ATM



Uma célula ATM pode variar entre dois tipos:

• o cabeçalho UNI (User-Network Interface), utilizado para

fazer a comunicação entre um equipamento da borda da

rede e um equipamento do cliente (workstation, roteador

ou switch), e

• o cabeçalho NNI (Network Node Interface), utilizado para

efetuar a comunicação entre os equipamentos do núcleo da

rede

ATM



(FGV/MEC 2009) ATM constitui umas das principais 

tecnologias para alta velocidade. É baseada na comutação de 

células, onde cada célula possui a estrutura mostrada na 

figura, onde x refere-se ao tamanho, c o cabeçalho e dados.

Os valores, em bytes, de x, c e d são, respectivamente:

(A) 32, 4 e 28 (B) 53, 5 e 48

(C) 64, 8 e 56 (D) 128, 16 e 112

(E) 256, 32 e 224

Questões - ATM
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(TRE-AM 2010) Em relação a redes ATM, é correto afirmar:

(A) À medida que o pacote de configuração passa pela sub-rede, os 

roteadores no caminho, para otimizar as operações de consulta, 

descartam as entradas em suas tabelas internas.

(B) Em função das redes ATM serem orientadas a conexões, o envio 

de dados exige primeiro o envio de um pacote para configurar a 

conexão.

(C) A ideia básica por trás do ATM é transmitir todas as informações 

em grandes pacotes de tamanho fixo, chamados registros.

(D) Pacotes IP de comprimento fixo são roteados por hardware em alta 

velocidade, o que torna o processo mais rápido.

(E) O ATM não garante a entrega de registros em ordem, pois a perda 

de pacotes pode desordenar esses pacotes.

Questões - ATM
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(CESPE/ STF 2008) Em redes asynchronous transfer

mode (ATM), cada célula tem 53 octetos. Como não é 

necessário rotear as células, elas não possuem cabeçalhos e os 

octetos têm apenas dados das aplicações. Os protocolos na 

camada de adaptação ATM definem como empacotar esses 

dados.

(CESPE/ANEEL 2010) No ATM, uma tecnologia projetada 

para ser implementada por hardware em vez de software, 

pode-se transmitir dados em 25 Mbps, 51 Mbps, 155 Mbps ou 

em taxas superiores, desde que o meio de transmissão seja a 

fibra óptica.

Questões - ATM
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ATM

• A tecnologia ATM possui o seu próprio modelo de 

referência para protocolos (PRM – Protocol Reference

Model), que é diferente do modelo OSI e do TCP/IP. 

• O PRM consiste em três camadas: camada física, camada 

ATM e camada de adaptação. 
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ATM

ATM Física: provê os meios para transmitir as células ATM.

• A sub-camada TC (Transmission Convergence ) mapeia as 

células ATM no formato dos frames da rede de 

transmissão (SDH, SONET, PDH, etc.).

• A sub-camada PM (Physical Medium) temporiza os bits do 

frame de acordo com o relógio de transmissão.



ATM

ATM: 

• é responsável pela construção, processamento e 

transmissão das células, e pelo processamento das 

conexões virtuais. 

• Esta camada também processa os diferentes tipos e classes 

de serviços e controla o tráfego da rede. 

• Nos equipamentos de rede esta camada trata todo o tráfego 

de entrada e saída, minimizando o processamento e 

aumentando a eficiência do protocolo sem necessitar de 

outras camadas superiores.



ATM

AAL: é responsável pelo fornecimento de serviços para a 

camada de aplicação superior.

• A sub-camada CS (Convergence Sublayer) converte e 

prepara a informação de usuário para o ATM, de acordo 

com o tipo de serviço, além de controlar as conexões 

virtuais.

• A sub-camada SAR (Segmentation and

Reassembly ) fragmenta a informação para ser encapsulada 

na célula ATM. A camada AAL implementa ainda os 

respectivos mecanismos de controle, sinalização e 

qualidade de serviço.



ATM

IP sobre ATM

• Permite implementações compatíveis para transmissão 

de datagramas IP e do protocolo de resolução de endereços 

ATM (ATMARP) sobre AAL5.

• Esta especificação é usualmente designada como o modelo 

"clássico" (CIP - Classical IP) significando que o 

Adaptador ATM do terminal é tratado como uma interface 

de rede para a pilha de protocolos IP segundo o 

paradigma das LANs. 

• Dentro desse conceito ATM (Classical IP), é permitido 

pacotes grande (*9180 bytes)* e baixo overhead. 



ATM



A tecnologia ATM é baseada no uso de conexões virtuais,

as quais são implementada usando 3 conceitos:

• TP (Transmission Path): é a rota de transmissão física (por

exemplo, circuitos das redes de transmissão SDH/SONET)

entre 2 equipamentos da rede ATM.

ATM



A tecnologia ATM é baseada no uso de conexões virtuais,

as quais são implementada usando 3 conceitos:

• VP (Virtual Path): é a rota virtual configurada entre 2

equipamentos adjacentes da rede ATM. O VP usa como

infra-estrutura os TP’s.

– Um TP pode ter um ou mais VP’s.

– Cada VP tem um identificador VPI (Virtual Paths

Identifier), que deve ser único para um dado TP.

ATM



A tecnologia ATM é baseada no uso de conexões virtuais,

as quais são implementada usando 3 conceitos:

• VC (Virtual Channel): é o canal virtual configurado

também entre 2 equipamentos adjacentes da rede ATM.

– O VC usa como infra-estrutura o VP.

– Um VP pode ter um ou mais VC’s,

– Cada VC tem um identificador VCI (Virtual Channel

Identifier), que também deve ser único para um dado

TP.

ATM
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São os dois 2 tipos de conexões virtuais:

• VPC (Virtual Paths Connection): é a conexão de rota virtual

definida entre 2 equipamentos de acesso ou de usuário.

– Uma VPC é uma coleção de VP’s configuradas para

interligar origem e destino.

ATM



São os dois 2 tipos de conexões virtuais:

• VCC (Virtual Channel Connection): é a conexão de canal

virtual definida entre 2 equipamentos de acesso ou de

usuário.

– Uma VCC é uma coleção de VC’s configuradas para

interligar origem e destino.

ATM
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• O ATM estabelece uma conexão através de um

procedimento de sinalização, ou seja, um pedido é enviado

pela origem até o destinatário através da rede.

– Se o destinatário concorda com a conexão, um

VCC/VPC é estabelecido na rede, definido o VPI/VCI

da conexão entre as UNI de origem e de destino, e

alocando os recursos dos VP’s e/ou VC’s ao longo da

rota.

• A partir dessas conexões virtuais o ATM implementa todos

os seus serviços. Em especial, o ATM implementa também

os circuitos virtuais (VC)

ATM
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• VPI (Virtual Path Identifier), com 12 bits, representa o

número da rota virtual até o destinatário da informação

útil, e tem significado local apenas para a porta de origem.

• Nas conexões UNI o VPI pode ainda ser dividido em 2

campos: o GFC (Generic Flow Control), com 4 bits, que

identifica o tipo de célula para a rede, e o VPI

propriamente dito, com 8 bits.

ATM



• VCI (Virtual Channel Identifier), com 16 bits, representa o

número do canal virtual dentro de uma rota virtual

específica.

• Também se refere ao destinatário da informação útil e tem

significado local apenas para a porta de origem.

ATM



• CLP (Cell Loss Priority), com 1 bit, indica a prioridade

relativa da célula.

– Células de menor prioridade são descartadas antes que

as células de maior prioridade durante períodos de

congestionamento.

ATM



• PT (Payload Type), com 3 bits, identifica o tipo de

informação que a célula contém: de usuário, de sinalização

ou de manutenção.

• HEC (Header Error Check), com 8 bits, é usado para

detectar e corrigir erros no cabeçalho.

ATM



Classes de Serviços:

• CBR (Constant Bit Rate)

• VBR  (Variable Bit Rate)

• ABR (Available Bit Rate)

• UBR (Unspecified Bit Rate) 

ATM



Sinalização. As funções principais definidas são:

• Estabelecimento e finalização de conexões ponto a ponto;

• Seleção e alocação de VPI/VCI;

• Solicitação de classe de qualidade de serviço;

• Identificação de solicitante de conexão;

• Gerenciamento básico de erros;

• Notificação de informações na solicitação de conexões;

• Especificação de parâmetros de tráfego.

ATM



Mecanismos de gerenciamento de congestionamento:

• Alocação de Recursos:

– Evita que ocorra o congestionamento fazendo o controle

severo de alocação dos recursos de armazenamento

(buffers) dos equipamentos e de banda, e recusando as

solicitações de novas conexões.

• UPC (Usage Parameter Control):

– Se o processo de controle do uso da rede indicar estado de

descarte, os equipamentos situados na periferia da rede não

aceitam novo tráfego evitando o congestionamento.

