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Pretacio

Com o crescente barateamento de custos dos microprocessadores,
com grande capacidade de processamento, aliada & evolugédo das lingua-
gens que permitem a interagdo do homem com a méquina, a viabilidade de
automatizar varias tarefas da vida cotidiana vem ganhando espagos signifi-
cativos.

As redes locais, portanto, vém sendo apontadas como a solugao ideal
para suportar a conexao e a comunicagdo entre os equipamentos que
compdem um ambiente automatizado.

O aspecto mais atrativo de uma rede local é compartilhar recursos (pe-
riféricos, dados etc.), permitindo, portanto, uma completa integragdo de ser-
Vigos.

Este livro pretende introduzir alguns conceitos fundamentais sobre re-
des locais, possibilitando ao leitor compreender a estrutura de funcionamen- -
to de algumas arquiteturas principais e suas areas de aplicagao.

Para isto, a obra foi dividida em trés partes principais. A primeira for-
nece alguns conceitos fundamentais de ambientes de redes locais e trans-
missao de dados. A segunda trata da padronizagao e dos protocolos inter-
nos inerentes as redes locais, que, sem ddvida, € um dos aspectos mais
destacados das redes locais. Por dltimo foram descritas resumidamente al-
gumas redes que ocupam maior destaque no cenario das redes locais na-
cionais e estrangeiras.

Finalizando, pretendo esclarecer que, em nenhum momento, desejei
comparar as redes locais mencionadas neste livro, pois para isto seria ne-
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cessaria uma profunda e minuciosa andlise ndo s6 de suas facilidades, mas
também da sua arquitetura e desempenho.

Sugestées, criticas ou comentérios serdo bem-vindos, para que o livro
possa ser aprimorado em futura edigao.

O AUTOR
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O Que € Rede Local?

- . —

INTRODUGAO

Com o acentuado desenvolvimento tecnolégico, a idéia de tornar via-
vel 0 uso da informética no auxflio de tarefas comuns da vida cotidiana vem
sendo cada vez mais viabilizada. Com a baixa tendéncia de custos dos mi-
crocomputadores e dos dispositivos de armazenamento de grandes massas
de dados, aliada a evolugdo das linguagens que permitem a interacédo do
homem com a maquina, 0 argumento para automatizagao de tarefas da vida
cotidiana de rotinas de escritérios e ambientes congéneres tem-se tornado
cada vez mais viavel.

Portanto, as redes locais tém-se revelado como uma boa solugao para
suportar a conexao e a comunicagao entre os componentes de um escritdrio
automatizado. Para que isto seja possivel, a rede deve tratar de forma inte-
grada diferentes tipos de informagdes, tais como: dados, dudio, video etc.

O que caracteriza as redes locais, portanto, é a interconexao das ma-
quinas em uma drea geograficamente limitada, como um prédio, um cam-
pus de uma universidade ou uma fébrica.

Isto permite que taxas elevadas de transmissdo possam ser emprega-
das entre estas maquinas, sem se levar em conta que os custos sdo pe-
quenos, tendo em vista que ndo s&o necessarios grandes investimentos na
parte de transporte desses dados, uma vez que se utilizam de tecnolo-
gias relativamente simples para tal. Deve ficar claro que o fator limitante
dessa velocidade ndo estd somente nos: meios de transmissdo, mas
também no software e no hardware que estdo sendo empregados.
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Além dos requisitos exigidos pela automacado de escritérios, os aspec-
tos econdmicos mostram-se bastante atrativos para as redes locais.

Como s&o muitos os conceitos de informagéo, as tecnologias de pro-
cessamento, os meios de armazenamento e os métodos de comunicagao
aplicdveis a um ambiente automatizado, a necessidade de suporte a essa
diversidade de paradmetros torna-se imprescindivel. Visando estabelecer es-
ses padrées e procedimentos comuns para redes locais, alguns modelos de
arquiteturas foram desenvolvidos, dentre 0s quajs posso destacar o modelo
IEEE - 802 e OSI, que serao analisados mais adiante.

1.1 HISTORICO |

A histéria das redes locais teve infcio entre 1962 e 1964, quando a
agéncia ARPA do Departamento de Defesa norte-americano iniciou uma
pesquisa, a princlpio em sistemas time sharing, posteriormente redes locais.
Em 1967 foi proposta a primeira rede experimental patrocinada pela ARPA,
interligando computadores de diversos centros de pesquisas e universida-
des. Entrou em operagan somente em 1969, inicialmente com quatro nds, e
o crescimento foi vertiginoso, comprovando a eficiéncia da rede.

Nesse ano foi anunciada a construgdo da rede TYMNET pela
TYMSHARE e reorganizada a rede SITA, que interliga os sistemas de reser-
vas de passagens de varias companhias aéreas dos Estados Unidos.

A década de 70 teve singular importancia para as redes de dados, por-
que seu inlcio marcou a entrada de operagdo da rede ALOHA, que é uma
rede de radiodifusdo via satélite. Seu propdsito € interligar terminais espa-
Ihados por todas as ilhas do Haval ao centro de computagéo da Universida-
de do Haval, em Honolulu. A rede ALOHA nao é propriamente uma rede lo-
cal, mas sua importancia foi fundamental, pois de seu protocolo resultaram
todos' os protocolos baseados em contengdo. Também no infcio dos anos 70
foi desenvolvida a rede CYCLADES, que interliga varios centros de pesqui-
sa na Franga. Pouco mais tarde seria instalada a rede RCP, que serviria co-
mo base tecnoldgica para a rede publica de pacotes TRANSPAC.

Neste mesmo perfodo foi instalada a rede ETHERNET da Xerox Cor-
poration, com 0 objetivo de interligar varios prédios e estagées de trabalho,
compartilhando recursos expressivamente caros.

Durante o decorrer de 1974 a Universidade de Cambridge instalou ex-
perimentalmente a rede Cambridge, a fim de interligar seus computadores,
empregando taxas substancialmente maiores que as encontradas nos meios
de transmissdo convencionais. A rede Cambridge emprega taxas de 10
Mbps ligando seus computadores em anel.
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Também nessa época foram instaladas as primeiras redes de dados
por comutagdo de pacotes. A primeira a ser instalada foi a EPSS na Ingla-
terra. Em 1974 foi instalada a rede DATAPAC no Canad&. Na Franga foi ins-
talada a rede TRANSPAC, baseando-se na tecnologia da rede RCP. Nos
Estados Unidos foi instalada a rede TELENET. No infcio dos anos 80 foi ini-
ciada a instalagdo da rede publica de pacotes do Brasil, a Rede Nacional de
Dados por Comutagdo de Pacote — RENPAC, baseada na tecnologia da re-
de TRANSPAC da Franga.

Com o aparecimento do PC (Personal Computer), em meados de
1981, algumas instituigbes concentraram esforgos no sentido de desenvolver
redes locais que incorporassem as facilidades dos PCs, refletindo, portanto,
maior flexibilidade e melhor performance destas. Com esforgos conjuntos da
Xerox Corp., Digital Equipment Corp., e Intel Corp. a rede Ethernet vem
passando por um processo evolutivo constante que tem feito com que seja
uma das redes mais difundidas do mundo. A Novell Corp. langou, na mesma
época, o seu software, que se firmou como uma grande solugdo para redes
locais e que também experimentou um processo evolutfvel consideravel até
atingir o estagio atual.

A IBM, que até entdo nao possufa um software para rede, anunciou,
em meados de 1984, a rede IBM Cluster, com topologia em barra, método
de acesso CSMA/CA e taxa de transmissdo de 375 Kbps. Ainda em 1984
foi anunciada a rede PC Network, que era uma versdo melhorada da rede
IBM Cluster; a principal novidade era que incorporava, em sua arquitetura, o
método de acesso CSMA/CD, empregando taxas de transmissdo da ordem
de 2 Mbps.

Finalmente, em 1985, a IBM anunciou a rede Token-Ring, que permite
interligar toda a série de computadores pessoais da IBM, o PC Original, o
PC XT, o Portable Personal Computer, o PCAT, o PC Convertible e as sé-
ries PS/2. Permite, ainda, que essas redes possam ser interligadas entre si
ou, até mesmo, ligadas ao mainframe IBM, através de um front end.

1.2 CONCEITO DE LOCALIDADE

O conceito de localidade encontra uma diversidade de definigdes mui-
to grande, em fungdo do elevado nimero de fatores que caracterizam este
tipo de ambiente.

Alguns fabricantes de componentes de hardware e software definem
que os limites geograficos de uma rede local s&o muito pequenos. A
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ocorréncia mais comum € a rede confinada dentro de um dnico prédio, mas
as redes podem espalhar-se por varios prédios, como 0 campus de uma uni-
versidade, uma base militar, uma fabrica etc.

Para a rede local Ethernet, por exemplo, a defini¢do de localidade de-
ve obedecer aos seguintes limites:

ATIVIDADE DISTANCIA TAXA DE TRANSMISSAO
Redes remotas 10 Km ® 1 Mbps
Redes locais 10—-1Km ® 1 — 10 Mbps
Multiprocessadores ® 1 Km 10 Mbps

1.3 TRANSMISSAO DE DADOS

A transmissao de dados esté associada, geralmente, a aplicagdes que
requerem alto grau de confiabilidade e disponibilidade, como por exemplo, a
transferéncia eletrénica de fundos, o controle de processos em tempo real
etc. Nesta seg¢do serdo abordados os requisitos necessdrios a uma rede lo-
cal para o suporte de servigos relacionados a transmissao interativa de da-
dos, transmissdo de arquivos e transmissdo de datagramas; servigos estes
que sdo os mais comuns em aplicagdes a redes locais.

1.3.1 Transmissao interativa de dados

O tréfego interativo de dados é gerado por aplicagbes que requerem
troca de mensagens entre entidades comunicantes. Neste contexto s&o in-
clusas as aplicagdes de consulta, informagdes armazenadas em dispositivos
ligados a rede e troca de mensagens entre processos executados paralela-
mente em maquinas distintas, realizando processamento distribuldo.

As consultas, em geral, sdo caracterizadas pela emissdo de mensa-
gens de inquisi¢do, em terminais remotos, e pela geragéo de respostas pro-
venientes do dispositivo intemrogado.

Com a finalidade de satisfazer critérios de qualidade de uma comuni-
cacao interativa, estudos realizados no projeto da rede ARPA sugerem um
limite de 200 ms no atraso de transmissao entre dois nés quaisquer da rede.
Levando-se em conta que a rede ARPA é uma rede de longa distancia, €
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razoavel esperar-se uma redugdo da ordem de 4 a 5 vezes menor no atraso
de transmissé&o para redes locais.

Existem programas que ndo exigem processamento em tempo real,
portanto ndo necessitam de requisitos rfgidos no sistema de comunicagao,
mas é necessério somente que a comunicagdo nao impacte a execugdo do
programa a ponto de atrasar os resultados e prejudicar sua aplicagao. No
entanto, no processamento distribufdo em tempo real, o tempo maximo que
um nd pode esperar para ganhar acesso ao meio de transmissao para enviar
sua mensagem pode estar limitado a valores criticos, sob pena de provocar
danos no processo. Segundo a padronizagdo CAMAC (Computer Automated
Measurement and Control), que estabelece normas para sistemas de contro-
le de processos na drea de energia nuclear, esse tempo esta limitado a 20
milessegundos para acessos normais e 2 milessegundos para transferéncia
de mensagens urgentes. '

1.3.2 Transmissao de arquivos

A transmissao de arquivos representa uma das aplicagbes mais co-
muns das redes locais. A rede, em geral, suporta estagdes que controlam
dispositivos de armazenamento de massas de dados, que podem ser com-
partilhados por vérias estagées da rede, denominados servidores de arqui-
vos. Sua fungéo principal é prover mecanismos para acesso a arquivos para
substituicdo ou adigdo de novos dados, implementando facilidades que
permitam garantir a integridade dos dados e sua protegéo contra o acesso
nédo autorizado. '

Os requisitos béasicos do servico de transmissao de arquivos, para
tornd-lo transparente aos usudrios, estado relacionados com sua capacidade
efetiva e com a taxa de erros toleravel. Em geral, esse tipo de servico tolera
valores menos rigidos de tempo. Os fatores que sdo os responséveis diretos
pelo grau de performance sdo. ndmero de estagbes conectadas & rede;
0 overhead imposto pelo algoritmo de atendimento dos servidores de arqui-
vos e pela carga imposta pelas estagées usudrias, em relagdo ao volume de
dados.

1.3.3 Transmissao de datagramas

Datagrama pode ser definido como um servigo em que cada mensa-
gem é tratada individualmente e transmitida a um ou mais nds da rede pelo
caminho mais conveniente para os algoritmos que tratam do encaminha-
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mento de mensagens, sem que seja necessdria a confirmagéo do recebi-
mento destas, uma vez que cada datagrama incorpora as informagbes de
endere¢camento da(s) estagao(Ges) de destino. Portanto, ndo existe a neces-
sidade de interagao direta entre as estagées comunicantes, pois permite até
mesmo a utilizagdo de caminhos alternativos para o0 encaminhamento.

1.3.4 Transmissao de dudio e video

Muito embora sejam originados em diferentes fontes de natureza de
percepcdo e propagagao totalmente distintas, os fenémenos de audigé@o e
visdo podem ser observados de maneira semelhante, quando se trata de
transmitir os estimulos de 4udio e video por sinais elétricos.

Em geral, o método de codificagdo PCM (Pulse Code Modulation) tem
sido um dos mais utilizados, devido a sua simplicidade para codificar/deco-
dificar o sinal analégico em uma cadeia de dfgitos bindrios. Na transmissao
de voz, a codificagdo PCM tlpica gera uma taxa de 64 Kbps, que ¢ suficien-

‘temente baixa para permitir que uma rede local, que opera na faixa de al-
guns Mbps, possa suportar vdrias conversagdes simultaneas. Para trans-
missdo de imagens, principalmente animadas, exigem-se taxas muito maio-
res e sao necessdrias técnicas de codificagdo mais complexas. Essas técni-
cas conseguem redugdes significativas na taxa de bits gerada, tirando pro-
veito de redundancias contidas na informagao fonte. Para tal, € empregada a -
técnica de compressdo de dados, que exige maior processamento do sinal,
que pode resultar em atraso na transmissao da informagéo.
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Areas de Aplicacio

A aplicagdo mais usual para redes locais de computadores é permitir o
compartilhamento dos recursos da rede, eliminando, portanto, a redundéncia

de dados e possibilitando o compartilhamento dos recursos mais dispendio-
SOS.