ATM



Mecanismos de gerenciamento de congestionamento:

• CAC (Connection Admission Control):

– Caso o parâmetro de admissão de novas conexões estiver

selecionado para “cheio”, não serão aceitas novas conexões

onde não se possa garantir a qualidade de serviços com os

recursos existentes.

ATM



Mecanismos para evitar o congestionamento:

• Aviso Explícito de Congestionamento

– Este mecanismo utiliza o bit EFCI (Explicit Foward 

Congestion Indication)

• Alteração de Prioridade da Célula

– Ativar o bit CLP do cabeçalho das células

• Controle de Estabelecimento de Conexões

• Algoritmos de Controle de Fluxo

ATM



(FCC/MPE-RN 2010) O modelo ATM tem seu próprio

modelo de referência e quem lida com células e com o

transporte de células é a

(A) subcamada de convergência de transmissão.

(B) subcamada de segmentação e remontagem.

(C) camada física.

(D) camada ATM.

(E) camada de adaptação ATM.

Questões - ATM
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(C) camada física.

(D) camada ATM.

(E) camada de adaptação ATM.
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(ESAF/CGU 2008 Considerando a arquitetura de redes ATM

(Asynchronous Transfer Mode), a camada que possui funções

similares às da camada de transporte Internet TCP/IP,

permitindo a comunicação entre sistemas finais, é a camada

a) física ATM.

b) ATM.

c) de adaptação ATM.

d) de sessão ATM.

e) de aplicação ATM.

Questões - ATM
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As redes ATM classificam os fluxos em quatro 

categorias principais, com relação às suas necessidades de 

QoS. São elas:

taxa de bits constante;

taxa de bits variável em tempo real;

taxa de bits variável não de tempo real;

taxa de bits disponível.

A opção que exemplifica cada uma dessas categorias, na

ordem descrita acima, é:

Questões - ATM



(CESPE/PCF 2002) Nas células ATM, o campo de 8 bits 

header error control (HEC), calculado a partir de apenas 32 

bits do restante do cabeçalho, permite tanto a detecção de 

erros, quanto, em alguns casos, a correção deles.

(CESPE/PCF 2004) ATM utiliza comutação por células, com 

troca de rótulos entre os enlaces.

(CESPE/TCE-RN 2009) ATM adaptation layers (AAL) usam 

padronizações para o tipo de fluxo de dados. O AAL1 utiliza 

o conceito de CBR (constant bit rate).

Questões - ATM
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erros, quanto, em alguns casos, a correção deles.

(CESPE/PCF 2004) ATM utiliza comutação por células, com 
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(CESPE/TCE-RN 2009) ATM adaptation layers (AAL) usam 
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o conceito de CBR (constant bit rate).
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(ESAF/ANA 2009) A quantidade de canais virtuais 

permanentes necessários para conectar N pontos de entrada a 

N pontos de saída em redes ATM é

a) N

b) N(N – 1)

c) 2N

d) N – 1

e) 2N – 1

Questões - ATM
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(CESPE/PCF 2004) Um dos modelos de QoS mais bem-

sucedidos em redes de comunicação de alta velocidade é o 

modelo ATM, no qual classes de serviço diferentes são 

definidas no nível da AAL (ATM adaptation layer) e 

refletem-se em reserva de recursos realizada para cada 

conexão ATM. Desse modo, uma conexão ATM para atender 

uma requisição da camada AAL só pode ser realizada se 

houver recursos disponíveis para atender a QoS solicitada na 

requisição. Esse modelo de QoS, no entanto, não pode ser 

aplicado a uma rede IP, pois o serviço IP é um serviço não-

orientado a conexão.

Questões - ATM
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Redes WAN 

MPLS



Vantagens do Multiprotocol Label Switching (MPLS) em

relação às redes IP puras:

• Possibilitar a utilização de switches no roteamento

– Principalmente em backbones de redes IP

– Sem ter de lidar com a complexidade do mapeamento

do IP no ATM.

• Escalabilidade

• Adicionar novas funcionalidades ao roteamento

MPLS



Apesar de ter sido desenvolvido visando redes com

camada de rede IP e de enlace ATM,

O mecanismo de encaminhamento dos pacotes no MPLS

pode ser utilizado para quaisquer outras combinações de

protocolos de rede e de enlace,

O que explica o nome de Multiprotocol Label switching

dado pelo grupo de trabalho do IETF.

MPLS



• O objetivo de uma rede MPLS não é o de se conectar

diretamente a sistemas finais.

• Ao invés disto ela é uma rede de trânsito, transportando

pacotes entre pontos de entrada e saída.

MPLS



• O MPLS é na verdade um padrão feito com base em

diversas tecnologias similares desenvolvidas por diferentes

fabricantes.

• Ele é referido por documentos do IETF como sendo uma

camada intermediária entre as camadas 2 e 3, fazendo com

que estas se “encaixem” melhor. (Camada 2,5)

MPLS



• Por ser uma tecnologia nova e muito versátil, muitas

pessoas acabam confundindo o conceito de MPLS com

outras redes como redes IP, ATM ou Frame Relay.

– Na verdade, MPLS é outro tipo de rede, independente

das demais, mas que pode usar equipamentos ATM, IP

ou Frame Relay alterando-se apenas o software que

controla esses equipamentos.

• Esta facilidade se deve ao fato de que redes MPLS podem

rotear tanto pacotes como células sem alteração na maneira

como os caminhos são calculados.

MPLS



• Roteamento por Rótulos no Switch

– Mais Rápido 

– Mais Simples (que o mapeamento ATM – IP)

– Mais Barato

– Mais Flexível (Tipos de Interface)

– Mais Escalável 

MPLS



• Tem demonstrado ser tão seguro quanto tecnologias tradicionais 

de camada 2. 

– A arquitetura orientada à conexão do Frame Relay, ATM e do MPLS, 

pelo fato de trafegarem em linhas privadas nas redes de acesso, fazem 

com que sejam isoladas e, como tal, imunes à maioria das técnicas de 

interceptação e outros riscos associados às redes tradicionais IP 

“connectionless”. 

• Se, mesmo assim, ainda houver temores quanto à segurança, 

então a criptografia é empregada utilizando-se o IPSec, que 

pode ser adicionado sobre o MPLS, assim como seria feito com 

qualquer outro tipo de transporte. 

MPLS



• Mapeia endereços IP com rótulos simples e de

comprimento fixo

– Chaveamento por hardware

– Diferentes tecnologias de encaminhamento e

chaveamento de pacotes

• O mapeamento é feito apenas uma vez no nó na borda da

rede MPLS

– A partir daí o encaminhamento dos pacotes é feito

utilizando-se a informação contida em um rótulo(label)

inserido no cabeçalho do pacote.

• Este rótulo não traz um endereço e é trocado em cada

switch.

MPLS



(CESPE/ANEEL 2010) O MPLS foi concebido para permitir um 

serviço unificado de transporte de dados para aplicações embasadas 

em comutação de pacotes ou comutação de circuitos. O MPLS 

pode ser usado para transportar tráfego tais como pacotes IP, ATM, 

SONET ou frames Ethernet, utilizando, para acesso, redes do tipo 

xDSL, wireless, frame relay, ATM e metro ethernet.

(CESPE/Correios) Considera-se VPN MPLS uma tecnologia 

orientada a conexão, de acordo com os modelos comuns de VPN.

Questões 



(CESPE/ANEEL 2010) O MPLS foi concebido para permitir um 

serviço unificado de transporte de dados para aplicações embasadas 

em comutação de pacotes ou comutação de circuitos. O MPLS 

pode ser usado para transportar tráfego tais como pacotes IP, ATM, 

SONET ou frames Ethernet, utilizando, para acesso, redes do tipo 

xDSL, wireless, frame relay, ATM e metro ethernet.

(CESPE/Correios) Considera-se VPN MPLS uma tecnologia 

orientada a conexão, de acordo com os modelos comuns de VPN.

Questões



(CESPE/TRF-1 2011) Em relação ao MPLS é INCORRETO 

afirmar que

(A) é indiferente ao tipo de dados transportados.

(B) é possível realizar QoS (Quality of Service).

(C) prioriza o tráfego dos pacotes multimídia.

(D) prioriza o tráfego dos pacotes de voz.

(E) se beneficia das consultas às tabelas de routing.

Questões



(CESPE/TRF-1 2011) Em relação ao MPLS é INCORRETO 

afirmar que

(A) é indiferente ao tipo de dados transportados.
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(QUADRIX/DATAPREV 2006) O MPLS (MultiProtocol Label

Switching) é um mecanismo de transporte de dados pertencente à 

família das redes de comutação de pacotes.

(CESPE/BASA 2012) O MPLS provê uma forma simples de 

implementar engenharia de tráfego porque ele tem a capacidade de 

repassar pacotes por rotas impossíveis de se utilizar com protocolos 

padronizados de roteamento IP.
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(CESGRANRIO/BACEN 2010) Para interligar várias localidades 

remotas, determinado órgão público contratou um serviço de comunicação 

de dados que consiste em uma nuvem MPLS, formada por vários 

comutadores. Essa tecnologia

a) tem como objetivo substituir o IPv6, uma vez que oferece maior 

quantidade de endereços públicos.

b) obriga que todos os comutadores da nuvem verifiquem o endereço IP 

de destino para determinar o próximo salto (hop).

c) permite agregação de tráfego, além de suportar as arquiteturas de IP 

QoS como o IntServ e DiffServ.

d) ocasiona maior uso de CPU nos comutadores de borda da nuvem, por 

trabalhar com o protocolo CSMA/CD no nível de transporte.

e) transforma todo tráfego TCP em UDP, quando os pacotes entram na 

nuvem, e realiza o inverso, quando esses saem dela.

Questões 
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(CESPE/BASA 2010) O MPLS permite o uso de roteamento 

hierárquico. Para tanto, é possível utilizar vários conjuntos de 

etiquetas, funcionando como uma pilha (stack) no MPLS.

(CESPE/SERPRO 2008) No MPLS, como são adicionados 

labels aos pacotes IP de acordo com suas características, os 

roteadores tomam suas decisões de encaminhamento 

baseados nos labels e não apenas no endereço de destino. 

Questões 
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• Label Edge Router (LER): Um nó MPLS que conecta

um domínio MPLS com um nó fora deste domínio.

• Label: Rótulo é um identificador de comprimento curto e

definido que é usado para identificar uma FEC, tendo

geralmente significado local.

MPLS



• Label Switching Router (LSR): O LSR é um nó do

MPLS.

– Ele recebe o pacote de dados, extrai o label do pacote e

o utiliza para descobrir na tabela de encaminhamento

qual a porta de saída e o novo rótulo.

– Para executar este procedimento o LSR tem apenas um

algoritmo utilizado para todos os tipos de serviço.

MPLS



• Label Distribution Protocol (LDP): é um conjunto de

procedimentos pelo qual um LSR informa outro das

associações entre Label/FEC que ele fez.

– Dois LSRs que utilizam um LDP para trocar

informações de associações label/FEC são conhecidos

como "label distribution peers”.

MPLS



• Label Switching Path (LSP): são uma seqüência de

rótulos em cada e todos os nós ao longo do caminho da

origem ao destino.

– LSPs são estabelecidos antes da transmissão dos dados

ou com a detecção de um certo fluxo de dados.

MPLS



• Foward Equivalence Class (FEC) - é a representação de

um grupo de pacotes que tem os mesmo requisitos para o

seu transporte. Para todos os pacotes neste grupo é

fornecido o mesmo tratamento na rota até o seu destino.

MPLS



• A comutação por rótulos permite adicionar novas

funcionalidades ao roteamento independentemente das

camadas superiores.

– É possível estabelecer rotas pré-definidas ou prioritárias

para pacotes quando da definição das FECs.

• O MPLS passa a ser, portanto, uma ferramenta poderosa para

implementação de QoS e classes de serviço em redes IP.

– É possível também implementar túneis utilizados na

formação de redes privadas virtuais (VPNs). Sendo esta

a solução adotada pela maior parte dos provedores de

VPN que possuem backbone IP.

MPLS



Fases do roteamento de rótulos:

• Determinar as FEC

– Que seriam todas as possibilidades de encaminhamento

de um pacote através da rede.

• Correlaciona cada FEC com um próximo salto

– Quando o pacote chega ao LER de saída da rede MPLS,

o rótulo é removido e o pacote é encaminhado pela

interface associada à CEE (FEC) a qual pertence o

pacote.

MPLS



• Em redes convencionais, o rótulo MPLS é uma parte extra

colocada no cabeçalho IP, chamado de shim header, sendo

inserido entre o cabeçalho IP e o cabeçalho da camada de

enlace, denominado de encapsulamento genérico.

MPLS
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Os rótulos tem a seguinte forma:

|-20bits Label-|-3bits CoS-|-1bit Stack-|-8bits TTL-|

• Os 20 primeiros bits representam a identificação do rótulo,

ou seja, identifica a que FEC pertence o pacote.

• Os 3 bits de CoS (Class of Service) são usados para alterar

os algoritmos de enfileiramento (queuing) e descarte

• O bit de pilha (Stack) permite a criação de uma pilha

hierárquica de rótulos

• E os últimos 8 bits fazem o papel do TTL IP convencional.

MPLS



• Para que um Roteador Comutador de Rótulos (RCR) possa

associar um rótulo a um pacote, ele precisa saber quais

foram os rótulos estipulados pelos seus RCR’s adjacentes.

• Para isso é necessário que haja algum tipo de protocolo de

distribuição de rótulos.

• Existe na verdade vários protocolos de distribuição de

rótulos, sendo que o padrão não estabelece qual deles deve

ser utilizado.

MPLS



• Alguns destes protocolos são na verdade adaptações de

protocolos já existentes onde foi introduzida a distribuição

de rótulos.

– Exemplos destes protocolos são o MPLS-BGP e o

MPLS-RSVP-TUNNELS.

MPLS
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Virtual Routing and Forwarding Table (VRF)

• A total divisão da redes dos usuários se dá pela separação

de tabelas de roteamento, plano de endereçamentos e

tráfego, logo

• as VPNs de dois clientes distintos A e B podem possuir

planos de endereçamento idênticos, cada um com sua

própria tabela de roteamento e de modo que seus tráfegos

jamais se misturem.

É como se estivéssemos “quebrando o roteador” em várias

partes e cada parte individualmente estivesse atendendo a um

cliente, ou uma VPN.

MPLS
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(FCC/TRF-1 2011) A rede MPLS se distingue de tecnologias WAN 

tradicionais por utilizar uma pilha de rótulos anexada aos pacotes.

Nesse contexto é INCORRETO afirmar que

(A) o rótulo é um identificador curto, de tamanho fixo e significado local.

(B) no rótulo, o campo EXP define a classe de serviço a que um pacote 

pertence.

(C) os roteadores analisam os rótulos juntamente com os cabeçalhos para 

poderem encaminhar os pacotes.

(D) o campo TTL tem a função de contar por quantos roteadores o pacote 

passou.

(E) se o pacote passar por mais de 255 roteadores, ele é descartado para 

evitar possíveis loops.
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(CESPE/MDS 2008) Na comutação de rótulos multiprotocolo 

(MPLS), a análise completa do cabeçalho IP é realizada pelo 

roteador de comutação por rótulos de borda (LSR) e não 

pelos LSR internos (core).

(CESPE/MPE-RR 2008) Um LSP (label switched path) é um 

caminho bidirecional específico entre dois roteadores que 

utilizam técnicas de comutação de etiquetas para 

o encaminhamento de pacotes. 
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(CESPE/MDS 2008) Na comutação de rótulos multiprotocolo 

(MPLS), a análise completa do cabeçalho IP é realizada pelo 

roteador de comutação por rótulos de borda (LSR) e não 

pelos LSR internos (core).

(CESPE/MPE-RR 2008) Um LSP (label switched path) é um 

caminho bidirecional específico entre dois roteadores que 

utilizam técnicas de comutação de etiquetas para 

o encaminhamento de pacotes. 

Questões 



(CESPE/TJDF 2008) Na comutação de rótulos multiprotocolo 

MPLS, o próprio protocolo MPLS é responsável pela 

sinalização referente à distribuição de rótulos entre 

os roteadores habilitados para tal. 

(CESPE/MPE-RR 2008) MPLS é um protocolo de comutação 

de pacotes com base na troca de rótulos (label). Assim, os 

identificadores de um circuito MPLS podem ser trocados a 

cada enlace da rede.
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[ Questão 01] 

(CESPE/BNB 2018) Os fluxos de rede que atravessam um 

firewall stateless são classificados e rotulados pelo firewall de 
acordo com o QoS marcado no cabeçalho MPLS.



[ Questão 01] –Comentários...

Os Firewalls podem ser classificados em:

Filtro de Pacotes (Stateless)

Funciona na camada de rede e de transporte da pilha TCP/IP, de modo 

que realiza as decisões com base nas informações do cabeçalho de 

pacotes.

Filtro de Pacotes baseado em Estados (statefull)

O firewall trabalha verificando somente o primeiro pacote de cada 

conexão, de acordo com as regras de filtragem.



[ Questão 01] 

(CESPE/BNB 2018) Os fluxos de rede que atravessam um 

firewall stateless são classificados e rotulados pelo firewall de 
acordo com o QoS marcado no cabeçalho MPLS.