Usando-se uma rede local, além dos beneficios obtidos com o compar-
tilhamento dos recursos de hardware por vérios usudrios, pode-se obter um
sensivel aumento de produtividade, em fungdo da execugdo das tarefas de
forma mais répida e organizada. A escolha da rede adequada as necessida-
des dos usudrios diverge muito de empresa para empresa, em fungédo da di-
versidade das aplicagbes da rede e produtos para atendé-los. Nas segoes
seguintes, serdo abordados alguns aspectos inerentes a aplicagbes mais
comuns dos ambientes de redes locais.

2.1 SERVIDORES

A estacgdo servidora € uma estagao qualquer da rede, com habilidade
para oferecer servigos as demais estagées de trabalho. Em geral, sdo em-
pregados microcomputadores da linha IBM PC para executar tais tarefas,
embora possam ser empregados hardwares especialmente construfdos para
executar tarefas . especificas. Portanto, as estagbes servidoras podem ser
distinguidas das demais estagdes por suportar um software especializado e
um hardware com capacidade de processé-lo.
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Vérios sdo os servigos oferecidos pelas estagdes servidoras, dos quais
posso selecionar: 0 armazenamento de arquivos, compartilhamento dos dis-
positivos periféricos, gerenciamento de banco de dados, gerenciamento das
informagdes, suporte para impressao, correio €letrénico, interconexao de re-
des autbnomas, suporte a comunicag¢ao remota etc.

2.1.1 O servidor de arquivos

O objetivo do servidor de arquivos é oferecer aos usuarios o armaze-
namento-e o0 acesso de informagdes, assim como compartilhar os dispositi-
vos de armazenamento, geralmente discos rfgidos.

O servidor de arquivos deve implementar aspectos de seguranga de
dados e geralmente os servidores incorporam aspectos classicos, como: ge-
renciar alocagdo de espago, controlar arquivos abertos, -controlar infor-
magoes de acesso etc.

Os sistemas operacionais mais modemos implementam técnicas para
minimizar o tempo gasto na transferéncia das informagbes do disco para o
usuario, uma vez que o principal fator de limitagdo do desempenho do ser-
vidor de arquivos é o tempo gasto com a movimentagao de cabegas do dis-
co. A rede Amplinet, por exemplo, emprega dois mecanismos: cache e me-
canismo do elevador. O primeiro objetiva minimizar o nimero de acessos ao
disco e 0 segundo procura diminuir a frequéncia de mudanga no sentido do
movimento do brago do disco.

O servidor de arquivos e a integridade dos dados

A integridade dos dados é uma das maiores preocupagbes dos servi-
dores de arquivos. Basicamente, consiste em assegurar que varios usudrios,
alterando o mesmo arquivo, em paralelo, ndo gerem nenhum tipo de incon-
sisténcia.

O método mais rigido de protegdo que um servidor pode empregar pa-
ra manter a integridade dos dados é a abertura dos arquives em modo ex-
clusivo, ou seja, um mesmo arquivo podera ser aberto exclusivamente por
um (nico usudrio, e este arquivo s6 podera ser utilizado por outro usudrio
apds o primeiro o ter liberado. '

Este método mostrou-se ineficaz, porque perde-se muito em flexibili-
dade — por exemplo, mais de um usudrio pode estar desejando apenas ler
0s arquivos, sem alterar, portanto, seu contetido.
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Os servidores mais bem elaborados permitem que os arquivos sejam
abertos em modo compartilhado, ou seja, varios usudrios acessam 0 mesmo
arquivo. Para evitar que dois usudrios alterem inadvertidamente o mesmo
registro, os servidores implementam mecanismos de bloqueio e desbloqueio
de registros, ou seja, se um usudrio deseja alterar um ou mais registros, de-
veré portanto bloquear tais registros, evitando assim que os dados possam
ser alterados por dois usuérios, paralelamente.

Em geral, os servidores implementam importantes aspectos de segu-
ranga dos arquivos, que sdo indispensaveis nos ambientes multiusuérios.
Determinadas informagbes devem ser protegidas do acesso indiscriminado.
Como o servidor tem conhécimento das operagoes realizadas pelo usuério,
este podera analisar se tem autorizagdo para acessar o arquivo. Diferentes
tipos de .acesso podem ser implementados, como execugao, leitura, gra-
vagdo etc. Portanto, um usudrio pode, por exemplo, executar determinado
diretdrio sem poder gravar.

2.1.2 O servidor de impressao

O servidor de impressdo tem como fungdo gerenciar os servigos de
impressao da rede.

Em geral, as redes implementam esses servicos de duas maneiras: a
primeira baseia-se na pré-alocagao da impressora, sendo, portanto, necessa-
ria a troca de protocolos entre a estag@o usudria e o servidor de impressao,
que podera alocar ou nio a impressora, baseado na possibilidade de esta
estar ou nd@o em uso.

A segunda maneira baseia-se na técnica de Spooling, ou seja, as es-
tagc6es usudrias enviam os relatdrios a serem impressos ao servidor de im-
pressdo, independentemente de existir alguma impressora disponfvel. Por-
tanto, o servidor de impressdo, baseado na técnica de spooling, organiza
uma fila de espera, conforme a ordem de chegada e a prioridade atribuida
ao relatdrio.

2.1.3 O servidor de comunicacgao

Em muitos casos, é necessario ligar estagoes de trabalho remotas a
rede ou, entao, interligar duas redes com localizagdo geograficamente remo-
tas. Para ambos 0s casos, € necessaria, entre outras coisas, a presenga do
servidor de comunicagao.
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Quando se deseja interligar redes autdbnomas, é necessario utilizar
servidores especialistas denominados Gateways, que possibilitam, entre ou-
tras coisas, interligar redes com caracterlsticas heterogéneas. Para redes
que possuam a mesma interface, sdo empregados servidores denominados
bridges. Mais a frente serdo discutidos, com mais detalhes, ambos os tipos
de servidores.

2.2 AUTOMAGAO DE ESCRITORIOS

H& muitas ferramentas que vém sendo desenvolvidas para auxiliar na
automagado de escritdrios, com aplicagdo em redes locais. Em geral, as ati-
vidades de um escritdrio sdo centralizadas em dois pontos: manipulagdo de
documentos e troca de mensagens.

Vérias dessas fungées podem ser identificadas, como:

e preparacao de documentos: datilografia, atualizagéo e comegao
de documentos, documentos ditados e cdpia de resultados finais;

o distribuicao de mensagens: telefone, carta, telex etc.;

e gerenciamento de informacgoes: controle de fluxo de caixa, dia-
rias de hotel, planejamento de gréficos etc.;

® acesso a informagdes: documentos de referéncia, blbllotecas
servigos de bibliografia, histéricos escolares etc.

Em geral, nos escritérios comerciais, os documentos sdo produzidos,
datilografados, copiados, distribufdos e arquivados. Os documentos sao ela-
borados a partir de chamadas telefénicas ou mensagens recebidas (telex,
carta etc.). Estes documentos devem ser datilografados e copiados. A distri-
buicdo desses documentos pode ser efetuada de diversas maneiras, sendo
as mais comuns o correio postal e o malote. Documentos produzidos (cé-
pias) ou recebidos, normalmente sdo arquivados por varios anos. O armaze-
namento de tais documentos muitas vezes é dispendioso, em fungéo do es-
pago flsico que ocupam, sem levar em conta a dificuldade em recupera-los.

Em um escritdrio automatizado o armazenamento de informagbes €
magnético, ocupa pouco espago flsico e é de facil recuperagdo, uma vez
gue o processamento é mecanizado. A distribuicdo dentro do mesmo es-
critério empregaréd os dispositivos das estacbes de trabalho, tais como: ter-
minais, fac-simile, PBX, telex etc. Para troca de informag¢des com outras re-
des é posslvel interliga-las, utilizando-se de servigos publicos de telecomu-
nicagoes.
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Como pode ser visto, as vantagens dos escritérios automatizados sdo
muitas, como por exemplo: rapidez muito maior que nas etapas manuais,
arquivos compartilhados, 0 que permite que duas ou mais pessoas acessem
0 mesmo arquivo, evitando assim duplicidade de documentos, seguranga
quanto ao extravio etc.

Uma das grandes facilidades do escritdrio automatizado esta na prepa-
ragdo de documentos (processamento de textos), isto porque nos ambientes
de escritdrios existe grande volume de servigos de datilografia. O processa-
dor de textos auxilia na preparagao de documentos, uma vez que podem ser
aproveitados textos ja existentes, como, cabegalhos de cartas, textos de cir-
culares, memorandos etc. Outra caracter(stica importante do processador de
texto é a pratica que possui para corrigir textos.

O manuseio do processador de textos é relativamente simples e exige
pouco treinamento. Os resultados destas facilidades s&o focados em dois
grupos: produtividade e qualidade do documento. Processadores de textos
podem ser usados em dispositivos stand-alone ou sistemas compartilhados;
este Ultimo tem a vantagem de poder ser acessado por véarios terminais. Se
esta maquina for empregada para processar textos, um usuario pode datilo-
grafar um documento enquanto outro altera um documento em qualquer ou-
tro ponto do escritério, concorrentemente. A desvantagem deste sistema
compartilhado é a possfvel falha no sistema central que controla o proces-
sador de textos.

Além do processador de textos, outros servigos fazem parte de um es-
critério automatizado, por exemplo:

— Telex e Teletex: Servigos de correio postal nacional e internacio-
nal em redes privadas ou pdblicas.

— Fac-simile: Transmissdo eletrénica de imagens, normalmente
nao é texto, fotografias, desenhos, gréficos etc.

- Informagdo: Bancos de dados, informagdes de outras empresas
etc.

— Mensagens eletrénicas: Memorandos entre estagdes de traba-
lho, troca simples de mensagens, recados etc. Esta tarefa pode
economizar uma quantidade significativa de tempo.

— Processamento de dados: Acesso para leitura de arquivos, pro-
cessamento de informagdes da empresa, atualizagdo de bancos
de dados etc.

— Servigos de computacao: Facilidades de computagdo para as
estagbes locais de trabalho, acesso a servigos de computagao in-
terno e externo etc.
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As redes locais constituem, portanto, forte alternativa para conectar es-
tas maquinas que formam o escritério, integrando diferentes servigos e
meios de comunicagao (dados, textos, fac-simile etc.).

Pensando nesta integragcdo, a Xerox Corporation dos Estados Unidos
desenvolveu a rede local Ethernet, que cria um método de ligar esta¢bes de
trabalho e compartilhar os recursos mais dispendiosos, como computadores,
impressoras .etc. A concepgao da Ethernet é simples: providencia um cami-
nho dnico, no qual podem ser ligados grande nimero de dispositivos, sendo
que todos sao enderegados.

A rede local para ambientes de escritério pode permitir grande ndmero
de usudrios conectados além de suportar também grande diversidade de
equipamentos.

2.3 REDES DE COMPUTADORES

Uma rede de computadores é o arranjamento de sistemas de compu-
tadores e de facilidades necessérias para acessar e armazenar informagdes.
Os vérios elementos que compdem a rede, normalmente, empregam circui-
tos de telecomunicag¢des para se conectarem.

O processamento de aplicagées de usudrios pode ser executado em
varios pontos da rede, sendo que neste caso, muitas vezes recebe a deno-
minagao de sistema distribuido; portanto, o que caracteriza o sistema distri-
bufdo é que os dispositivos, embora estejam geograficamente separados,
encontram-se logicamente interconectados.

Redes de computadores podem ser interligadas, permitindo o acesso
de usuérios de diferentes redes para troca de informagées.

Para esses casos a ligagao entre as redes pode ser efetuada por redes
publicas de telefone ou por circuitos privados.

Em fungdo das necessidades de servigos diferenciados dos usudrios,
os fabricantes de produtos de redes tém desenvolvido seus produtos, que,
entre outras facilidades, incorpora as seguintes:

e Rotas miuiltiplas — Dois nés comunicando-se ndo precisam ne-
cessariamente usar a mesma rota para trocar informagées, ou se-
ja, duas ou mais rotas podem ser empregadas, e somente uma
destas é a principal; as outras sdo rotas alternativas. Um impor-
tante aspecto de rotas multiplas € que, ao ocorrer uma falha na
rota primaria, a rota secundéria pode ser ativada.
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e Acesso remoto - Um elemento muito importante para qualquer
rede € que um terminal ou um sistema de computador possa
acessar e trabalhar em outro sistema, em outra ponta da rede. As
vezes um sistema que deseja acessar outro deve passar por va-
rios outros no caminho, considerado transparente para os usuéa-
rios para ambos 0s casos.

e Transferéncia de arquivos — Em sistemas em que ha vérios
computadores interligados, pode ser vantajosa a transferéncia to-
tal-ou parcial de arquivos de um sistema para outro, que pode ser
acessado ou atualizado localmente. A movimentagao de arquivos
pode encontrar dificuldades se os sistemas forem diferentes.

e Transferéncia e manipulacao de processamento — Usuérios de
sistemas mainframe muitas vezes usam um terminal para entrar
com um processamento para correr em outro sistema. A salda do
processamento deve ser enviada para o correto sistema.

e Compartilhamento de recursos - Redes baseadas em mini-
computadores normalmente compartilham recursos de memdria e
periféricos entre todos os computadores da rede. Freqiientemen-
te, impressoras de alta performance e discos rigidos sdo compar-
tilhados por vdrios componentes da rede.

® Acesso a bases de dados - Uma organizagao que possua base
de dados dnica necessita que a rede possua mecanismos para
que O usudrio possa acessar essas bases de dados. Algumas or-
ganizagdes preferem distribuir suas bases de dados em diferen-
tes locais. Os problemas de se manterem bases de dados distri-
bufdas sdo pertinentes a cada organiza¢ado, sendo que a solugao
mais comum é manter a base de dados em um unico lugar e
permitir o acesso de toda a rede.

A caracterfstica principal das redes de computadores tradicionais € a
taxa de transferéncia de dados.