[ Questão 02] 

(FGV/MPE-BA 2017) Em relação à tecnologia MPLS, analise as afirmativas a 

seguir.

I. É uma tecnologia WAN que se encaixa na camada de transporte do modelo 

OSI.

II. Para determinar o encaminhamento dos pacotes, rótulos de enlaces virtuais 

são adicionados a eles.

III. Assim como no protocolo IP, o MPLS introduz um campo TTL para evitar 

que o pacote fique em loop eternamente na rede.

Está correto somente o que se afirma em:

A I;   B II;   C III;   D I e II;    E II e III.



[ Questão 02] –Comentários...

Resumex:

O MPLS é padronizado pelo IETF - Internet Engineering Task

Force através da RFC-3031 e opera numa camada OSI 

intermediária às definições tradicionais do Layer 2 (Enlace) e 

Layer 3(Rede), pelo que se tornou recorrente ser referido como 

um protocolo de "Layer 2,5"



[ Questão 02] 

(FGV/MPE-BA 2017) Em relação à tecnologia MPLS, analise as afirmativas a 

seguir.

I. É uma tecnologia WAN que se encaixa na camada de transporte do modelo 

OSI.

II. Para determinar o encaminhamento dos pacotes, rótulos de enlaces virtuais 

são adicionados a eles.

III. Assim como no protocolo IP, o MPLS introduz um campo TTL para evitar 

que o pacote fique em loop eternamente na rede.

Está correto somente o que se afirma em:

A I;   B II;   C III;   D I e II;    E II e III.



[ Questão 03] 

(IBFC/TJ-PE 2017) Quanto ao MPLS (MultiProtocol Label Switching), analise as 

afirmativas abaixo, dê valores Verdadeiro (V) ou Falso (F) e assinale a 

alternativa que apresenta a sequência correta (de cima para baixo):

( ) Pode utilizar o ATM (Asynchronous Transfer Mode) como rede de acesso.

( ) Este protocolo não permite a criação de uma VPN (Virtual Private Network).

( ) O MPLS pode encapsular pacotes de vários protocolos de rede.

A V - V - V

B V - V - F

C V - F - V

D F - F - V

E F - F - F



[ Questão 03] –Comentários...



[ Questão 03] 

(IBFC/TJ-PE 2017) Quanto ao MPLS (MultiProtocol Label Switching), analise as 

afirmativas abaixo, dê valores Verdadeiro (V) ou Falso (F) e assinale a 

alternativa que apresenta a sequência correta (de cima para baixo):

( ) Pode utilizar o ATM (Asynchronous Transfer Mode) como rede de acesso.

( ) Este protocolo não permite a criação de uma VPN (Virtual Private Network).

( ) O MPLS pode encapsular pacotes de vários protocolos de rede.

A V - V - V

B V - V - F

C V - F - V

D F - F - V

E F - F - F



[ Questão 04] 

(UPENET/IAUPE 2017) O MPLS tem conquistado a preferência de muitas 

empresas, pois

A é imune a ruído.

B se caracteriza como o melhor protocolo de camada física.

C é ideal para transmissões wireless.

D apresenta bom desempenho na construção de VPNs.

E o custo é mais barato.



[ Questão 04] 

(UPENET/IAUPE 2017) O MPLS tem conquistado a preferência de muitas 

empresas, pois

A é imune a ruído.

B se caracteriza como o melhor protocolo de camada física.

C é ideal para transmissões wireless.

D apresenta bom desempenho na construção de VPNs.

E o custo é mais barato.



[ Questão 05] 

(FAC/Paraná Com 2017 ADAP) Analise as assertivas e assinale a alternativa 

que aponta as corretas:

III - Um dos protocolos de tunelamento utilizado pela VPN que opera na 

camada 3 do modelo ISO/OSI é chamado de MultiProtocol Label Switching

(MPLS).



[ Questão 05] 

(FAC/Paraná Com 2017 ADAP) Analise as assertivas e assinale a alternativa 

que aponta as corretas:

III - Um dos protocolos de tunelamento utilizado pela VPN que opera na 

camada 3 do modelo ISO/OSI é chamado de MultiProtocol Label Switching

(MPLS).

ERRADA



[ Questão 06] 

(FCC/DPE-RS 2017) A transmissão de dados em longa distância pode ser 

facilitado pelo uso do MPLS − Multiprotocol Label Switching, principalmente 

pela sua capacidade de transmitir dados em diferentes tecnologias. 

Considerando o uso da tecnologia Ethernet, os pacotes MPLS são roteados 

pelo

A Repetidor.

B Gateway.

C Switch.

D Bridge.

E Roteador.



[ Questão 06] –Comentários...

Resumex:

Label switch router

An MPLS router that performs routing based only on the label is called a label 

switch router (LSR) or transit router. This is a type of router located in the middle 

of an MPLS network. It is responsible for switching the labels used to route 

packets.

Label edge router

A label edge router (LER, also known as edge LSR) is a router that operates at the 

edge of an MPLS network and acts as the entry and exit points for the network. 

LERs push an MPLS label onto an incoming packet and pop it off an outgoing 

packet. Alternatively, under penultimate hop popping this function may instead be 

performed by the LSR directly connected to the LER.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Label_Switching#Label_switch_

router



[ Questão 06] 

(FCC/DPE-RS 2017) A transmissão de dados em longa distância pode ser 

facilitado pelo uso do MPLS − Multiprotocol Label Switching, principalmente 

pela sua capacidade de transmitir dados em diferentes tecnologias. 

Considerando o uso da tecnologia Ethernet, os pacotes MPLS são roteados 

pelo

A Repetidor.

B Gateway.

C Switch.

D Bridge.

E Roteador.



[ Questão 07] 

(FEPESE/JUCESC 2017) Assinale a alternativa correta.

A MPLS pode trabalhar com vários protocolos de enlace, incluindo ATM, 

Ethernet e DSL, mas não frame-relay.

B MPLS constitui um protocolo da camada de rede na pilha de protocolos 

TCP/IP e é utilizado no lugar do protocolo IP.

C MPLS suporta o emprego de VLAN camada 2 com tags nativas 802.1x 

MPLS, quando empregado em redes ethernet.

D MPLS é um protocolo da camada de transporte do modelo OSI e, a 

exemplo do TCP, também é orientado à conexão.

E MPLS determina a rota até o destino final a partir do início da 

transmissão, ao contrário do roteamento IP, onde cada roteador decide o 

próximo nó.



[ Questão 07] 

(FEPESE/JUCESC 2017) Assinale a alternativa correta.

A MPLS pode trabalhar com vários protocolos de enlace, incluindo ATM, 

Ethernet e DSL, mas não frame-relay.

B MPLS constitui um protocolo da camada de rede na pilha de protocolos 

TCP/IP e é utilizado no lugar do protocolo IP.

C MPLS suporta o emprego de VLAN camada 2 com tags nativas 802.1x

MPLS, quando empregado em redes ethernet.

D MPLS é um protocolo da camada de transporte do modelo OSI e, a 

exemplo do TCP, também é orientado à conexão.

E MPLS determina a rota até o destino final a partir do início da 

transmissão, ao contrário do roteamento IP, onde cada roteador decide o 

próximo nó.



[ Questão 08] 

(CONSULPAN/TRF-2 2017) Para prover evolução, otimização e flexibilidade ao núcleo da 

rede, que une vários enlaces de alta velocidade (backbones) atuais, a tecnologia MPLS 

(MultiProtocol Label Switching) pode ser indicada, uma vez que se mostra como uma 

tecnologia emergente a ser empregada nos provedores de acesso à Internet. Nas redes 

IPs convencionais algumas funcionalidades não existiam, por isso surgiu o MPLS para 

oferecer essas funcionalidades. Uma das funcionalidades do MPLS era a possibilidade de 

melhorar o desempenho das redes IPs, na função de encaminhamento de pacotes IPs, 

com a combinação no processo de roteamento de nível 3 com a comutação de nível 2. Isso 

possibilita o encaminhamento de datagramas através de pequenos rótulos, mas com 

tamanho fixo. Assinale a alternativa correta, acerca do MPLS.

A O LDP (Label Distribution Protocol) é uma tabela que indica onde e como encaminhar os 

pacotes.

B O LIB (Label Information Base) é o responsável pela distribuição de rótulos para os 

prefixos IPs em uma rede MPLS.

C Uma FEC (Forwarding Equivalence Class) é uma tabela que controla a decisão de 

encaminhamento de um roteador.

D Um cabeçalho MPLS pode ser encapsulado em diversos protocolos de nível 2 e pode 

encapsular qualquer protocolo de nível 3.



[ Questão 08] –Comentários...