Quando dois sistemas de computadores estao interligados através de
circuitos comuns de dados, a taxa efetiva de transferéncia de dados é con-
siderada insuficiente e é adequada, apenas, para atender transagdes de
terminais, pois estes circuitos operam com velocidades significativamente
menores que 0s computadores. '

E foi justamente pensando nestas dificuldades que algumas tecnolo-
gias para redes locais foram desenvolvidas. Dentro da Universidade Cam-
bridge, por exemplo, foi desenvolvida a rede local Cambridge Ring para su-
portar vdrios tipos diferentes de computadores e terminais, compartilhando
periféricos e arquivos com todos os usuarios.

33



A rede Cambridge Ring foi desenvolvida para operar com velocidades
comparadas com velocidades internas dos computadores. A taxa de trans-
missdo é de 10 Mbps, sendo que, na pratica, a taxa efetiva de transmissao,
um circuito ponto-a-ponto, por exemplo, é de 1 Mbps, em virtude de os ca-
minhos de acesso da rede serem compartilhados. Sua implementagdo mos-
trou-se economicamente atrativa e simples, provando desde a sua implan-
tacao, em meados da década de 70, ser ideal para seus propdsitos. Mais a
frente, no capftulo que tratara sobre as instituicbes que possuem redes lo-
cais implementadas, serdo vistos maiores detalhes desta rede.

2.4 REDES DE TERMINAIS

Para controlar o volume de terminais é necesséria uma controladora
de terminais ou circuitos especializados para tal. A topologia dessas redes &
essencialmente estrela e, possivelmente, mdltiplas estrelas interligadas. A
Figura 2.1 ilustra um tlpico ambiente de redes de terminais.

O—_1[;

oO—— 'NTERLFSgELTERM' COMPUTADOR
oO— |

TERMINAIS

LOCAIS

CONTROLADORA

TERMINAIS O”S/ DE COMUNICACOES
REMOTOS / \[\

CONTROLADORA CONTROLADORA
- DE TERMINAIS DE TERMINAIS
TERMINAIS TERMINAIS

Figura 2.1. Rede de terminais.
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A unidade central de processamento € conectada aos terminais
através de uma controladora de comunicagdes. Terminais também poderdo
ser conectados diretamente no computador através de uma unidade contro-
ladora apropriada. As controladoras de terminais podem ser conectadas a
controladora de comunicagdes através de linhas publicas ou privadas. Estas
linhas geralmente operam em baixas velocidades, em fungao de restricGes
impostas pela qualidade da linha. Os terminais locais empregam técnicas e
facilidades de transmissao combinadas com distancias limitadas, portanto,
operam com velocidades de transmissdo bem maiores.

2.5 SERVICOS OFERECIDOS NO BRASIL

No Brasil, existem alguns servigos disponlveis pelas empresas do sis-
tema Telebrés. Os servigos oferecidos incluem: comunicagdo por voz, facili-
dades para comunicagdo de dados e textos, servigos de telematica, comuni-
cagao por som e/ou imagem. No campo da comunicagao de dados e textos
destacam-se alguns servicos da Embratel bastante interessantes: REPAR-
TE (Rede Particular Telegréfica), SICRAM (Sistema Computadorizado de
Retransmissao Automatica de Mensagem), TRANSDATA (Canal Privativo
de Comunicagdo de Dados), RENPAC (Rede Nacional de Comutagdo de
Pacotes) etc.

Um servigo da Embratel que também merece destaque, no campo dos
servicos de telemdtica, é o Ciranddo, que incorpora 0s seguintes servigos:
Caixa Postal eletrénica, quadro de avisos eletrénicos, diretérios de bases de
dados etc. Para acessar estes servigos sdo necessarios uma linha telefénica
comum, um microcomputador ou terminal equipado com a interface RS-232
e ser capaz de emular um terminal teletype (TTY) assincrono, no caso dos
microcomputadores um software pode emular o terminal TTY. A rede nacio-
nal de comutagdo de pacotes (RENPAC) prové pontos de acesso ao ci-
randdo mensagem em todo o territdrio nacional.

A Embratel dispée também de um servigo de comunicagdo de dados
em alta velocidade via satélite. Os servigos sdo providenciados pelos satéli-
tes domésticos BRASILSAT | e Il. As comunicagdes via satélite permitem
servigo répido, confidvel e de alta qualidade; as taxas de transmisséo esti-
madas para redes privativas estdo entre 19.2 Kbps e 2048 Kbps.
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Transmissao de Dados —
Conceitos Basicos

R

3.1 BITS E BAUDS

Bits sdo unidades digitais bindrias de informagdo. Podem ser combi-
nados para formar caracteres que, agrupados, formam blocos. O bit de um
dado digital bindrio deve ser 0 ou 1; ndo é possivel, portanto, nenhum outro
estado.

O baud pode ser definido como 0 menor elemento de sinalizagdo den-
tro de um canal de transmissao; estes elementos de sinalizagdo ndo sao
restritos a 0 e 1 (marcas e espagos) e podem tanto designar valores positi-
vos como negativos, diferentes de O e 1. Rusticamente, um baud pode mais
ou menos representar um bit dentro de um sistema de comunicagao.

3.2 MODOS DE TRANSMISSAO

Dentro de um sistema de troca de informagdes, os dados podem fluir
de uma ponta para outra de dois métodos bdsicos:

a) Série, ou seja, os bits sdo serializados (bit a bit) através de um
Unico canal flsico de comunicagao.

b) Paralelo, em que vdrios bits (normalmente um byte) séo transmi-
tidos simultaneamente, utilizando vérios meios ffsicos de comu-
nicagdo. Em geral a transmissao paralela é empregada para cur-
tas distancias, como, a ligagao entre a CPU e seus periféricos, e
para redes locais, dentro de um limite, por exemplo, em um pré-
dio ou escritdrio. Em outros casos emprega-se a transmissao em
série. ‘
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Cargcteres sao transmitidos sob a forma de sinais elétricos de deter-
minada duragdo. Tanto a estagdo transmissora como a estagao receptora
possuem um marcador de tempo (timer) para determinar a duragdo dos si-
nais. Estes marcadores devem estar em sincronia, tanto o da estagéo
transmissora como o da receptora.

Sao possiveis dois modos de transmissao, que diferem entre si pela
maneira como & estabelecida a sincronia entre as estagdes: a transmissao
assincrona e a transmissao sincrona.

3.2.1 Transmissao assincrona

A transmissao assincrona é aquela em que a sincronia entre a estagao
transmissora e a estagdo receptora sé é conservada durante o tempo ne-
cessdrio para a transmissdo de cada caractere, ou seja, para cada caractere
transmitido é necessario restabelecer a sincronia.

Para obter nova sincronizagao para cada caractere, este deve ser pre-
cedido de um sinal de inlcio de caractere (sinal de START) e de um sinal de
fim de caractere (sinal de STOP). Por este motivo, este processo de trans-
missdo também é denominado START/STOP.

Cada sinal individual recebe o0 nome de “Passo”; os passos de caracte-
re sao sinais correspondentes aos bits, que formam o caractere a ser trans-
mitido.

O tempo gasto na transmissdo de um caractere depende da duragéo
convencionada para os passos de START e STOP e do nimero de bits do
caractere. Por exemplo: para o teletipo Baudot de cinco bits, cada caractere
de dado sempre serd precedido por um bit “0” para indicar o infcio da trans-
missao e por um bit “1” de duragdo 1,42 de tempo maior que o sinal de
START para indicar o fim da transmissao do caractere.

3.2.2 Transmissao sincrona

Na transmisséo slncrona, a sincronia entre a estagéo transmissora e a
estagdo receptora é estabelecida no infcio de cada mensagem, sendo man-
tida durante todo o tempo de transmissao de cada mensagem.

Para a transmissdo sincrona, cada mensagem é precedida de certo
ndmero de caracterés de sincronizagdo; portanto, para cada caractere sao
transmitidos apenas os bits comrespondentes a esse caractere, nao havendo
bits de sincronizagao.
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Normalmente, a sincronia estabelecida no inlcio da transmissdo de um
bloco deve manter-se durante todo o tempo de transmissdo do mesmo blo-
co; mas, na realidade, essa sincronia sé pode ser mantida. durante certo
tempo. Portanto, se a mensagem for muito longa, isto é, quando o tempo de
transmissao da mensagem ultrapassa certo valor, automaticamente o hard-
ware insere sinais de sincroniza¢gao no meio da mensagem.

3.3 MODOS DE OPERAGCAO

A transmissao entre dois pontos pode ser feita em operagdo SIMPLEX,
HALF DUPLEX ou FULL DUPLEX.

3.3.1 Operagdo SIMPLEX

, Na -operagdo SIMPLEX, a transmissdo da informagdo se d4 sempre no
mesmo sentido.

Um exemplo de operagdo SIMPLEX é um terminal de coleta de dados
que apenas envia informagdes ao CPD. Neste caso, a estagdo externa é
sempre a estagdo transmissora, e 0 CPD é sempre a estagao receptora. Po-
de ser feita uma analogia entre este caso e uma rua de mao dnica.

ESTACAO PD
EXTERNA > C

Figura 3.1. Modo de operagao SIMPLEX.

A operagdo SIMPLEX é feita com um par de fios. Mesmo nos casos
em que a informagédo deve ser transmitida em apenas um sentido, ndo se
recomenda a operagdo SIMPLEX, porque esta modalidade ndo permite que
a estacdo receptora envie a confirmagdo da correta recep¢do das mensa-
gens.

3.3.2 Operacao HALF DUPLEX

No modo de operagdgo HALF DUPLEX (HDX), o receptor do modem
normalmente esté apto para receber, mas ndo é possivel transmitir e rece-
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ber simultaneamente; quando a fonte de mensagens esta pronta para enviar
dados, deve acertar o modem e fazer um pedido de transmissao.

O modem responde iniciando uma operagédo de “ECO DELAY”; esta,
por sua vez, aciona/coloca a portadora em linha através do sinal de portado-
ra e inicia a contagem de tempo de transmissdo. O seu receptor local é des-
ligado.

Ao término do “ECO DELAY", o contador de tempo pulsa, e uma indi-
cacgao de “livre para enviar” é transmitida para a fonte de mensagem a partir
do modem.

Os pulsos do contador de tempo s&o usados para sincronizar a salda
dos dados do modem para a linha. Ao completar a transmissdo, o pedido é
terminado e 0 modem desliga a portadora e o temporizador.

ESTAGAO -—

EXTERNA -— CPD

Figura 3.2. Modo de operagdo HALF DUPLEX com um par de fios.

Para 0 modo de operagdo HALF DUPLEX podem ser usadas linhas de
dois ou quatro fios, sendo que a taxa efetiva de transmissao pode ser redu-
zida em até 50%, pois cada vez que a linha for revertida para preparar o flu-
xo de dados ocorre uma demora de até 150 milissegundos para permitir que
os ecos de linha diminuam. Esta demora a cada intervalo é necessaria para
estabelecer uma comunicagao livre de ecos em ambas as diregoes.

3.3.3 Operagao FULL DUPLEX

A operagdo FULL DUPLEX (FDX) é realizada em dois ou quatro fios.
Para quatro fios 0 modem usa um par para transmissdo e outro para re-
cepgao, ambos operando na mesma frequiéncia. J& para dois fios sdo em-
pregadas duas freqiéncias diferentes ndo interferentes entre si, uma para
transmissdo outra para recepgdo. Usam-se filtros para assegurar a sepa-
racao das frequiéncias e minimizar as interferéncias e rufdos.
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ESTACAO —> < CPD
EXTERNA

Figura 3.3. Modo de operagdo FULL DUPLEX com quatro fios.

Quando se emprega um sistema com quatro fios, o tempo de resposta
do eco ndo é necessdrio porque os transmissores e receptores ficam livres
para operar independentemente; conseqlientemente, 0 modem sempre esté

livre para enviar; a portadora e o relégio podem ser colocados em linha a
esmo.

3.4 SUPRESSAO DE ECOS

Conexdes FULL DUPLEX usando dois fios s6 podem ser possiveis
com um supressor de ecos. O supressor de ecos ¢ um atenuador com co-
mutacdo empregado em linhas telefénicas de longa distancia para prevenir
que ecos na linha venham a prejudicar a conversagao entre dois nds. O su-
pressor/atenuador de ecos chaveia rapidamente 0s circuitos de recepgao e
transmissdo do modem. O supressor de ecos pode ser desligado com a
transmissdo de um tom dentro da banda entre 2.000 e 2.250 Hertz, durante
um intervalo de tempo menor que meio segundo. Uma vez desligado, o0 su-
pressor de ecos permanece desligado para a duragdo de uma chamada,
a ndo ser que o sinal da linha caia fora por mais de 50 milissegundos.

Portanto, para linhas FULL DUPLEX, empregando o0 meio de trans-
missao com dois fios, 0 supressor de ecos € necessario para que a trans-
missdo seja possfvel em ambas as diregoes. ‘

3.5 A ONDA PORTADORA

A onda portadora é formada por repeticdo de curvas senoidais, com
freqliéncia contfnua e capacidade de ser modulada. A onda senoidal possui
amplitude, freqliéncia e fase. Amplitude é uma medida de voltagem ou cor-
rente; freqliéncia é o ndmero de ciclos transmitidos durante uma unidade de
tempo (os ciclos sdo medidos em Hertz, ou seja, ciclos por segundo); e por
dltimo a fase, que é o ponto onde ocorreu 0 avango da curva da onda. A Fi-
gura 3.4 ilustra os elementos de uma onda.
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Figura 3.4. Elementos de uma onda-padrao.

3.6 MODULAGAO

A modulagao consiste na alteragdo mensurdvel de uma das caracter(s-
ticas (A, F ou ¢) de uma onda padrdo. Veja Figura 3.4. O processo de dée-
modulagdo tem como fungdo o recolhimento e a extragdo dos sinais incluf-
dos na onda padrao, ou seja, os dados propriamente ditos. O dispositivo que
executa a tarefa de Modulagdo e Demodulagdo é chamado de Modem, e vé&-
rias sdo as técnicas empregadas para tal. As mais usadas sao: modulagao
por amplitude, freqiiéncia ou fase. Mais a frente serdo tratadas detalhada-
mente.

3.7 TECNICAS DE TRANSMISSAO

Existem duas técnicas de transmissdo que podem ser empregadas em
uma rede de dados. Uma envolve a tecnologia analégica e a outra a tecno-
logia digital.
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3.7.1 Tecnologia analdgica

Sinais analdgicos sdo ondas continuas com amplitude de corrente ou
voltagem. Informagbes s&o transmitidas pela variagdo da amplitude,
freqliiéncia ou fase das ondas continuas. Quando a amplitude do sinal é va-
riada, a técnica é chamada de modulagdo em amplitude (AM), se a freqlién-

cia do sinal é variada, a técnica é chamada modulagdo em freqiiéncia (FM).
Veja Figura 3.5.

DADOS
(BINARIO)

SINAL— - /%

p
|
|

¢

PORTADORA — -

a) MODULAGAO
EM
AMPLITUDE

b) MODULAGAO
EM
FREQUENCIA

c) MOEI)ELIJ\/Il_AGAO— ) /W :’“‘I, v v D 4

FASE ). Q) O, QK
DEFASAGEM DE 180°

Figura 3.5. Técnicas de modulagao.

O telefone é um exemplo da tecnologia analégica de transmisséo. O
sinal elétrico varia proporcionalmente com o nfvel do som enviado pelo
transmissor através do aparelho telefénico.
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Outro exemplo de tecnologia analégica é a rede de cabos de televisdo
(CATV). Entretanto, vérias freqiiéncias sdo transmitidas pelo mesmo cabo.
O usuério pode obter o tom de qualquer uma das freqiéncias transmitidas
pelo mesmo cabo. O usuario obtém o tom de qualquer uma das frequéncias,
selecionando um sinal individual ou canal.

Por causa da largura da banda, para freqliéncias analdgicas, varios
usuarios podem compartilhar um Gnico cabo. Este tipo de sistema é chama-
do de sistema broad band.

A modulagdo por amplitude (AM) é a técnica em que a variagdo da
amplitude da onda portadora ocorre de acordo com o sinal transmitido, ou
seja “0” ou “1”. O sinal digital € multiplicado pela onda portadora e o resul-
tado é: auséncia da amplitude da onda se o dado transmitido for “0”, e ndo
ocorre variagao na onda original se for “1". Veja Figura 3.5, letra a.

A modulagdo em freqtiéncia (FM) altera a freqtiéncia da onda portado-
ra, mantendo a amplitude inalterada, de acordo com o sinal a ser transmiti-
do: “0” ou “1”. Veja Figura 3.5, letra b.

Se o sinal transmitido for “1”, a freqliéncia da onda portadora ¢ manti-
da em sua forma original; se for “0”, a onda portadora tera sua freqiiéncia al-
terada.

3.7.2 Tecnologia digital

Sinais digitais ndo possuem a mesma variagdo dos sinais analégicos,
ou seja, somente duas condigdes (ON e OFF) sao possiveis, que comrespon-
dem aos nlveis de corrente e voltagem da tecnologia analégica. Os pulsos
produzidos pelos nlveis de voltagem ou corrente sdo reconhecidos como si-
nais ON ou OFF que correspondem a “0” e “1” no sistema bindrio. Veja Fi-
gura 3.6.

ON

AMPLITUDE
UNIFORME

e ce——

5 . INTERVALO DE TEMPO
UNIFORME

Figura 3.6. Sinais digitais.
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Quando se usa a tecnologia digital, varios sinais podem compartilhar
um udnico meio flsico, empregando-se técnicas de multiplexagdo. Os siste-
mas que empregam a tecnologia digital s&o chamados de sistemas banda
base. Exemplos de sistemas que empregam a tecnologia digital sdo redes
de computadores e redes de satélite.

A modulagao em fase (PM) altera a fase da onda portadora de-acordo
com o sinal binério a ser transmitido “0” ou “1". Veja Figura 3.5, letra c.

BANDA LARGA

Sistemas banda larga providenciam o compartilhamento de um cabo
por muitos dispositivos, assinalando freqliéncias especlfficas de transmissdo
para cada dispositivo conectado neste. Esta técnica é chamada Frequency
Division Multiplexing (FDM) e permite que vérios usudrios transmitam simul-
taneamente usando o mesmo cabo. Veja Figura 3.7.

A A A A A )\ estagdes compartilhando

um mesmo canal

® . J [
UM CABO e Py 'y VARIAS -
Fisico « , FREQUENCIAS
)
L ’
V V %estagées com canais dedicados

Figura 3.7. Frequency Division Multiplexing (FDM).

Transmissdo banda larga é tipicamente associado com certos siste-
mas e caracterfsticas de performance. Uma dessas caracterfsticas é o nu-
mero de canais de freqliéncia disponlveis para comunicagéo.

BANDA BASE

Tecnologia banda base permite que vérios dispositivos compartilhem
um cabo empregando a técnica de compartilhamento por tempo. A cada
dispositivo é atribufda uma fragdo de tempo especifica, ou seja, somente um
dispositivo pode transmitir em um mesmo intervalo de tempo. Esta técnica é
chamada Time Division Multiplexing (TDM). Veja Figura 3.8.
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Figura 3.8. Time Division Multiplexing (TDM).

3.8 TECNICAS DE MULTIPLEXAGAO

Cada canal de comunicagdo pode ser multiplexado em determinado
numero de subcanais. Existem duas técnicas diferentes de multiplexagéo: a
digital ou multiplexagdo por divisao de tempo (TDM — Time Division Multi-
plexing) e a analégica ou multiplexagdo por divisdo de freqiéncia (FDM
— Frequency Division Multiplexing). A Figura 3.9 ilustra a técnica de multi-
plexagdo FDM.

p

SUBCANAL A
SUBCANAL B
SUBCANAL C
SUBCANAL D

BANDA LARGA

tempo ———>

Figura 3.9. Frequency Division Multiplexing (FDM).

A banda larga do canal é subdividida em subcanais, e o subcanal cor-

responde a um segmento da banda larga durante todo o tempo. A Figura
3.10 ilustra a técnica TDM.
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Figura 3.10. Time Division Multiplexing (TDM).

O tempo é dividido em fragoes e dentro deste intervalo ou fragao de
tempo sdo organizados os pacotes de informagdes. A banda larga inteira é
tornada disponfvel para um subcanal, mas somente durante o intervalo de
tempo designado para o usuério. A expressdo multiplexagédo por divisdo de
tempo é utilizada, as vezes, para refletir uma cole¢do de subcanais, e cada
um destes refere-se a uma linha flsica separada.

3.8.1 Muitiplexacéo estatistica

Esta técnica, também chamada Asynchronous Time Division Multiple-
xing (ATDM), caracteriza-se por alocar a banda larga de transmisséo para
enviar uma unidade de dados em determinado intervalo de tempo; em parti-
cular, a alocagéo é feita somente quando a unidade de dados est4 aguar-
dando para ser enviada. O né de comutagéo, para este caso, muitas vezes é
referenciado como um concentrador de dados. A Figura 3.11 exemplifica es-
ta técnica empregando-se um dnico servidor em que o canal de comuni-
cagdo é o servidor e a fila de unidades de dados é originada por diversos
usudrios que dividem o canal.
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CANAL
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Figura 3.11. ATDM com um unico servidor.

Este método permite que o canal de comunicagdo seja utilizado mais
eficientemente, visto que cada usudrio gera os dados segmentados em pa-
cotes.

O custo/beneficio desta técnica deve ser cuidadosamente analisado
sob trés aspectos principais: primeiramente, desde que as unidades de da-
dos pertengam a diferentes pares emissor/receptor; estes dados de comuni-
cacao devem conter alguma forma de identificagdo (por exemplo: enderego
do transmissor/receptor ou numero do canal l6gico)! Em segundo lugar, serao
necessdrios buffers para a fila. E por dltimo, a mesma capacidade de pro-
cessamento é necessdria no né de comutagdo para gerenciar e despachar a
fila.

3.9 MEIOS DE TRANSMISSAO

Informagbes transmitidas em redes locais podem trafegar através de
fios metélicos, cabos coaxiais, fibras &ticas, ondas de rédio etc. Portanto, o
meio de transmissdo é a conexao flsica entre as estagfes que compdem a
rede.

Vérios sdo os fatores que devem ser levados em conta quando proje-
tamos uma rede. Os mais importantes sdo: taxa de transmisséo, qualidade
dos servigos, disponibilidade e flexibilidade, que s&o diretamente proporcio-
nais ao custo.
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Os meios de transmissdo mais comumente empregados sdo o par
trancado e o cabo coaxial. Redes com fibras dticas estdo sendo experimen-
tadas em vérias redes locais, oferecendo 6timos resultados, embora seus
custos ainda sejam elevados. Ondas de radiodifusao, microondas e infra-
vermelho podem ser empregadas em redes locais, com étimos resultados,
embora seus custos sejam elevados.

A seguir serdo analisadas as principais caracterfsticas dos meios de
transmissdo mais comuns empregados em redes locais.

3.9.1 Par trangado

No par trangado, dois fios sdo arranjados em forma espiral de maneira
que possam reduzir a indugéo de ruldos e manter as propriedades elétricas
constantes, em toda a sua extensao, conforme a Figura 3.12.

~~_PARES
~— TRANCADOS

Figura 3.12. Par trangado.

Quando se emprega o par trangado tanto pode ser usada a trans-
missdo analdgica quanto a digital. A faixa de transmissao no par trangado é
considerada alta se for observado que este foi originalmente projetado para
trafego telefénico analégico. Estas taxas de transmissdo podem ser da or-
dem de megabits por segundo se repetidores forem utilizados em intervalos
suficientes, associados a fatores como distancia, qualidade do cabo e técni-
cas de transmissdo empregadas. Em sistemas PABX taxas de transmisséo
maximas de 64 Kbps podem ser empregadas para transmissées tfpicas. Em
linhas de comunicagdo convencionais taxas de até 9.600 bps podem ser
usadas para linhas ponto a ponto e significativamente menores para linhas
multiponto, dependendo da carga e outras capacidades.

Como qualquer condutor convencional, o par tran¢ado sofre influéncias
do meio externo, sem levar em conta a perda de energia que é proporcio-
nal a0 aumento da distadncia. Em sistemas de baixa freqliéncia (abaixo de
100 kHz) a imunidade a rufdo é muito boa. J& acima desta freqliéncia os re-
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sultados, quando se emprega cabo coaxial, sdo muito superiores. Portanto,
a maior desvantagem do par trangado é a indugdo de ruldos quando causa
interferéncias.

A qualidade da rede baseada em par trangado depende da qualidade
dos condutores empregados, precisdo do comprimento de cada componente
do par e das técnicas usadas para dirigir a informagao ao longo do cabo. Se
for empregada uma blindagem adequada, os efeitos de indugédo podem ser
minimizados.

A principal vantagem do par trangado é o baixo custo, pois, além de
ser 0 meio de transmissdo mais barato, possui maior facilidade de conexao
de nds & rede. O anel da rede Cambridge emprega o par trangado comum
com taxas nominais de 10 Mbps a distancias de até 200 metros. A rede
Ethernet, embora empregue a topologia em barra, usa o par trangado para
conectar as estagdes ao meio, que é um cabo coaxial.

3.9.2 Cabo coaxial

O cabo coaxial € um meio de transmissao que introduz caracterfsticas
diferentes de constru¢do e conseqlientemente de operagdo quando o com-
paramos com O par trangado. Em linhas gerais, 0 cabo coaxial possui um
condutor interno circundado por um condutor externo, sendo que estes sao
separados por um dielétrico. A Figura 3.13 ilustra os componentes dos ca-
bos coaxiais tlpicos.

ENVOLUCRO EXTERIOR

CONDUTOR EXTERNO
K/ DIELETRICO \\
——)

7 7/
7))

CONDUTOR
INTERNO N\

—

i

\

ESTRUTURA MALHA DE
DE ALUMINIO FIOS DE COBRE
BANDA LARGA BANDA BASE

Figura 3.13. Cabo coaxial (llustragdo esquematica).

50



As caracterfsticas elétricas do cabo coaxial sdo bastante favordveis a
transmissdo de sinais de alta freqliéncia, uma vez que é muito boa a imuni-
dade a interferéncias externas. O ruldo de cross talk é muito pequeno,
quando 0 comparamos com o par trangado.

Cabos coaxiais sdo muito comumente usados em redes locais e séo
geralmente classificados de duas maneiras, de acordo com as técnicas de
modulagdo empregadas. banda base e banda larga. Para tal sdo necessé-
rias pequenas diferengas flsicas entre os cabos. Em geral os cabos banda
base possuem como condutor uma malha de fios condutores de cobre tran-
¢ados, em torno do dielétrico que envolve o condutor interno, e a impedan-
cia caracterfstica € de 50 Ohm. J& os cabos banda larga possuem como
condutor externo uma capa de alumfnio em torno do dielétrico, e a im-
pedéancia é de 75 Ohm.

Alguns palses que operam com sistemas de televisdo por cabo CATV
(Community Antenna TeleVision) apresentam avangado desenvolvimento
dessa tecnologia, possibilitando que os sistemas com transmissdo banda
larga se utilizem dessa tecnologia. Tais sistemas providenciam cabos coa-
xiais com banda de até 400 MHz, que sdo muito interessantes para redes
locais, principalmente no tocante a servigos de transmissa@o de imagens, que
sdo0 grandes consumidores de bandas passantes.

As dificuldades de conexdo com cabo coaxial, embora sejam mais
complexas quando comparamos com par trangado, nao apresentam altos
graus de dificuldades. Na transmisséo ponto-a-ponto a conexdo do cabo
transceptor é realizada através de conectores mecanicos macho-fémea. Pa-
ra conexées multiponto utilizam-se conectores bidirecionais (7aps), que
permitem que o sinal possa ser injetado e removido do cabo coaxial sem
prover grandes alteragGes nas caracterfsticas mecéanicas e elétricas deste.
Portanto, o custo das redes baseadas em cabo coaxial, embora seja mais
elevado quando comparamos com o par metdlico trangado, ndo é tao eleva-
do e os beneficios sdo muito superiores.

Em geral, a utilizagdo de cabos coaxiais para transmissao em redes
locais esta associada a redes que empregam a topologia em barra. A rede
Ethernet emprega cabos coaxiais de 50 Ohm para distancias de até 500
metros e taxas de 10 Mbps. A rede Mitrenet da Mitre dos EUA é baseada na
tecnologia CATV com cabo coaxial de 300 MHz.