Resumex:

O Label Information Base é a tabela de software mantida pelos 

roteadores compatíveis com IP/MPLS para armazenar os 

detalhes da porta e o rótulo do MPLS correspondente a ser 

colocado/retirado nos pacotes MPLS de entrada/saída. As 

entradas são preenchidas com protocolos de distribuição de 

rótulo.

LIB funciona no plano de controle da camada MPLS dos 

roteadores. É usado pelo protocolo de distribuição de rótulos 

para mapear os próximos rótulos de salto



[ Questão 08] 

(CONSULPAN/TRF-2 2017) Para prover evolução, otimização e flexibilidade ao núcleo da 

rede, que une vários enlaces de alta velocidade (backbones) atuais, a tecnologia MPLS 

(MultiProtocol Label Switching) pode ser indicada, uma vez que se mostra como uma 

tecnologia emergente a ser empregada nos provedores de acesso à Internet. Nas redes 

IPs convencionais algumas funcionalidades não existiam, por isso surgiu o MPLS para 

oferecer essas funcionalidades. Uma das funcionalidades do MPLS era a possibilidade de 

melhorar o desempenho das redes IPs, na função de encaminhamento de pacotes IPs, 

com a combinação no processo de roteamento de nível 3 com a comutação de nível 2. Isso 

possibilita o encaminhamento de datagramas através de pequenos rótulos, mas com 

tamanho fixo. Assinale a alternativa correta, acerca do MPLS.

A O LDP (Label Distribution Protocol) é uma tabela que indica onde e como encaminhar os 

pacotes.

B O LIB (Label Information Base) é o responsável pela distribuição de rótulos para os 

prefixos IPs em uma rede MPLS.

C Uma FEC (Forwarding Equivalence Class) é uma tabela que controla a decisão de 

encaminhamento de um roteador.

D Um cabeçalho MPLS pode ser encapsulado em diversos protocolos de nível 2 e pode 

encapsular qualquer protocolo de nível 3.
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[ Questão 01] 

(FCC/DPE-RS 2017) A transmissão de dados em longa distância 

pode ser facilitado pelo uso do MPLS − Multiprotocol Label

Switching, principalmente pela sua capacidade de transmitir 

dados em diferentes tecnologias. Considerando o uso da 

tecnologia Ethernet, os pacotes MPLS são roteados pelo

A Repetidor.

B Gateway.

C Switch.

D Bridge.

E Roteador.



[ Questão 01] - Comentários 

Label Switching Router (LSR)

O LSR é um nó do MPLS. Ele recebe o pacote de dados, extrai o label do 

pacote e o utiliza para descobrir na tabela de encaminhamento qual a porta 

de saída e o novo rótulo. Para executar este procedimento o LSR tem 

apenas um algoritmo utilizado para todos os tipos de serviço. A tabela de 

encaminhamento pode ser única ou existirem várias, uma para cada 

interface. Elas são compostas utilizando rótulos distribuídos utilizando-se 

label distribution protocols, RSVP ou protocolos de roteamento como o 

BGP e OSPF.

Label Edge Router (LER)

Um nó MPLS que conecta um domínio MPLS com um nó fora deste 

domínio.



[ Questão 01] - Comentários 



[ Questão 01] 

(FCC/DPE-RS 2017) A transmissão de dados em longa distância 

pode ser facilitado pelo uso do MPLS − Multiprotocol Label

Switching, principalmente pela sua capacidade de transmitir 

dados em diferentes tecnologias. Considerando o uso da 

tecnologia Ethernet, os pacotes MPLS são roteados pelo

A Repetidor.

B Gateway.

C Switch.

D Bridge.

E Roteador.



[ Questão 02] 

(FAU/Paraná-Com 2017 - ADAP) Um dos protocolos de 

tunelamento utilizado pela VPN que opera na camada 3 do 

modelo ISO/OSI é chamado de MultiProtocol Label Switching

(MPLS). 



[ Questão 02] - Comentários 

O conceito básico do MPLS é a adição de rótulos (“labels”) aos pacotes IP, 

de forma a proporcionar “ordem” e prioridade no encaminhamento 

(routing) dos mesmos em um backbone IP, funcionalidade esta não 

presente nos mecanismos de routing de redes IP comuns. A tecnologia foi 

desenhada para suportar o transporte de serviços de maneira unificada 

sobre redes de comutação de circuitos e de pacotes. Dessa forma, pode 

ser usada transparentemente para suportar tráfegos ATM, Frame Relay, 

SDH/Sonet, Ethernet, VPN IP, etc. Redes MPLS são algumas vezes 

referenciadas como redes de camada OSI 2.5, por se situarem entre as 

camadas de enlace de dados (2) e de redes (3). 



[ Questão 02] 

(FAU/Paraná-Com 2017 - ADAP) Um dos protocolos de 

tunelamento utilizado pela VPN que opera na camada 3 do 

modelo ISO/OSI é chamado de MultiProtocol Label Switching

(MPLS). 



[ Questão 03] 

(FEPESE/JUSESC 2017) Assinale a alternativa correta.

A MPLS pode trabalhar com vários protocolos de enlace, 

incluindo ATM, Ethernet e DSL, mas não frame-relay.

B MPLS constitui um protocolo da camada de rede na pilha de 

protocolos TCP/IP e é utilizado no lugar do protocolo IP.

C MPLS suporta o emprego de VLAN camada 2 com tags nativas 

802.1x MPLS, quando empregado em redes ethernet.

D MPLS é um protocolo da camada de transporte do modelo OSI 

e, a exemplo do TCP, também é orientado à conexão.

E MPLS determina a rota até o destino final a partir do início da 

transmissão, ao contrário do roteamento IP, onde cada roteador 

decide o próximo nó.



[ Questão 03] 

(FEPESE/JUSESC 2017) Assinale a alternativa correta.

A MPLS pode trabalhar com vários protocolos de enlace, 

incluindo ATM, Ethernet e DSL, mas não frame-relay.

B MPLS constitui um protocolo da camada de rede na pilha de 

protocolos TCP/IP e é utilizado no lugar do protocolo IP.

C MPLS suporta o emprego de VLAN camada 2 com tags nativas 

802.1x MPLS, quando empregado em redes ethernet.

D MPLS é um protocolo da camada de transporte do modelo OSI 

e, a exemplo do TCP, também é orientado à conexão.

E MPLS determina a rota até o destino final a partir do início da 

transmissão, ao contrário do roteamento IP, onde cada roteador 

decide o próximo nó.



[ Questão 04] 

(UPENET/UPE 2017) O MPLS tem conquistado a preferência de 

muitas empresas, pois

A é imune a ruído.

B se caracteriza como o melhor protocolo de camada física.

C é ideal para transmissões wireless.

D apresenta bom desempenho na construção de VPNs.

E o custo é mais barato.



[ Questão 04] - Comentários 

A criação de túneis do MPLS é baseada em multiplexação de 

Labels e não em criptografia, exigindo menos processamento, 

tornando o processo de isolamento de tráfego mais leve. 



[ Questão 04] 

(UPENET/UPE 2017) O MPLS tem conquistado a preferência de 

muitas empresas, pois

A é imune a ruído.

B se caracteriza como o melhor protocolo de camada física.

C é ideal para transmissões wireless.

D apresenta bom desempenho na construção de VPNs.

E o custo é mais barato.



[ Questão 05] 

(CESPE/BNB 2018) Com relação a firewalls de rede e suas 

funcionalidades, julgue o item subsecutivo.

Os fluxos de rede que atravessam um firewall stateless são 

classificados e rotulados pelo firewall de acordo com o QoS

marcado no cabeçalho MPLS.



[ Questão 05] - Comentários 

Os Firewalls podem ser classificados em:

Filtro de Pacotes (Stateless)

Funciona na camada de rede e de transporte da pilha TCP/IP, de modo que 

realiza as decisões com base nas informações do cabeçalho de pacotes.

Filtro de Pacotes baseado em Estados (statefull)

O firewall trabalha verificando somente o primeiro pacote de cada conexão, 

de acordo com as regras de filtragem.



[ Questão 05] 

(CESPE/BNB 2018) Com relação a firewalls de rede e suas 

funcionalidades, julgue o item subsecutivo.

Os fluxos de rede que atravessam um firewall stateless são 

classificados e rotulados pelo firewall de acordo com o QoS

marcado no cabeçalho MPLS.



[ Questão 06] 

(IBFC/TJ-PE 2017) Quanto ao MPLS (MultiProtocol Label

Switching), analise as afirmativas abaixo, dê valores Verdadeiro 

(V) ou Falso (F) e assinale a alternativa que apresenta a 

sequência correta (de cima para baixo):

( ) Pode utilizar o ATM (Asynchronous Transfer Mode) como rede 

de acesso.

( ) Este protocolo não permite a criação de uma VPN (Virtual 

Private Network).

( ) O MPLS pode encapsular pacotes de vários protocolos de 

rede.

A V - V – V B V - V – F C V - F – V D F - F – V E F - F 

- F



[ Questão 06] 

(IBFC/TJ-PE 2017) Quanto ao MPLS (MultiProtocol Label

Switching), analise as afirmativas abaixo, dê valores Verdadeiro 

(V) ou Falso (F) e assinale a alternativa que apresenta a 

sequência correta (de cima para baixo):

( ) Pode utilizar o ATM (Asynchronous Transfer Mode) como rede 

de acesso.

( ) Este protocolo não permite a criação de uma VPN (Virtual 

Private Network).

( ) O MPLS pode encapsular pacotes de vários protocolos de 

rede.

A V - V – V B V - V – F C V - F – V D F - F – V E F - F 

- F



[ Questão 07] 

(FGV/MPE-BA 2017) Em relação à tecnologia MPLS, analise as 

afirmativas a seguir.

I. É uma tecnologia WAN que se encaixa na camada de 

transporte do modelo OSI.

II. Para determinar o encaminhamento dos pacotes, rótulos de 

enlaces virtuais são adicionados a eles.

III. Assim como no protocolo IP, o MPLS introduz um campo TTL 

para evitar que o pacote fique em loop eternamente na rede.

Está correto somente o que se afirma em:

A I; B II; C III; D I e II; E II e III.



[ Questão 07] 

(FGV/MPE-BA 2017) Em relação à tecnologia MPLS, analise as 

afirmativas a seguir.

I. É uma tecnologia WAN que se encaixa na camada de 

transporte do modelo OSI.

II. Para determinar o encaminhamento dos pacotes, rótulos de 

enlaces virtuais são adicionados a eles.

III. Assim como no protocolo IP, o MPLS introduz um campo TTL 

para evitar que o pacote fique em loop eternamente na rede.

Está correto somente o que se afirma em:

A I B II C III D I e II E II e III.



[ Questão 08] 

(CONSULPLAN/TRF-2 2017) Para prover evolução, otimização e 

flexibilidade ao núcleo da rede, que une vários enlaces de alta 

velocidade (backbones) atuais, a tecnologia MPLS 

(MultiProtocol Label Switching) pode ser indicada, uma vez que 

se mostra como uma tecnologia emergente a ser empregada nos 

provedores de acesso à Internet. Nas redes IPs convencionais 

algumas funcionalidades não existiam, por isso surgiu o MPLS 

para oferecer essas funcionalidades. Uma das funcionalidades 

do MPLS era a possibilidade de melhorar o desempenho das 

redes IPs, na função de encaminhamento de pacotes IPs, com a 

combinação no processo de roteamento de nível 3 com a 

comutação de nível 2. Isso possibilita o encaminhamento de 

datagramas através de pequenos rótulos, mas com tamanho 

fixo. (...)



[ Questão 08] 

(CONSULPLAN/TRF-2 2017) (..) Assinale a alternativa correta, 

acerca do MPLS.

A O LDP (Label Distribution Protocol) é uma tabela que indica 

onde e como encaminhar os pacotes. 

B O LIB (Label Information Base) é o responsável pela 

distribuição de rótulos para os prefixos IPs em uma rede MPLS.

C Uma FEC (Forwarding Equivalence Class) é uma tabela que 

controla a decisão de encaminhamento de um roteador.

D Um cabeçalho MPLS pode ser encapsulado em diversos 

protocolos de nível 2 e pode encapsular qualquer protocolo de 

nível 3.



[ Questão 08] - Comentários 

a) ERRADA - LDP é um protocolo que permite que roteadores se 

comuniquem usando MPLS

b) ERRADA - LIB é a tabela mantida por roteadores que 

implementam IP/MPLS     para armazenar detalhes de porta e 

etiqueta dos pacotes que trafegam por eles

c) ERRADA - FEC é o termo que descreve um conjunto de 

pacotes similares os quais podem ser roteados da mesma 

forma. Ou seja, pacotes que podem ser associados às 

mesmas  etiquetas MPLS

d) CORRETA. 



[ Questão 08] 

(CONSULPLAN/TRF-2 2017) (..) Assinale a alternativa correta, 

acerca do MPLS.

A O LDP (Label Distribution Protocol) é uma tabela que indica 

onde e como encaminhar os pacotes.

B O LIB (Label Information Base) é o responsável pela 

distribuição de rótulos para os prefixos IPs em uma rede MPLS.

C Uma FEC (Forwarding Equivalence Class) é uma tabela que 

controla a decisão de encaminhamento de um roteador.

D Um cabeçalho MPLS pode ser encapsulado em diversos 

protocolos de nível 2 e pode encapsular qualquer protocolo de 

nível 3.



[ Questão 09] 

(AOCP/PRODEB ADAP 2018) a tecnologia GPON fornece 

serviços de internet de banda larga e oferece tráfego ATM, TDM 

e Ethernet.



[ Questão 09] - Comentários 

GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Networks)
• rede óptica passiva com capacidade Gigabit, pode ser 

tecnicamente definida como a tecnologia de fibra óptica que 

permite uma maior transmissão e recebimento de dados através 

de uma única fibra.

• A arquitetura é de ponto-multiponto, que permite ‘fibre to the

home’ (FTTH), ou fibra até a residência do usuário final, e ‘fibre to

the building’ (FTTB), onde a fibra vai até um determinado site e a 

distribuição para os assinantes é feita através de uma rede 

Ethernet tendo como meio o cabo coaxial ou o par de cobre.

• É uma das tecnologias de transmissão de alta velocidade que 

mais tem atraído atenção do mercado de telecomunicações, é 

atualmente utilizada em soluções voltadas para o atendimento 

tanto de mercados residenciais quanto corporativos que exigem 

uma maior largura de banda.



[ Questão 09] 

(AOCP/PRODEB ADAP) a tecnologia GPON fornece serviços de 

internet de banda larga e oferece trafego ATM, TDM e Ethernet. 

CERTA



[ Questão 10] 

(VUNESP/Pref. Ribeirão Preto 2018) O técnico de processamento 

de dados foi incumbido de escolher o serviço de comunicação 

de dados de longa distância (WAN) e que tenha velocidade de 

transmissão de até 10 Gbps. Para atender a esses requisitos, o 

técnico deve escolher o serviço que utiliza a tecnologia/padrão

A ADSL.

B ATM.

C Fast Ethernet.

D WiFi.

E WiMax.



[ Questão 10] - Comentários 

Tecnologia ATM

• A tecnologia ATM (acrônimo de Asynchronous Transfer Mode) 

foi desenvolvida no fim da década de 80 e início da década de 

90, inicialmente, pela ITU-T (International Telecommunication

Union Telecommunication) para se estabelecer um protocolo 

para transferência de alta velocidade (obtendo taxa de 

transferência superior a 155 Mbps, podendo chegar até a 

ordem de gigabits por segundo) de voz, vídeo, e dados, por 

meio de redes públicas e privadas, permitindo a 

interoperabilidade entre equipamentos de diversos 

fornecedores. 

• A tecnologia ATM preserva a qualidade de serviço (QoS) de 

múltiplos tipos de tráfego transportados em apenas um 

circuito ou em uma rede completa (LEWIS, 1999). 



[ Questão 10] 

(VUNESP/Pref. Ribeirão Preto 2018) O técnico de processamento 

de dados foi incumbido de escolher o serviço de comunicação 

de dados de longa distância (WAN) e que tenha velocidade de 

transmissão de até 10 Gbps. Para atender a esses requisitos, o 

técnico deve escolher o serviço que utiliza a tecnologia/padrão

A ADSL.

B ATM.

C Fast Ethernet.

D WiFi.

E WiMax.



[ Questão 11] 

(FUMARC/COPASA 2018) O ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

é um protocolo de retransmissão de células projetado pelo ATM 

Forum e adotado pelo ITU-T. Uma célula é a unidade básica de 

uma rede ATM e possui

A 28 bytes

B 48 bytes

C 53 bytes

D 64 bytes



[ Questão 11] - Comentários 

Célula ATM

• Uma célula possui 53 bytes, sendo 48 para a informação útil e 

5 para o cabeçalho

• Cada célula ATM enviada para a rede contém uma informação 

de endereçamento que estabelece uma conexão virtual entre 

origem e destino

• Este procedimento permite ao protocolo implementar as 

características de multiplexação estatística e de 

compartilhamento de portas



[ Questão 11] 

(FUMARC/COPASA 2018) O ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

é um protocolo de retransmissão de células projetado pelo ATM 

Forum e adotado pelo ITU-T. Uma célula é a unidade básica de 

uma rede ATM e possui

A 28 bytes

B 48 bytes

C 53 bytes

D 64 bytes



[ Questão 12] 

(FCC/TST 2017) A comunicação entre duas redes locais (LAN) 

localizadas à uma distância de 300 km é feita por meio de uma 

rede ampla (WAN) utilizando a tecnologia ATM que apresenta 

baixa latência. Nessa tecnologia, o pacote ou célula, possui 

tamanho fixo com o campo de dados (payload) de tamanho, em 

bytes, de

A 155.