3.9.3 Fibras oticas

Fibras éticas transmitem sinais de luz codificados dentro do espectro
de freqiiéncias do infravermelho: entre 10'‘ e 10'° Hz. A luz & transmitida ao
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longo de um cabo é_tico, constitufdo de filamentos de material pléstico ou vi-
dro, revestidos por um material de baixo Indice de refragdo. Veja a Figura
3.14.

REVESTIMENTO DA

\\\\\‘\\\‘&\\\\\\

"FIBRA
NUCLEO
MR
m _— ENCAPSULAMENTO
EXTERNO

Figura 3.14. llustragdo esquemdtica da fibra dtica.

A fonte emissora de luz pode ser de dois tipos: diodos eletrolumines-
centes LED ou LASER semicondutores: Além da fonte emissora, compée o
sistema um dispositivo fotodetector, geralmente fotodiodos PIN. A Figura
3.15 ilustra um sistema tfpico de transmissdo ponto a ponto, com fibras éti-
cas.
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v - FIBRA OTICA
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SINAL : | omco _V, A 6TIco = R | SINAL
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R R
L

\ EMISSOR \\>
DE LUZ (LED) FOTODETECTOR

Figura 3.15. Sistema de transmissdo ponto a ponto com fibras dticas.

O sinal elétrico em banda base & convertido em sinais épticos envia-
dos pelo transmissor ético. O fotodetector no outro extremo converte os si-
nais Opticos em sinais eletrénicos novamente, em banda base.

A fibra dtica é imune a interferéncias eletromagnéticas e a ruldos ex-
ternos: o rufdo de cross talk n&o ocorre na fibra Stica, uma vez que seu re-
vestimento externo ndo.permite que a luz seja irradiada para fora do cabo.
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As taxas de transmissdo com fibras Sticas sao bastante altas, a princl-
pio ilimitadas, isto devido a atenuagdo da fibra que é independente da
freqliéncia. Taxas da ordem de gigabits por segundo ja puderam ser obtidas
em testes de laboratério. O fendmeno de atenuagédo pode ser causado por
dispersdo ou absor¢do de luz por elementos do condutor Stico; portanto, a
qualidade do material que compde a fibra é fundamental para 0 bom de-
sempenho desta.

Taxas da ordem de 50 Mbps podem ser empregadas sem o uso de re-
petidores, para distancias da ordem de 10 Km sem restri¢ges; 0 que torna a
fibra Gtica muito atrativa para redes locais.

As dificuldades de instalagdo e manutengdo de redes que empregam
fibras Gticas sdo bem maiores que as redes baseadas nos meios convencio-
nais de transmissao, tornando seu custo bem mais expressivo.

Por possuir dimensdes muito pequenas, aliado ao fato de operar com
pequenas poténcias de sinal luminoso, as dificuldades de acoplar as fibras
aos dispositivos emissores de luz e fotodetectores séo significativas.

As conexbes multiponto sofrem, portanto, as mesmas dificuldades,
tornando seu custo praticamente invidvel, sem levar em conta que o niimero
de conexdes € muito limitado devido a derivagdo da baixa poténcia do sinal
luminoso. Portanto, a fibra como meio de transmissao é em geral associada
a redes com topologia em estrela ou anel.

Exemplos de redes locais que empregam fibras Sticas como meio de
transmiss@o s&o: a rede SIGMA (Service Integrated Multilooped Architectu-
re), uma rede local desenvolvida pela Hitachi do Japao, que emprega fibras
dticas como meio de transmissdo e emprega topologia em anel com capa-
cidade de transmissdo de 32 Mbps.

" A rede Fibernet é uma rede local experimental da Xerox dos EUA, to-
talmente compatfvel com a rede Ethernet, que possui ligagdes multiponto
passivas com limitagdo de 16 nés.

3.9.4 Ondas de radio

Enlaces de alta performance requerem meios de transmissao mais efi-
cientes, normalmente cabo coaxial ou radio; mas a escolha depende basi-
camente de dois fatores: disponibilidade e custo.

O cabo coaxial ¢ bem mais econémico, embora possua limitagdes de
distancia; j4 para os sistemas de radio a limitagdo ndo é mais a distancia e
sim o custo. Portanto, o cabo é a solugao ideal para pequenas distancias e
as ondas de radio, para distancias maiores.
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As ondas de radio operam em vérias faixas-de freqtiéncia. A medida
que a freqiéncia aumenta, a propagag¢ao das ondas de radio vai se aproxi-
mando da luz, ou seja, caminhando em linha reta, excetuando-se o fenéme-
no da refragao.

Se analisarmos as redes locais, do ponto de vista da conectividade, os
sistemas de radio caracterizam-se como excelentes suportes de trans-
missao, pois, além de oferecerem bom nivel de servigos, com altas taxas de
transmissao, possuem flexibilidade na localizagao das estagées.

Ha muitos tipos de utilizagao para as faixas de freqiéncia, e as faixas
que se relacionam com a transmissao de dados: estdo acima de 30 MHz.

Sistemas UHF e VHF

Os sistemas em VHF e UHF localizam-se na faixa de 30 a 300 MHz
do espectro de freqliéncias e se utilizam do fenédmeno de difragao, permitin-
do, portanto, o estabelecimento de enlaces mesmo onde existam obs-
trugdes no sistema de propagagdo em visibilidade. Isto deve-se ao uso de
antenas que permitem focalizar as ondas, de forma a diminuir a influéncia
na energia propagada. Estes sistemas, em geral, operam com 60 canais de
voz e normalmente sdo empregados para comunicagbes a médias distan-
cias. Os sistemas de transmissdo de TV geralmente operam na faixa de
VHF para difusdao e UHF para retransmissao.

Sistemas de SHF

Os sistemas de SHF sdo geralmente empregados para comunicagbes
a longa distancia. Localizam-se geralmente na faixa de 2 a 20 GHz, s&o sis-
temas de alta performance e operam com até 2.700 canais.

Portanto, apesar de possuirem muitas vantagens na transmissdo de
dados, os sistemas de radiodifusdo possuem uma série de inconvenientes.
A principal delas é o custo; outra dificuldade ndo menos importante é a re-
gulamentagéo publica que restringe a utilizagdo das faixas do espectro de
freqiiéncias.



Topologias de Rede

Topologia refere-se ao layout fisico e ao meio de conexdo dos disposi-
tivos na rede. Os pontos onde sdo conectados no meio sdo chamados nds.
Existem vérias estratégias de topologia, mas as variagdes derivam sempre
de trés topologias basicas e que também sdo as mais freqlientemente usa-
das:

® Estrela.
® Barra.
® Anel.

Cada uma das topologias possui caracterfsticas distintas, que refletem
em particular suas flexibilidades e potencialidades.

4.1 TOPOLOGIA EM ESTRELA

E caracterizada por um determinado nimero de nés, conectados dire-
tamente em uma controladora central, conforme mostra a Figura 4.1.

VAN
V\I/\/
\— -\
- T
\V V. \V4

Figura 4.1. Topologia em estrela.
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Na topologia em estrela, os links de conexdo podem ter comunicagdo
com caminhos bidirecionais. Todas as transmissdes processam-se do né
transmissor para o receptor através de uma controladora. A controladora
central é responsével pelo gerenciamento e controle de todas as comuni-
cagoes. Para falhas em um né em particular sdo ativadas facilidades de de-
tecgdo e recuperagdo deste nd; ja, para falhas na controladora central, é pa-
ralisada toda a rede.

Sistemas de telefone sdo exemplos de topologia em estrela, onde tele-
fones individuais sdo instrumentos para os nds e PBX sédo as controladoras.

4.2 TOPOLOGIA EM BARRA

Na topologia em barra pode ser empregada a comunicagdo com cami-
nhos bidirecionais. Veja a Figura 4.2. Todos os nds estdo conectados dire-
tamente na bamra de transporte. Um sinal originado por um né propaga-se ao
longo da barra de transporte em ambas as diregbes.

Cada né atende por um enderego na barra de transporte. Ao reconhe-
cer este enderego, a mensagem transmitida serd imediatamente aceita; ca-
so contrdrio, a mensagem ¢é ignorada.

/\ /\

BARRA DE mmmmmmny WY,

‘TRANSPORTE

Figura 4.2. Topologia em barra.

Para este tipo de topologia o controle pode ser centralizado ou distri-
buldo, ou seja, ndo reside em uma controladora central, mas em cada né in-
dividual.

Uma interrupgdo na barra de transporte pode causar uma parada em
todos nds conectados por este caminho. Dificilmente as interrupgdes podem
ser identificadas e isoladas.
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4.3 TOPOLOGIA EM ANEL

Topologia em anel é caracterizada como um caminho de transmissdo
unidirecional, em cfrculo I8gico, sem um fim definido. O controle pode ser
distribufdo ou centralizado. Veja a Figura 4.3.

SENTIDO DA
COMUNICACAO

Figura 4.3. Topologia em anel.

O sinal originado por um né passa em torno do anel, sendo regenerado
em cada né que passa. Como acontece na topologia em barra, cada né
atende por um enderego e, ao reconhecé-lo, a mensagem ¢ aceita.

Uma interrup¢do em um anel pode ser prontamente identificada quan-
do o transmissor ndo recebe a confirmagao da recepgao. A exata localizagao
de um defeito pode ser identificada através da cronometragem da mensa-
gem ou falta de status dos nés.

4.4 CONFIGURAGOES HIiBRIDAS

A combinagao das trés combinagdes basicas pode dar origem a confi-
guragdes hibridas. Essas configuragbes associam caracteristicas as trés
principais: estrela, barra e anel e, portanto, refletem a flexibilidade das topo-
logias envolvidas.

4.4.1 Topologia em drvore de barras

A topologia em arvore de barras oferece uma vers&o expandida da to-
pologia em barra. Quando se dispSe a barra na posi¢gdo vertical e distri-
buem-se os nds em secgdes, caracteriza-se a topologia em &rvore. Veja a
Figura 4.4.
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Figura 4.4. Topologia em drvore de barras.
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Todas as caracterlsticas mencionadas na topologia em barra sdo
aplicaveis também na topologia em arvore.

4.4.2 Topologia em estrela/anel

A combinagao da ligagao flsica' de uma rede com topologia em estrela
e o fluxo de dados em anel resultam na topologia Estrela/Anel. Veja a Figu-

ra 4.5.

) N\

CONCENTRADORA
DAS
UGAGOES

\ /

\4

Figura 4.5. Topologia em estrela/anel.

658



Esta topologia oferece todas as capacidades de detecg¢do de falhas a
topologia em anel, assim como a flexibilidade na instalagdo, manutengao e
reconfiguragdo da topologia em estrela. A operagdo desta topologia hfbrida
reflete, portanto, as mesmas funcionalidades descritas nas topologias estre-
la e anel.
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Protocolos de Acesso ao Meio

INTRODUGAO

Dois fatores controlam a estratégia e o0 método de acesso em redes
locais, que afetam o modelo e a natureza do protocolo de acesso. A es-
tratégia de controle pode ser centralizada ou distribufda. Na descri¢do das
topologias de redes foram inclusos exemplos para ambos 0s casos. com
controle distribufdo ou centralizado.

O método de acesso especifica como determinado né da rede pode
obter o acesso. do caminho de comunicagdo. Existem dois métodos de
acesso: acesso por demanda e acesso controlado.

Permutagbes dos dois fatores, controle e método de acesso, possibili-
tam quatro possiveis protocolos de acesso. A Tabela 5.1 ilustra os possiveis
protocolos geralmente empregados em redes, que serdo discutidos a seguir.

ESTRATEGIA METODO DE ACESSO
DE :
CONTROLE DEMANDA CONTROLADO
' COMUTACAO
POLLING
CENTRALIZADA DE CIRGUITOS o)
) TOKEN
DISTRIBUIDA CSMA/CD PASSING
SLOT

Tabela 5.1. Protocolos de acesso ao meio.
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5.1 ACESSO POR DEMANDA

No acesso por demanda, o né ganha o acesso por demanda. O meca-
nismo para se obter o acesso, apds o nd ter requisitado, depende da es-
tratégia de controle: centralizado ou distribufdo.

5.1.1 Comutagao de circuitos

Comutagédo de circuitos é a técnica empregada na maioria dos siste-
mas de telefone, para o estabelecimento de rotas de comunicagao.

A Figura 5.1 ilustra um sistema de demanda de acesso controlada por
uma central. Se 0 n6é que estd sendo chamado ja se encontra em comuni-
cagado, o0 acesso € abortado pela controladora; caso contrdrio, a conexdo é
estabelecida e os dois nés ndo estardo disponlveis para outro uso, a menos
que os dois nés completem a comunicagao.

RECEPTOR

TRANSMISSOR
< >
CENTRAL

DE
CONTROLE

Figura 5.1. Comutagéo de circuitos.

O processo de comutagdo possui uma alta taxa de administragao,
principalmente com o tempo envolvido no controle de chamadas ndo com-
pletadas. Para as estagées que implementam técnicas digitais como PBX
computadorizados e PBX digital, o controle computadorizado tem diminuldo
sensivelmente estes tempos.
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5.1.2 Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD)

CSMA/CD é o método de acesso mais freqlientemente usado em to-
pologias em barra. Isto pode ser comparado com um enlace sem a central
de comutagdo. Todos os nds sdo interconectados durante todo o tempo e
escutam todas as mensagens durante todo o tempo. Antes de falar, o usua-
rio verifica se a linha j& estd em uso. Se dois usuarios iniciam a conver-
sagdo a0 mesmo tempo, um deles deverd parar e aguardar um perfodo de
tempo (auséncia de trafego) e tentar novamente. Veja a Figura 5.2.

Figura 5.2. Acesso por demanda — CSMA/CD.

A rede opera de forma idéntica. Antes de iniciar a transmissao, o né
ouve o sinal da portadora e identifica se a barra de acesso esta em uso; ca-
so esteja, espera que esta fique livre.

Levando-se em conta que a mesma técnica é empregada por todos os
nés, somente uma situagao pode interferir na comunicagdo: quando dois nds
desejam transmitir a0 mesmo tempo. Este tipo de situagdo é denominada
colisdo. Cada né é equipado para detectar este evento, e o protocolo inclui

regras que determinam o tempo que a estagao deve esperar para tentar ou-
tra transmissao. Veja a Figura 5.3.

COLISAO

Figura 5.3. Detecgdo de colisao.