B 48.

C 64.

D 32.

E 250.



[ Questão 12] 

(FCC/TST 2017) A comunicação entre duas redes locais (LAN) 

localizadas à uma distância de 300 km é feita por meio de uma 

rede ampla (WAN) utilizando a tecnologia ATM que apresenta 

baixa latência. Nessa tecnologia, o pacote ou célula, possui 

tamanho fixo com o campo de dados (payload) de tamanho, em 

bytes, de

A 155.

B 48.

C 64.

D 32.

E 250.



[ Questão 13] 

(SELECON/Pref Cuiabá 2018) ATM é uma sigla que tem 

significado “Asynchronous Transfer Mode" e é uma tecnologia 

de comunicação de dados de alta velocidade usada para 

interligar redes locais, metropolitanas e de longa distância para 

aplicações de dados, voz, áudio e vídeo. A ITU-T padronizou as 

células ATM em octetos, com tamanhos para informação e 

cabeçalho, respectivamente, com os seguintes tamanhos:

A 32 e 8

B 48 e 5

C 64 e 16

D 128 e 32



[ Questão 13] 

(SELECON/Pref Cuiabá 2018) ATM é uma sigla que tem 

significado “Asynchronous Transfer Mode" e é uma tecnologia 

de comunicação de dados de alta velocidade usada para 

interligar redes locais, metropolitanas e de longa distância para 

aplicações de dados, voz, áudio e vídeo. A ITU-T padronizou as 

células ATM em octetos, com tamanhos para informação e 

cabeçalho, respectivamente, com os seguintes tamanhos:

A 32 e 8

B 48 e 5

C 64 e 16

D 128 e 32



[ Questão 14] 

(FADESP/BANPARÁ 2018) O modelo de serviço de rede usado 

no protocolo ATM que garante taxa constante na largura de 

banda, sem perda de mensagem, ordena pacotes, mantém a 

temporização e não permite a ocorrência de congestionamento é 

o

A ATM CBR.

B ATM ABR.

C ATM VBR.

D ATM UBR.

E ATM NBR.



[ Questão 14] - Comentários 

Serviços ATM

Pagando por um serviço ATM, normalmente pode-se escolher 

entre 4 tipos de serviço:

• CBR – Constant Bit Rate – especifica uma cota fixa de bits.

• VBR – Variable Bit Rate – provê uma determinada capacidade 

de transferência de bits porém os dados não são enviados 

regularmente. É o caso mais popular para voz e vídeo 

conferência.

• UBR – Unspecified Bit Rate – não garante nenhum tipo de 

reserva de recursos. É o caso de transferência de arquivos 

que pode tolerar atrasos.

• ABR – Available Bit Rate – garante uma capacidade mínima 

mas permite que se utilize mais recursos caso a rede esteja 

disponível (vazia).



[ Questão 14] 

(FADESP/BANPARÁ 2018) O modelo de serviço de rede usado 

no protocolo ATM que garante taxa constante na largura de 

banda, sem perda de mensagem, ordena pacotes, mantém a 

temporização e não permite a ocorrência de congestionamento é 

o

A ATM CBR.

B ATM ABR.

C ATM VBR.

D ATM UBR.

E ATM NBR.



[ Questão 15] 

(CESPE/TRT-7 CE 2017) Acerca do uso da tecnologia ATM em 

redes locais (LAN), assinale a opção correta.

A A implantação da tecnologia ATM em uma LAN já existente 

exige a reconstrução de toda a infraestrutura de rede.

B Em uma LAN que use tecnologia ATM, é necessário que as 

estações estejam conectadas a um switch ATM.

C A implantação da tecnologia ATM agiliza a transmissão de 

pacotes broadcast na LAN.

D Na arquitetura ATM pura, as estações utilizam identificadores 

de rota virtual (VPI) e de circuito virtual (VCI) em vez de 

endereços de origem e de destino.



[ Questão 15] - Comentários 

Questão tirada do Forouzan: https://bit.ly/3cZ9p59

A) ERRADA. Pode-se usar equipamentos conversores para 

intermediar uma rede local a um switch ATM

B) ERRADA. Idem

C) Errado. Na verdade, é um desafio. Mas para possibilitar isso, 

foi desenvolvida a tecnologia LANE, a qual  permite a uma rede 

de ATM funcionar como um backbone de LAN

D) CERTA. Segundo o Forouzan.

https://bit.ly/3cZ9p59


[ Questão 15] - Comentários 

ATM - Conexões Virtuais (Virtual Connections)
A tecnologia ATM é baseada no uso de conexões virtuais. O ATM 

implementa essas conexões virtuais usando 3 conceitos:

• TP (Transmission Path): é a rota de transmissão física (por 

exemplo, circuitos das redes de transmissão SDH/SONET) entre 2 

equipamentos da rede ATM.

• VP (Virtual Path): é a rota virtual configurada entre 2 equipamentos 

adjacentes da rede ATM. O VP usa como infraestrutura os TP’s. 

Um TP pode ter um ou mais VP’s. Cada VP tem um identificador 

VPI (Virtual Paths Identifier), que deve ser único para um dado TP.

• VC (Virtual Channel): é o canal virtual configurado também entre 2 

equipamentos adjacentes da rede ATM. O VC usa como 

infraestrutura o VP. Um VP pode ter um ou mais VC’s, Cada VC tem 

um identificador VCI (Virtual Channel Identifier), que também deve 

ser único para um dado TP.



[ Questão 15] 

(CESPE/TRT-7 CE 2017) Acerca do uso da tecnologia ATM em 

redes locais (LAN), assinale a opção correta.

A A implantação da tecnologia ATM em uma LAN já existente 

exige a reconstrução de toda a infraestrutura de rede.

B Em uma LAN que use tecnologia ATM, é necessário que as 

estações estejam conectadas a um switch ATM.

C A implantação da tecnologia ATM agiliza a transmissão de 

pacotes broadcast na LAN.

D Na arquitetura ATM pura, as estações utilizam identificadores 

de rota virtual (VPI) e de circuito virtual (VCI) em vez de 

endereços de origem e de destino.



[ Questão 16] 

(FADESP/BANPARÁ 2018) Sobre as redes ATM (Asynchronous

Transfer Mode) é correto afirmar que

A são mais adequadas para interligar redes de longa distância.

B utilizam multiplexação por divisão da frequência.

C utilizam os conceitos de canal e caminho virtual para troca de 

mensagens.

D existem três tipos de células ATM: UNI (User-to-Network 

interface), NNI(Network-to-Network interface), e UUI (User-to-

User interface).

E com o tamanho de células pequeno, não é apropriado para 

transmissão de vídeo.



[ Questão 16] - Comentários 

a) INCORRETA. ATM pode ser usada em redes locais, metropolitanas 

e longa distâncias.

b) INCORRETA. ATM utiliza ATDM (multiplexação por divisão do 

tempo assíncrona)

c) CORRETA. 

d) INCORRETA. Existem 2 tipos de interfaces (UNI e NNI)

e) INCORRETA. ATM é sim apropriado para transmissão de vídeo



[ Questão 16] 

(FADESP/BANPARÁ 2018) Sobre as redes ATM (Asynchronous

Transfer Mode) é correto afirmar que

A são mais adequadas para interligar redes de longa distância.

B utilizam multiplexação por divisão da frequência.

C utilizam os conceitos de canal e caminho virtual para troca de 

mensagens.

D existem três tipos de células ATM: UNI (User-to-Network 

interface), NNI(Network-to-Network interface), e UUI (User-to-

User interface).

E com o tamanho de células pequeno, não é apropriado para 

transmissão de vídeo.



[ Questão 17] 

(FADESP/IF-PA 2018) Sobre o protocolo ATM, é correto afirmar 

que

A o tamanho da célula é variável.

B o identificador de VPI e VCI em uma UNI utiliza 

respectivamente 12 e 16 bits.

C faz uso muito eficiente de células grandes.

D as células de uma mesma mensagem utilizam diversos 

circuitos virtuais.

E uma conexão virtual é definida por um VPI e um VCI.



[ Questão 17] - Comentários 

A) INCORRETA. O tamanho da célula é fixo de 53 bytes.

B) INCORRETA. VPI 8 bits, VCI 16 bits

C) INCORRETA. ATM perde eficiência em células grandes

D) INCORRETA. Após o estabelecimento do circuito virtual, as células 

irão percorrer o mesmo caminho, portanto , o mesmo circuito virtual;

E) Correta, gabarito da questão. O VPI +VCI, em conjunto, formam um 

único campo de 24 bits que correspondem ao identificador do 

circuito virtual



[ Questão 17] 

(FADESP/IF-PA 2018) Sobre o protocolo ATM, é correto afirmar 

que

A o tamanho da célula é variável.

B o identificador de VPI e VCI em uma UNI utiliza 

respectivamente 12 e 16 bits.

C faz uso muito eficiente de células grandes.

D as células de uma mesma mensagem utilizam diversos 

circuitos virtuais.

E uma conexão virtual é definida por um VPI e um VCI.



[ Questão 18] 

(COPESE/IF-PI 2017) Tanto a Internet quanto o ATM 

(Asynchronous Transfer Mode) foram concebidos para redes 

geográficas distribuídas. A necessidade de conectar um grande 

número de computadores dentro das dependências de 

empresas e universidades deu origem à rede local, sendo a mais 

difundida a rede

A ARPANET.

B Ethernet.

C ALOHANET.

D PPPoE.

E ADSL.



[ Questão 18] 

(COPESE/IF-PI 2017) Tanto a Internet quanto o ATM 

(Asynchronous Transfer Mode) foram concebidos para redes 

geográficas distribuídas. A necessidade de conectar um grande 
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E ADSL.



Dúvidas
Prof. Walter Cunha

falecomigo@waltercunha.com

https://www.patreon.com/timasters
https://www.facebook.com/walter.cunha.7

https://www.instagram.com/walter.cunha.7/
https://twitter.com/timasters

https://www.linkedin.com/in/walter-cunha-19a90721

mailto:falecomigo@waltercunha.com
https://www.patreon.com/timasters
https://www.facebook.com/walter.cunha.7
https://www.instagram.com/walter.cunha.7/
https://twitter.com/timasters
https://www.linkedin.com/in/walter-cunha-19a90721
https://www.gabaritou.com.br/

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3: Comutação em Redes
	Slide 4
	Slide 5: Comutação por Circuito
	Slide 6
	Slide 7: Comutação por Pacote
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11: PVC e SVC
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Questões
	Slide 17: Questões
	Slide 18: Questões
	Slide 19: Questões
	Slide 20: Questões
	Slide 21: Questões
	Slide 22: Questões
	Slide 23: Questões
	Slide 24: Controle em Redes
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31: Resumo de Comutação
	Slide 32: Questões
	Slide 33: Questões
	Slide 34: Questões
	Slide 35: Questões
	Slide 36: Tipos de Equipamentos e Conexões
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39: DTE e DCE
	Slide 40
	Slide 41: Tipos de Conexões
	Slide 42: Multiplicidade de Conexões
	Slide 43: Multiplicidade de Conexões
	Slide 44: Questões
	Slide 45: Questões
	Slide 46: Qualidade de Serviço
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59: Unspecified Bit Rate (UBR)
	Slide 60
	Slide 61: Questões
	Slide 62: Questões
	Slide 63: Questões
	Slide 64: Questões
	Slide 65: Questões
	Slide 66: Questões
	Slide 67: Questões
	Slide 68
	Slide 69: Frame-Relay
	Slide 70: Frame-Relay
	Slide 71: Frame-Relay
	Slide 72: Frame-Relay
	Slide 73: Frame-Relay
	Slide 74: Frame-Relay
	Slide 75: Frame-Relay
	Slide 76: Frame-Relay
	Slide 77: Frame-Relay
	Slide 78: Frame-Relay
	Slide 79: Questões
	Slide 80: Questões
	Slide 81: Questões
	Slide 82: Questões
	Slide 83: Questões
	Slide 84: Questões
	Slide 85: Frame-Relay
	Slide 86: Frame-Relay
	Slide 87: Frame-Relay
	Slide 88: Frame-Relay
	Slide 89: Frame-Relay
	Slide 90: Frame-Relay
	Slide 91: Frame-Relay
	Slide 92: Frame-Relay
	Slide 93: Frame-Relay
	Slide 94: Frame-Relay
	Slide 95: Frame-Relay
	Slide 96: Frame-Relay
	Slide 97: Frame-Relay
	Slide 98: Frame-Relay
	Slide 99: Frame-Relay
	Slide 100: Frame-Relay
	Slide 101: Questões
	Slide 102: Questões
	Slide 103: Questões
	Slide 104: Questões
	Slide 105: Questões
	Slide 106: Questões
	Slide 107
	Slide 108: ATM
	Slide 109: ATM
	Slide 110: ATM
	Slide 111: ATM
	Slide 112: ATM
	Slide 113: ATM
	Slide 114: ATM
	Slide 115: ATM
	Slide 116: ATM
	Slide 117: ATM
	Slide 118: ATM
	Slide 119: Questões - ATM
	Slide 120: Questões - ATM
	Slide 121: Questões - ATM
	Slide 122: Questões - ATM
	Slide 123: Questões - ATM
	Slide 124: Questões - ATM
	Slide 125: ATM
	Slide 126: ATM
	Slide 127: ATM
	Slide 128: ATM
	Slide 129: ATM
	Slide 130: ATM
	Slide 131: ATM
	Slide 132: ATM
	Slide 133: ATM
	Slide 134: ATM
	Slide 135: ATM
	Slide 136: ATM
	Slide 137: ATM
	Slide 138: ATM
	Slide 139: ATM
	Slide 140: ATM
	Slide 141: ATM
	Slide 142: ATM
	Slide 143: ATM
	Slide 144: ATM
	Slide 145: ATM
	Slide 146: ATM
	Slide 147: ATM
	Slide 148: ATM
	Slide 149: ATM
	Slide 150: ATM
	Slide 151: Questões - ATM
	Slide 152: Questões - ATM
	Slide 153: Questões - ATM
	Slide 154: Questões - ATM
	Slide 155: Questões - ATM
	Slide 156: Questões - ATM
	Slide 157: Questões - ATM
	Slide 158: Questões - ATM
	Slide 159: Questões - ATM
	Slide 160: Questões - ATM
	Slide 161: Questões - ATM
	Slide 162
	Slide 163: MPLS
	Slide 164: MPLS
	Slide 165: MPLS
	Slide 166: MPLS
	Slide 167: MPLS
	Slide 168: MPLS
	Slide 169: MPLS
	Slide 170: MPLS
	Slide 171: Questões 
	Slide 172: Questões
	Slide 173: Questões
	Slide 174: Questões
	Slide 175: Questões 
	Slide 176: Questões 
	Slide 177: Questões 
	Slide 178: Questões 
	Slide 179: Questões 
	Slide 180: Questões 
	Slide 181: MPLS
	Slide 182: MPLS
	Slide 183: MPLS
	Slide 184: MPLS
	Slide 185: MPLS
	Slide 186: MPLS
	Slide 187: MPLS
	Slide 188: MPLS
	Slide 189: MPLS
	Slide 190: MPLS
	Slide 191: MPLS
	Slide 192: MPLS
	Slide 193: MPLS
	Slide 194: MPLS
	Slide 195: MPLS
	Slide 196: MPLS
	Slide 197: Questões 
	Slide 198: Questões 
	Slide 199: Questões 
	Slide 200: Questões 
	Slide 201: Questões 
	Slide 202: Questões 
	Slide 203: Dúvidas?
	Slide 204: MPLS (Multibancas) Questões Atualização 2019 - I
	Slide 205
	Slide 206
	Slide 207
	Slide 208
	Slide 209
	Slide 210
	Slide 211
	Slide 212
	Slide 213
	Slide 214
	Slide 215
	Slide 216
	Slide 217
	Slide 218
	Slide 219
	Slide 220
	Slide 221
	Slide 222
	Slide 223
	Slide 224
	Slide 225
	Slide 226
	Slide 227
	Slide 228:  Dúvidas
	Slide 229: Redes (Multibancas) – WAN Questões Atualização 2020
	Slide 230
	Slide 231
	Slide 232
	Slide 233
	Slide 234
	Slide 235
	Slide 236
	Slide 237
	Slide 238
	Slide 239
	Slide 240
	Slide 241
	Slide 242
	Slide 243
	Slide 244
	Slide 245
	Slide 246
	Slide 247
	Slide 248
	Slide 249
	Slide 250
	Slide 251
	Slide 252
	Slide 253
	Slide 254
	Slide 255
	Slide 256
	Slide 257
	Slide 258
	Slide 259
	Slide 260
	Slide 261
	Slide 262
	Slide 263
	Slide 264
	Slide 265
	Slide 266
	Slide 267
	Slide 268
	Slide 269
	Slide 270
	Slide 271
	Slide 272
	Slide 273
	Slide 274
	Slide 275
	Slide 276
	Slide 277
	Slide 278
	Slide 279
	Slide 280
	Slide 281
	Slide 282:  Dúvidas