5.2 ACESSO CONTROLADO

Para uma rede com acesso controlado, um algoritmo determina o
acesso com base em vdrios fatores, por exemplo: a prioridade da mensa-
gem e o tipo de dispositivo que esta requisitando o acesso.
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5.2.1 Polling

O protocolo de acesso por polling requer uma central controladora e é
freqlientemente associado com a topologia em estrela. A central controlado-
ra pergunta para os demais nds da rede se algum destes necessita de aces-
so. O mecanismo é efetuado para o primeiro né enderegado. Se 0 né ndo
necessita de acesso o polling é movimentado para o préximo né em ordem,;
se 0 acesso é requisitado, a mensagem é transmitida. Veja a Figura 5.4.

ESTAGCAO
CONTROLADORA

Figura 5.4. Acesso por polling.

Esta técnica elimina a possibilidade de colisdo, mas despende consi-
deravel tempo para o processo de polling.

5.2.2 Token Passing

Token passing é similar, em efeito, ao polling, embora opere em sis-
temas distribuldos, sem a necessidade de uma central controladora. Este ti-
po de acesso é freqlientemente associado com as topologias em anel ou
em barra.

Esta técnica pode ser comparada com a passagem de um microfone
em torno de uma mesa de conferéncia, que é passado de conferente para
conferente em ordem, mas existe um limite de tempo para cada um destes.

O token consiste de um numero de bits usados para controlar o fluxo de
transmissd@o. O token é transferido de um né para o préximo, que esté
aguardando a oportunidade de transmitir uma mensagem, e depois passado
para o préximo né ao término da transmissdo. Varios controles podem ser
construfldos dentro da estratégia para limitar ou especificar o comprimento
da transmissao. )
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Token passing possui implicagdes diferentes, quando usada a topolo-
gia em anel ou em barra.

O 1oken passing para a topologia em anel é impllcito, cada nd aceita o
token de um lado e passa para o préximo né do outro lado. O né passa
sempre 0 Ioken para o préximo ndé fisicamente em linha. Veja a Figura 5.5.

Figura 5.5. Token passing para topologia em anel.

Adicionando ou retirando, um né em um anel n&o prejudica a operagéo
da rede. O préximo né pode ser novo, ou um né diferente, mas a Iégica im-
plicita na rede mantém a ordem. O anel ndo requer um mecanismo de pro-
tecao contra um né com falha para passar o token (lsto usualmente é com-
pletado com um simples time out no circuito).

Em outra topologia, como por exemplo barra, a estratégia de token
passing é explicita por enderegamento. A Iégica é programada dentro de ca-
da né e passa o controle do token somente para um né especificamente en-
derecado; na verdade, um anel Iégico é criado. Veja a Figura 5.6.
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Figura 5.6. Token passing para topologia em barra.

Se um né com mal funcionamento for removido da rede, ou um novo
né for adicionado, a rede requer troca para manter o anel Iégico. Por esta
razao, adicionar ou retirar nés implica dificuldades em um enlace com topo-
logia em barra e meio de acesso token.

5.2.3 Slot vazio

No método de acesso slot vazio usado em configuragées em anel, um
ou mais slots circulam continuamente em torno do anel, podendo estar em
uso ou vazios. Se uma estacdo possui dados para serem enviados, esta
aguarda pela passagem de um slot vazio; ao ser detectado, a estagao colo-
ca seus dados neste, assim como o endere¢o de destino dos dados, e assi-
nala que este pacote estd em uso. Este pacote deve fluir de estagcdo em es-
tagdo até atingir a estagdo enderegada que o copia em sua memdria local e
passa para a préxima estagdo até chegar na estagao que o enviou. Esta, por
sua vez, esvaziard o slot e o enviara para a préxima estagao.

Portanto, uma vez em uso, o slot s6 pode levar informagdes de um
dnico usudrio, até completar o circuito, muito embora essas informagGes
possam servir para varios usuarios; por exemplo, um pacote broadcast.

A Figura 5.7 ilustra diagramaticamente o funcionamento desta técnica.

66



ESTAGAO (1)
AGUARDANDO A A
PARA ENVIAR

b) SLOT CARREGADO PELA

a) SLOT VAZIO ESTAGAO (1)

d) SLOT ESVAZIADO PELA

¢) DADOS RECEBIDOS PELA
ESTAGAO FONTE

ESTAGAO ENDEREGADA

Figura 5.7. Operacdo da técnica slot vazio.

As redes baseadas na técnica de slots vazios necessitam de uma es-
tagdo monitora para detectar e remover pacotes defeituosos que ndo foram
detectados como vazios pelas suas estagées emissoras. As estagées moni-
toras sé@o responsaveis, portanto, pelo gerenciamento do fluxo dos slots.
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Modelos para Arquitetura de Redes

Praticamente toda rede de dados é desenvolvida a partir de um mode-
lo de arquitetura. Estes sdo numerosos e cada um reflete, em particular,
suas facilidades e requer técnicas variadas de comunicagdo de dados. A
qualidade, caracter(sticas e o tipo de servigos de comunicagao, associados a
qualidade dos servigos desejados pelos usudrios, determinam as fungdes de
rede requeridas. S40 numerosos 0os caminhos de alocagdo dessas fun¢des
para niveis diferentes de protocolos partilhados entre nds usuérios e nds de
comutagdo. Muitas redes que estao em pleno sucesso em todo 0 mundo
sdo originadas de acordo com trés estruturas principais, que sdo: o OSI da
ISO, o IEEE-802 do IEEE e a arquitetura SNA da IBM.

6.1 PADRONIZAGAO DE PROTOCOLOS

Organizagbes envolvidas no desenvolvimento de padrbes para uso em
redes publicas incluem o CCITT, ISO, ANSI, EIA, IEEE e muitas outras. O
centro das atividades de padronizagdo para redes publicas é o grupo de es-
tudos VII do International Telegraph and Telephone Consultative Comittee
(CCITT). O CCITT é um dos dois comités da Intemational Telecommunica-
tions _Union (ITU) da agéncia das NagGes Unidas situada em Genebra, Sul-
¢a. Mais de 100 palses sdo membros da ITU. As atividades técnicas do
CCITT sao centradas no desenvolvimento de padrées associados com tele-.
fonia internacional.

O grupo de estudos XVII é responsavel pelas comunicagdes de dados
com facilidades telefénicas e estes trabalhos estdo contidos nas recomen-
dagoes das séries V.
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A International Organization for Standardization (ISO) existe para o de-
senvolvimento de padrées para facilitar o intercdmbio internacional de bons
servicos. Os membros da ISO sao organizagdes representativas de padroni-
zacdo de mais de 80 palses. O Brasil, por exemplo, é representado pela As-
sociacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. O trabalho da ISO, em
processamento de informagdes, é focado no comité técnico 97, que € com-
posto por vérios subcomités. O modelo de referéncia OSI, por exemplo, é
composto por dois subcomités do comité técnico 97: o0 SC6 e o SC21.

O EIA (Electronics Industries Association) € uma organizagéo que re-
presenta a inddstria eletrénica dos EUA. Os trabalhos em comunicagbes de
dados do EIA, publicados nas séries RS, sdo representados pelo comité
técnico TR 30.

6.2 O MODELO DE REFERENCIA OSI

Com a finalidade de padronizar o desenvolvimento de produtos para
redes de comunicacdo de dados para sistemas abertos, foi elaborado um
modelo de referéncia, o Open Systems Interconnection — OSI, pela Interna-
tional Organization for Standardization (1SO).

Este modelo estabelece sete niveis para as fungbes de comunicagéo
de dados, conforme a Figura 6.1.

. Nés de Comutagéo .
USUARIO |<——— ge Rede — | USUARIO

APLICACAO

APRESENTACAO

SESSAO

TRANSPORTE

REDE

ENLACE

Fisico

Figura 6.1. Os sete niveis do modelo de referéncia OSI.
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O propésito deste modelo é prover bases comuns para coordenagao
de padronizagdo do desenvolvimento de todo e qualquer produto para inter-
conexdo de sistemas de informag&o sem interferir no funcionamento interno
de cada sistema individual.

O modelo OSI, como ja foi dito, possui sete niveis, que descrevem 0s
componentes que processam a comunicagdo de dados entre dois nés de
uma ou mais redes de dados. A comunicagdo entre dois nés ocorre sempre
entre niveis equivalentes, conforme a Figura 6.2.

USUARIO USUARIO
NIVEL NIVEL 7
7 , .

. Comunicacgao entre NIVEL 6
N!VEL 6 ~<——elementos————> NIVEL 5
N[VEL 5 dentro dos niveis NIVEL 4
NEVEL 4 NiVEL 3
N'.VEL 3 NIVEL 2
NIVEL 2 .

. NIVEL 1
NIVEL 1

Figura 6.2. Equivaléncia de niveis do OSI.

Dentro da arquitetura, cada nivel deve atuar de acordo com 0 mesmo
nfvel do outro sistema em conversagao, ou seja, a equivaléncia entre niveis
sempre sera respeitada. Cada nfvel possui fungées definidas e, ao comple-
tar sua tarefa, imediatamente serd invocado o nivel responsdvel pela tarefa
seguinte.

6.2.1 Descricao dos niveis do modelo OSI

NiVEL 7 — APLICACAO

Este nlvel, dentro do processo de comunicagdo € representado pelo
usudrio final para;o modelo OSI. Ou seja, baseado em pedidos de um usu&-
rio da rede, este nlvel seleciona servigos a serem fornecidos por fungbes dos
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niveis mais baixos. Como especificado no modelo basico de referéncia, os
seguintes servigos estdo contidos no escopo do nivel de aplicagéo:

NIVEL 6 —

identificagdo da intengdo das partes envolvidas na comunicagao
e sua disponibilidade e autenticidade;

estabelecimento de autoridade para comunicar-se;
acordo sobre 0 mecanismo de privacidade;
determinagdo da metodologia de alocagao de custo;

determinagdo de recursos adequados para prover uma qualidade
de servigos aceitével;

sincronizagdo de cooperagao para aplicagoes;
selegdo de disciplina de didlogo;
responsabilidade de recuperag¢ado de erros de estabelecimento;
acordo na validagdo dos dados;
identificagdo de sintaxe de dados; e
transferéncia de informagao.

APRESENTAGAO

O nivel de apresentagdo tem como propdsito representar a informagao
para entidades de aplicagao comunicando-se em um caminho, e preservar o

sentido em determinado espago de tempo resolvendo diferengas de sintaxe.

Para esses objetivos, este nivel pode prover as Seguintes fungées:

NIVEL 5 -

transformagao de dados;
formatagdo de dados; e
sintaxe de selec¢ao.

SESSAO

O propdsito deste nivel é prover os mecanismos necesséarios para or-
ganizar e sincronizar o didlogo e o gerenciamento da troca de dados entre
entidades de apresentacdo. Para tal o nlvel de sessdo prové servigos para
estabelecimento de sessdo entre duas entidades de apresentagao e o su-
porte para ordenar a troca de dados.

Como suporte a esses objetivos, o nivel de sessdo providencia os se-
guintes servigos para o nivel de apresentagao:
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estabelecimento de conexado de sessao;

liberagdo de conexao de sessao;

troca de dados normal,

gerenciamento de interagao;

reporte de condigées de excessao; e

mecanismos para sincronizagao de conexao de sessao.

NIVEL 4 — TRANSPORTE

Este nivel existe para prover transferéncia transparente de dados entre
entidades em sessdo. Protocolos de transporte sdo empregados para esta-
belecimento, manutengao e liberagdo de conexdes de transporte que repre-
sentam um caminho duplo para os dados entre dois enderegos de transpor-
te.

O modelo OSI define trés fases de operagao dentro do nivel de trans-
porte. Estas fases serao descritas a seguir, em associagdo com seus servi-

GOs.

1. Fase de estabelecimento

O objetivo é o estabelecimento de conexdes entre fungbes de trans-
porte para pedidos de servigos dos niveis mais altos. A qualidade dos servi-
cos de conexdo pode ser negociada durante esta fase. Os servigos provi-
denciados incluem:

® selecdo de servicos de rede, como fungbes de parametros, por
exemplo: throughput, transito, ajuste’ do tempo de transmissdo e
caracterfsticas de eros;

® gerenciamento de conexées de transporte para conexdes de ni-
veis mais baixos;

e estabelecimento de tamanho de pacotes de dados apropriados;
selegbes de fungbes empregadas na transferéncia de dados; e
® transporte dos dados de nfveis mais altos.

2. Fase de transferéncia

Esses servigos tém como objetivo a transferéncia de dados de acordo
com a qualidade dos servigos descritos na fase de estabelecimento. Os ser-
vigos providenciados incluem:
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blocagem;

concatenagao;

segmentacao;

multiplexa¢do de conexdes providenciadas pelos nfveis mais bai-
XOS;

controle de fluxo em uma sessao orientada fim a fim;
manutencdo de uma unidade de dados retida do nfvel de sess&o;
® manutencdo de conexao entre duas fungbes de transporte atuan-
do entre duas entidades em conversagao;

® deteccdo de erros. para perda, danos, duplicagao, ou desorde-
nagao nas unidades de dados;

® recuperagdo de erros de enderegos detectados por este nivel ou
assinalados pelos nlveis mais baixos; e

® transporte de dados que empregam mecanismos normais de con-
trole de fluxo.

3. Fase de terminagao

Esses servigos permitem encerrar uma sessao terminando a conexao,
sendo notificadas ambas as partes. Esses servigos incluem:

® notificagdo da razao do encerramento;
® dentificagdo da conexao terminada; e
® informagdes adicionais como requerido.

NIiVEL 3 — REDE

A fungdo bdasica deste nlvel é providenciar a transferéncia transparente
de todos os dados submetidos pelo nfvel de transporte. A estrutura e con-
teddo detalhados dos dados submetidos serdo determinados exclusivamen-
te pelos niveis acima do nivel de rede. O propdsito é permitir que os nlveis
mais altos tenham independéncia para rotear e comutar consideragdes as-
sociadas com o estabelecimento e operagdo de uma conexao.

O estabelecimento, manuteng¢ao e terminagao de conexfes das enti-
dades comunicando-se sdo inclusos nos servigos executados por este nivel.
Essas fungdes e servigos sao:

® enderegamento da rede e identificagdo do ponto final,

® multiplexagdo de rede de conexées acima das conexdes do nivel
de enlace providenciadas pelo préximo nivel mais alto;
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NIVEL 2 -

segmentacdo e/ou blocagem para facilitar a transferéncia de da-
dos;

servigos de selegcao quando diferentes servigos estao disponlveis;

sele¢do da qualidade de servigos baseados em parametros como:
erros residuais, disponibilidade, confiabilidade, fluxo de trafego,
tempo gasto no estabelecimento de conexao e no transito;
detecgao e recuperagdo de emros para atingir a qualidade de ser-
vigos desejada;

notificagdo de erros para os nlveis acima quando a qualidade dos
servigos ndo pode ser mantida,

entrega seqienciada de dados, se disponlvel, para uma imple-
mentagao em particular;

controle de fluxo, isto é, suportes de indicadores de controle do
fluxo providenciados pela camada de transporte;

transferéncia de dados como um servigo opcional;

rearranjo de conexao quando ocorre perda de rota de retorno de
dados e notificagé@o para o usudrio;

servigos de terminagdo quando solicitados por parte do usudrio.

ENLACE

O nlvel de enlace providencia maneiras funcionais e procedimentos
para estabelecimento, manutengéo e liberagdo de enlaces de dados entre
as entiddes da rede. Os objetivos s@o providenciar a transmissdo de dados
para a camada de rede e detectar, e possivelmente corrigir, erros que. pos-
sam ocorrer no nivel fisico.

As caracterfsticas funcionais deste nfvel sao:

conexao dos enlaces, ativagao e desativagao. Estas fungdes in-
cluem o uso de facilidades multiponto flsico para suportar co-
nexdes entre fungdes do nivel de rede;

mapeamento de unidades de dados para o nivel de rede dentro
das unidades do protocolo de enlace para transmissao;

multiplexagdo de um enlace de comunicagdo para vdrias co-
nexées flsicas;

delimitagdo de unidades de transmissd@o para protocolos de co-
municagao;

detecgéo, notificagdo e recuperagao de erros;

identificag@o e troca de parametros entre duas partes no enlace.
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Dois exemplos de implementagao para o nlvel de enlace sao descritos .
a sequir:

1. High-Level Data Link Control (HDLC). Este € um protocolo de
comunicagdo desenvolvido pela ISO e recebido de maneira fa-
voravel na comunidade internacional de comunicagdo de dados.

2. Link Access Protocol B (LAP-B). Este é um subconjunto do pro-
tocolo HDLC e é identificado como uma opgao para o nivel 2 da
recomendagao X.25 do CCITT.

NIiVEL 1 — FiSICO

O nlvel flsico prové caracteristicas ffsicas e elétricas, funcionais, e pro-
cedimentos para ativar, manter e desativar conexées flsicas para trans-
missao de bits de forma transparente entre duas partes.

As novas redes de dados sdo focadas pela recomendagdo X.21 do
CCITT.

Os equipamentos existentes associados com os requerimentos do
mercado causaram a evolugdo do X.21 (bis) para dois modos:

® V.24/RS-232, e
® V.35

6.3 O MODELO IEEE-802

INTRODUGAO

O modelo IEEE-802 é uma famflia de padronizagdes para redes locais.
Os protocolos sdo correspondentes aos niveis flsicos e enlace do modelo de
referéncia OSI. Particularmente, o nivel de enlace é subdividido em dois
subnlveis: o controle l6gico de enlace e o controle mdltiplo de acesso.

O protocolo de comunicagdo entre duas estagGes é especificado pelo
subnfvel de controle Iégico de enlace, e dois tipos de operagdo sdo defini-
dos: servigos sem conexao e um servigo de conexao orientada, similar ao
HDLC. A interface entre este subnlvel e o nivel de rede e entre este subnivel
e o controle miiltiplo de acesso serdo definidos mais a frente. Alguns tipos
de padroes sdo especificados para o controle mdltiplo de acesso para dife-
rentes meios de comunicagdo e topologias: CSMA/CD para barra e 1oken
passing para barra e anel.
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Como j& mencionado, 0 modelo IEEE-802 é uma famflia de padroni-
zaghes para Local Area Networks (LAN). A relagdo entre os membros da
famlflia é ilustrada na Figura 6.3.

802.1

802.2

Figura 6.3. Familia de padroes IEEE-802.

Esta famllia de padronizagdes é muito parecida com os nlveis ffsicos e
enlace do modelo de referéncia OSI. Sao disponlveis trés tipos de tecnolo-
gia de acesso do meio flsico, estas sdo descritas nos padrfes:

ANSV/IEEE 802.3 — CSMA/CD
ANSVIEEE 802.4 — Token Passing (BUS)
ANSVIEEE 802.5 — Token Passing (RING)

O padrdo ANSVIEEE 802.2 — Standard Logical Link Control é usado
em conjunto com os protocolos de acesso (IEEE-802.3, 802.4, 802.5) refe-
renciados acima. Também foi elaborado um documento comparativo entre
os padrdes do IEEE e da ISO — Open System Interconection; este documen-
to é o IEEE 802.1, que se encontra em fase de conclusao.

IEEE - 802.2
LOGICAL LINK CONTFROL

Este é um dos padrées do conjunto de normas elaboradas para facili-
tar a interconexdo de computadores e terminais em redes locais.
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Descreve as fungoes, dispositivos e protocolos do subnivel Logical Link
Control (LLC) dentro da rede local. O subnivel LLC corresponde ao topo do
nivel de enlace do modelo OSI e é comum para vérios métodos de acesso
definidos e suportados pelo IEEE. Veja Figura 6.4.

LLC

____________ ENLACE
MAC
PHY FisSICO

Figura 6.4. Variagao entre o IEEE e o OSI.

Padrées separados descrevem cada método de acesso individualmen-
te (IEEE-802.3, IEEE-802.4 e IEEE-802.5), indicam dispositivos e fungbes e
sao providenciados pelo subnfvel Medium Access Control (MAC).

|IEEE-802.3
CSMA/CD
CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS WITH COLLISION DETECTION

O método de acesso CSMA/CD é a maneira como duas ou mais es-
tacdes compartilham um meio de transmissdo comum. Para transmitir, a es-
tacdo aguarda por um perfodo de siléncio (nenhuma estagé@o transmitindo)
no meio e envia a sua mensagem na forma binéria serial. Se, apds iniciar a
transmiss&o, a mensagem colidir com uma mensagem de qualquer outra es-
tacdo, cada estagdo transmitindo enviara intencionalmente alguns bytes
adicionais para assegurar a propagacgao da colisdo através do sistema. A es-
tacdo aguarda pelo siléncio do meio de transmissao antes de fazer nova
tentativa.

IEEE-802.4
TOKEN PASSING BUS ACCESS METHOD

. O método de acesso token passing para topologias em barra negocia
com todos os elementos da rede os recursos flsicos associados com 0 meio
de transmissao.
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A fungdo de acesso coordena o uso do meio de comunicagéo entre as
estagoes conectadas na rede. A Figura 6.5 ilustra a relagéo entre os protoco-
los especificados pela famflia IEEE-802.

LLC
LOGICAL LINK CONTROL

MAC
MEDIUM ACCESS CONTROL

PHY
PHYSICAL

O MEIO DE TRANSMISSAO O

Figura 6.5. Relagao entre os niveis da familia IEEE-802.

O token controla, portanto, 0 acesso do meio flsico, entregando o meio
momentaneamente para uma estagdo. O token é passado de estagdo em
estagcdo conectadas na barra, formando um anel Iégico (Figura 6.6). Uma
operagdo bem sucedida é aquela constitulda da fase de transferéncia de
dados e da fase token de transferéncia.

As fungGes de manuteng¢do incluem: inicializagéo, recuperagéo do to-
ken, adigdo de novas estagbes no anel I6gico e fungSes gerais de perfor-
mance do anel légico.

Geralmente, 0 meio é categorizado em dois tipos: broadcast e seqtien-
cial. Este método de acesso negocia exclusivamente com o tipo broadcast.
Para o meio broadcast, qualquer estagio recebe todos os sinais transmiti-
dos.

A Figura 6.6 ilustra 0 método de acesso token (a-linha hachurada mos-
tra o anel Iégico formado entre as estagGes). Durante o Estado de Operagdo
normal, 0 acesso ao meio passa de estagado em estagao.
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Figura 6.6. Anel Idgico entre estagées conectadas com topologia em barra.

O subnlvel Medium Access Control (MAC) providencia acesso seqlien-
cial para o meio (barra), passando o controle de estagdo em estagdo em
forma Idgica circular. O subnfvel MAC determina quando a estagdo tera o
acesso ao meio flsico, reconhecendo e aceitando o token de uma estagdo
antecessora, assim como a passagem do Ioken para a estagao sucessora.

IEEE-802.5
TOKEN — RING ACCESS METHOD
Este padrdo especifica os formatos e protocolos usados pelo subnivel

Medium Access Control (MAC) e pelo nivel flsico (PHY) para métodos de
acesso Token Ring.

O token ring consiste de um conjunto de estagbes serialmente conec-
tadas em um meio de transmissao. A informagdo é transmitida sequencial-
mente, fluindo de uma estagdo ativa para a préxima. Veja a Figura 6.7.

A
/\ /\
\’A . A/

Figura 6.7. Método de acesso token ring.
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Cada estacao geralmente regenera e repete cada bit de informagéo
antes de passar para a préxima estagao conectada no anel. A estagao ende-
regada (destinatdria) copia a informagao e passa para a préxima, até que se-
ja atingida a estagdo que transmitiu a informagdo que removera a infor-
macao do anel.
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Protocolos

Para que se processem as trocas de dados de forma segura e ordena-
da dentro da rede, os dados devem ter uma seqiéncia Iégica quando trans-
mitidos, a sua integridade deve ser protegida contra eventuais emos e de-
vem ser incorporados mecanismos de recuperagdo destes. Isto define o am-
biente e as fun¢gdes dos protocolos de comunicagao de dados.

A capacidade de cada protocolo depende do equipamento empregado,
do meio de comunicagdo e da qualidade dos servigos e refletem a flexibili-
dade e a disponibilidade da rede, que esta associada ao nfvel dos servigos.

O protocolo esté relacionado com a disciplina de controle das linhas
que podem ser assincronas (Start/Stop) ou sincronas (BSC, SDLC, HDLC
etc.). Outra caracter(stica dos protocolos é a forma como estdo orientados, a
bit ou caractere. O protocolo orientado a caractere é aquele em que as re-
gras e fungbes sdo estabelecidas a partir de caracteres, especificamente or-
denados para tal. J4 os protocolos orientados a bit, ndo possuem caracteres
especiais para qualquer tipo de dado ou fungdo de controle, ou seja o trata-
mento das mensagens é feito a nfvel de bits.

Em geral os protocolos orientados a bit sdo bem mais complexos que
0s seus antecessores, 0s protocolos orientados a caractere. Vdrios sdo o0s
protocolos orientados a bit, dentre eles o ADCCP da ANSI (American Natio-
nal Standard Institute), o HDLC da ISO (International Standards Organiza-
tion), o SDLC da IBM, o BDLC da Burroughs, o UDLC da Spermy-Univac etc.

7.1 PROTOCOLOS ORIENTADOS A CARACTERE

Como j& foi dito, o protocolo orientado a caractere & aquele em que as
regras e fungées sdo estabelecidas a partir de um conjunto de caracteres
especialmente definidos para executar tais fungdes. Dentre os protocolos
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orientados a caractere posso destacar o Start/Stop e o BSC que, embora se-
jam antigos, ainda estdo em pleno uso nas redes de dados de todo mundo.

7.1.1 Protocolo Start/Stop

O protocolo Start/Stop ou protocolo assincrono € aquele em que a sin-
cronia entre a estagdo transmissora e receptora deve ser estabelecida para
transmissdo de cada caractere. Para se obter a sincronia para cada caracte-
re, este deve ser precedido de um sinal de inlcio de caractere (sinal de Star)
e um sinal de fim de caractere (sinal de Stop). Trabalha, portanto, no modo
Half Duplex, em linhas ponto a ponto ou multiponto. A estrutura dos cddigos
pode ser de sete ou seis bits, caracterizando os cédigos EBDC ou BCD,
respectivamente. Emprega as técnicas de verificagdo de erros VRC. (Verti-
cal Redundancy Check) e LRC (Longitudinal Redundancy Check).

O estabelecimento de sesséo légica € feito pelo BID (Convite) se esti-
ver sendo usada uma linha ponto a ponto, ou a técnica de Polling e Select
para linhas multiponto.

Muitos sd@o os caracteres de controle de linha para o protocolo Start/
Stop, que variam em fungao do tipo de terminal e dos acessérios neste insta-
lados. Na Tabela 7.1 podem ser vistos alguns caracteres usados pelo termi-
nal IBM 2740, que € um tipo de terminal teclado/impressora.

Tabela 7.1. Caracteres de controle S/S para IBM-2740.

Mneménico
caractere EBCDIC

EOA 34 -84 End of Addressing

EOB SE - DE End of Block

SEL 76 — F6 Select

ACKO 37-87 Positive Acknowledgement

NAK 01 -81 Negative Acknowledgement
SP 40 -60 Space

DEL 7F - FF Delimiter
NL 6D -ED New Line
LF 6E - EE Line Feed

uc 1C-9C Upper Case
LC 1F - 9F Lower Case

84



Na Tabela 7.1 aparecem duas configuragdes bindrias para cada carac-
tere, pois o terminal IBM 2740 usa o cédigo de sete bits e o bit mais & es-
querda tanto pode ser 0 como 1.

7.1.2 Protocolo BSC

O’ Protocolo BSC possui duas versbes: a versdo ponto a ponto e a
versdo multiponto. A versao ponto a ponto, também conhecida como BSC1,
foi desenvolvida principalmente para a ligagdo de terminais RJE da linha
IBM 2780, em processamento IBM. Para este tipo de ligacdo é empregada a
técnica de contengao.

O BSC2 foi desenvolvido para as Unidades IBM-3275, operando em li-
nhas comutadas ponto a ponto. O BSC3 para as controladoras 1BM-3271,
operando em linhas comutadas ou nao, ponto a ponto ou multiponto. Esta
versao emprega a técnica de POLLING e SELECTION.

O modo de operagao utilizado é o Half Duplex em linhas multiponto ou
ponto a ponto. De acordo com o tipo de instalagdo e aplicagao podem ser
utilizados os cddigos EBCDIC ou ASCII. Para assegurar a compatibilidade
com o sistema, 0 mesmo cddigo deve ser usado para todos os componentes
pertencentes a mesma linha de comunicagao.

O protocolo BSC suporta trés tipos de cédigos de transmissao; esses
cédigos consistem em caracteres graficos, caracteres funcionais e caracte-
res de controle da linha.

Cada cddigo possui estrutura diferente e por isso prové capatidades
diferentes para a totalidade dos caracteres graficos e atribuigdes funcionais,
que refletem a flexibilidade de cada um dos cédigos, que sdo os seguintes:

® EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code).

® USASCIl (United States of America Standard Code for Informa-
tion Interchange). ’

e Six Bit Transcode.

Qualquer destes cédigos pode ser usado como modo de texto transpa-
rente, 0 que vem a aumentar sensivelmente a flexibilidade do sistema de te-
lecomunicagbes, pois toda a configuragdo possivel de bits é tratada como
sendo exclusivamente dados, inclusive o bit de paridade que também fica
como bit de dado quando se estiver transmitindo dados em modo de texto
transparente para cddigo ASCIL.
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Caracteres de Controle BSC

Dois tipos de caracteres sdo transmitidos entre a controladora de co-
municagdes e as estagdes remotas:

e Caracteres de Controle BSC.
e Caracteres de dados para os terminais.

Os caracteres de controle BSC servem para identificar o infcio ou o fi-
nal da transmissao, dar indicagdo ou ndo de validade dos dados recebidos
etc.

Todos os caracteres de controle BSC transmitidos pela controladora de
comunicagdes (exceto PAD e SYN) sdo emitidos pelo programa de canal
como parte da seqiéncia WRITE.

Na Tabela 7.2 estao relacionados os caracteres de controle BSC.

Tabela 7.2. Caracteres de controle BSC.

Cébdigo Cddigo
Mnemonico EBCDIC ASCII
ACKO 1070 1030 Affirmative Acknowledgement
ACK1 1061 1031 Affirmative Acknowledgement.
DLE 10 10 Data Link Escape
ENQ 2D 05 Enquiry
EOT 37 04 End of Transmission
ESC 27 1B Escape
ETB 26 17 End of Transmission Block
ETX 03 03 End of Text
ITB 1F 1F End of Intermediate Transmission |
_ Block
NAK 3D 15 Negative Acknowledgement
PAD FF FF Pad Character
RVI 107C 103C Reverse Interrupt
SOH 01 01 Start of Header
STX 02 02 Start of Text
SYN 32 16 Synchronous ldle
TTD 022D 0205 Temporary Text Delay.
WACK 106B 103B Wait Before Transmit
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7.2 PROTOCOLOS ORIENTADdS A BIT

Os protocolos orientados a bit nao possuem nenhum caractere espe-
cial incorporado em sua arquitetura, para qualquer tipo de dado ou fungdo
de controle. Por exemplo, para executar as fungbes de sincrdnizagao do
frame, o protocolo emprega uma sequéncia de bits especialmente atribuida
para tal (01111110), que é chamada de flag. Embora os protocolos mais
simples também trabalhem mais ou menos dentro das fungGes de sincroni-
zagao, muitas dessas facilidades sé estao disponfveis nos protocolos orien-
tados a bit; é o caso, por exemplo, dos acessos a redes locais, que podem
ser verificados somente nos protocolos mais sofisticados, uma vez que para
as fungbes de acesso mdiltiplo dos protocolos mais simples, como é o caso
do BSC, é empregada a técnica de Polling.

.Dentre os protocolos orientados a bit posso destacar o ‘HDLC (Hight
Level Data Link Control) e o SDLC (Synchronous Data Link Control), embora
existam muitos outros em uso nas redes de dados de todo mundo.

7.2.1 O Protocolo HDLC

O Protocolo HDLC (Hight Level Data Link Control) foi especificado pe-
la ISO (International Standardization Organization) em 1979, e é utilizado na
recomendagdo X.25 do CCITT (Comiteé Consultatif International Telegra-
phique et Telephonique).

Para permitir o acesso de terminais assfincronos nas redes de pacotes,
estas possuem interfaces denominadas PAD (Packet Assembler/Disassem-
bler) que tém como fungdo o0 empacotamento e 0 desempacotamento dos
dados originados por terminais Start/Stop para serem transmitidos ou rece-
bidos através de uma rede de pacotes.

As especificagbes para acesso a rede via interfaces PAD constam 'das
recomendagdes X.3, X.28 e X.29 do CCITT.

O HDLC esta orientado para transmissao de dados sincronos, half ou
full duplex, em linhas comutadas ou ndo comutadas.

Estrutura do Frame

Cada frame transmitido no protocolo HDLC deve obedecer sempre ao
mesmo formato (Figura 7.1), iniciando com o campo Flag, seguidos dos
campos enderego, controle, informag&o e controle de erros respectivamente.

87



if
FIA|C| | |FCS|F

Figura 7.1. Formato do frame HDLC.

Flag (F)

O campo Flag (F) tem como fungao delimitar o infcio ou o fim de um
frame, possui a configuragdo binaria (01111110). O Flag final de um frame
pode servir como o Flag inicial do préprio frame, isto é, alternadamente 0 0
de um Flag pode servir como o infcio do préximo Flag, formando o modelo
011111101111110. O Flag também serve para disparar o algoritmo de veri-
ficacdo de emos (FCS). Pode ser transmitido varias vezes entre os frames
para manter as estagdes em estado ativo.

Enderego (A)

O campo Enderego (A) vem apds o Flag; no X.25 este campo & aplicé-
vel da seguinte forma:

® Frames com comandos do DCE (Data Circuit-terminating Equip-
ment) para o DTE (Data Terminal Equipment) contendo o ende-
reco A.

® Frames com respostas do DTE para o DCE contendo o ende-
reco A.

® frames com comandos do DTE para o DCE contendo o endere-
¢o B.

® Frames com respostas do DCE para o DTE contendo o enderego
B.

ENDERECO 01234567
A 11000000
B 10000000

Controle (C)

O campo de controle que também tem tamanho de oito bits descreve
o tipo de bloco (comando ou resposta) e o nimero de seqliéncia, se aplica-
vel. Trés tipos de formato para 0 campo de controle sao usados no X.25, pa-
ra representar frames de informagao (1), fungdes de supervisdo (S) e fungoes
de gerenciamento (U).
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Informagao (1)

O campo de informagdo é um campo varidvel que contém os dados a
serem transmitidos e seu tamanho méximo deve ser especificado no siste-
ma em que é usado. Qualquer cédigo pode ser usado neste campo, pois
qguem fard o envio do pacote serd o nivel 2 das estagées. Dessa forma, para
o nivel 2 este pacote terd um conjunto de bits que nao o interessa, ja que o
X.25 estd organizado em nlveis e quem tratar4 tais informagGes serdo os ni-
veis seguintes.

Controle de emos (FCS)

Este campo é composto de 16 bits e sua principal fungdo é detectar a
presencga de algum erro na transmissao de algum frame. Para tal é emprega-
da a técnica CRC (Cyclic Redundancy Check). Veja maiores detalhes desta
técnica na se¢ao que descreve os métodos de verificagdo de erros.

7.3 TECNICAS DE VERIFICAGAO DE ERROS

Quando se envia um bloco para uma estagao remota, esta deve efe-
tuar a checagem do bloco recebido para verificar se existe algum erro. Den-
tre os varios métodos de verificagdo de erros existentes, falarei dos mais
usados, que sdo o VRC (Vertical Redundancy Checking), o LRC (Longitudi-
nal Redundancy Checking) e o CRC (Cyclic Redundancy Checking).

Apds receber um_bloco de dados, a estagdo receptora devera enviar
um caractere de controle ou uma seqléncia de resposta para a estagao
transmissora, indicando que esta poderd enviar um novo bloco de dados ou
retransmitir o anterior, pois detectaram-se erros na transmissao deste.

O método VRC (Vertical Redundancy Checking) usa a técnica de pari-
dade, que pode ser paridade Impar, ou seja, a soma dos bits ligados (1) de
um caractere deve ser igual a um valor par ou fmpar. Além dos oito bits de
caractere que sdo gerados, a estagao transmissora adiciona um bit, portan-
to, um nono bil, 0 de paridade, para cada caractere e a soma desses nove
bits devera manter-se sempre par ou fmpar, dependendo da técnica de pari-
dade empregada.

No método LRC (Longitudinal Redundancy Checking) € utilizada a
técnica de checagem de todos os bits do bloco de mensagem, ou seja, tanto
a estagao transmissora como a receptora geram contadores de bits ligados
(1) para cada bloco de mensagem. Portanto, o LRC € o byte resultante da
verificagao dos bits de paridade do bloco de mensagem na posigao horizon-
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tal. O caractere LRC é acumulado nas estagGes emissoras e receptoras na
transmissdo de cada bloco; esta acumulagdo é denominada Block Check
Character (BCC) e é transmitida imediatamente apds o dltimo caractere de
controle da linha. O BCC transmitido é comparado ao BCC acumulado na
estagdo receptora para verificar se coincidem, o que pode apontar uma re-
cepcao livre de erros ou nao.

O método CRC (Cyclic Redundancy Check), embora empregue uma
técnica mais complexa, € bem mais eficiente que os anteriores. Sdo empre-
gados dois modos na verificagdo: o CRC-12 e o CRC-16, empregados para
cbdigos de seis e oito bits, respectivamente.

A técnica de verificagdo clclica é executada por ambas as estagdes
transmissora e receptora e consiste da divisdo de todos os bits serializados
de um bloco por um valor bindrio constante. O quociente é desprezado e o
resto desta operagdo sera o caractere de verificagdo que sera transmitido
como BCC. Portanto, o método de verificagdo ciclica para dois bytes &
computado tomando-se por base o seguinte polinémio gerador:

G(X) = X' + X'2 + X* + 1

A estagao receptora recalcula o caractere usando a mesma técnica e
verifica se os CRCs sdo iguais, 0 que origina a resposta de aceitagao ou
nao do bloco de mensagem.

7.4 REDES DE DADOS COMUTADAS POR PACOTES

O objetivo das redes comutadas por pacotes inclui 0 uso otimizado
dos meios flsicos de transmisséo, providenciado por um padrdo internacio-
nal de interface entre as maquinas. A tecnologia envolve transporte de da-
dos do usuério em pequenos segmentos, denominados pacotes. As facilida-
des de rede sdo compartilhadas por todos os usuérios da rede.

O compartilhamento dos recursos de rede propicia sensfvel economia
de tarifas sem perda de performance em comparagdo com os enlaces co-
muns oferecidos pelas concessiondrias de servigos de telecomunicagdes.

Como os recursos de rede sdo compartilhados por vérios usudrios, re-
gras e protocolos devem ser obedecidos para permitir que os dados sejam
roteados para o destino correto. No caso de erros, na transmissdo, meca-
nismos devem estar disponlfveis para que o equipamento possa detectar e
recuperar esses erros.
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Como j& foi mencionado, os dados dos usudrios sdo segmentados
dentro de pacotes, que incluem, além dos dados de usudrio, um cabegalho.
O cabegalho especifica fungdes de controle e o0 enderego de destino.

Pacotes de dados de vérios usudrios podem ser dinamicamente rotea-
dos sobre redes comutadas, partilhando facilidades de transporte para seus
respectivos destinos. Quando um dado alcanga seu destino, o pacote é or-
ganizado na sequéncia apropriada e os dados dos pacotes sdo combinados
dentro da mensagem até a recepg¢ao final.

A rede de dados por comutagao de circuito providencia um circuito de-
dicado ponto a ponto entre dois dispositivos que estdo conectados na rede.
Em outras palavras, a comunicag¢ao entre estes dispositivos tem uso exclusi-
vo do circuito ffsico de comunicagdo para cada mensagem.

Na rede de dados por comutagdo de pacotes nenhum usudrio tem uso
exclusivo do circuito flsico. Dados sdo enviados através da rede em pacotes
de tamanho maximo limitado, 0 que ndo implica que os pacotes sempre
terdo o tamanho maximo. Pacotes de varios usuarios sao transmitidos ao
mesmo tempo, compartilhando, assim, o circuito ffsico. Se um circuito em
particular se encontra muito congestionado ou ‘inoperante, o dado € sim-
plesmente re-roteado para outro circuito.

7.5 MODELOS PARA INTERCONEXAO DE REDES

Em muitos casos uma rede local necessita estar conectada a outras
redes. Determinadas organizagées podem ter mais de um tipo de rede local
para satisfazer um espectro de necessidades. Uma organizagdo pode pos-
suir redes locais em vdrias cidades e ter necessidade de interconecta-las.
Sao numerosas as dificuldades técnicas, associadas a dificuldades adminis-
trativas e pollticas, para a interconexao de redes auténomas. Quando se in-
terligam redes idénticas, ou seja, com 0 mesmo protocolo de comunicagao,
estas sao facilmente executaveis. Estacdes especialistas responséaveis pela
interligagdo sao denominadas bridges.

Para interligagdo de redes com caracterfsticas diferentes, a tarefa é
muito mais complexa, exigindo, portanto, um protocolo especializado para’
ligagao inter-redes. A principal fungdo deste protocolo é tornar transparentes
as varias redes por onde as mensagens devem fluir até atingirem o seu des-
tino. Para tal, cada rede é encarada como um meio de comunicagio até
atingir as estagoes de destino; portanto, sao necessarias estagoes interme-
diarias especialistas denominadas gateways.
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O Bridge

Redes que envolvam tecnologias homogéneas constituem tarefa sim-
ples de interligé-las, ou seja, redes que possuam a mesma interface para li-
gar dispositivos e empreguem o mesmo protocolo de comunicagao.

O bridge deve, portanto, realizar pelo menos trés tarefas: (1) o filtro
das mensagens, ou seja, receber apenas as mensagens enderegadas as re-
des ligadas direta ou indiretamente através dela, uma vez que mais de uma
estagdo bridge pode estar conectada; (2) o armazenamento de mensagens,
pois pode ser necessario, devido ao trafego excessivo entre os bridges; (3) e
por ultimo a transmissdo das mensagens, como uma estagao repetidora
comum.

Alguns aspectos devem ser observados quando se pensa em interco-
nectar redes através de bridges. S&o eles: capacidade das redes performan-
ce, seguranga e outras facilidades e conveniéncias.

O Gateway
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