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PREFACIO

Quando demos inicio a este trabalho, tinhamos em mente,
disseminar nossos conceitos e conhecimentos,acumulados ao longo
dos anos de experiéncia pratica, na drea. Sabiamos que era um
trabalho longo e cansativo, e que nosso objetivo final era divul
gar e fazer conhecer esta jé dita, ciencia da Informatica.

Com o desenrolar do trabalho, sentimos a intensa respon
sabilidade que tomavamos a nds, pois nossos leitores em seu sen
so assimilativo e critico, certamente teriam duvidas justas e
passiveis de respostas.

Por ser uma ciéncia complexa e definitivamente bastante
discutivel, a Informatica fascina e gera tais polémicas, mas ver
dadeiramente estudada em seus pontos torna-se simples, desde que
definida em areas como toda a Ciéncia, diga-se de passagem, e
unida num todo torna-se-maravilhosa.

Dinamicamente muda, numa evolugao inabalavel, gerando
para a sociedade um bem estar imensuravel, pelo conforto e faci
lidades que traz, oferecendo novos empregos, desenvolvendo o ra
ciocinio 1d6gico, fazendo com que as pessoas saibam compartilhar
seus conhecimentos, devido a dependéncia entre software e hardware,
enfim, promovendo e ajudando na construgao de um mundo melhor.

Notamos que ha todo um aspecto social por tras de tudo
isto, algo sadio, apesar das distorgoes gque existem e que alguns
homens tentam impor.

Nao temos a pretensao de nos julgarmos os donos da ver
dade, nem tampouco discutir ou defender tese, absolutamente, mas
sim humildemente até, colocar e registrar apontamentos de uma
drea especifica da Informatica: o Teleprocessamento e a Comunica
gao de Dados.

Intensionamos divulgar a drea em palavras simples e de
facil compreensao, para que as pessoas, mesmo de outras areas
possam ter acesso a estas informagdes.

Acreditamos que s o conhecimento e o raciocinio levarao

o homem a crescer e tornar-se maduro.



Por tudo isto, além do aspecto técnico da obra, ha um as
pecto social, como ja o dissemos e que a responsabilidade cons
ciente tomou-nos de assalto.

Esperamos, sinceramente, cumprir nossos objetivos e que
intensdes outras sejam descartadas. Aceitamos criticas constru
tivas, nunca destrutivas.

No exemplo que nos da, a Informatica nos fascina, nos le
va sempre a observar, raciocinar, sentir e decidir. E o homem do
futuro nascendo e crescendo com esta nova Ciéncia de um novo pen
samento. Um homem obrigado a pensar e evoluir, porque esta inti
mamente ligado com a dinamicidade da Informatica, pois ¢€, sua
premissa.

Venha, leia e cresga com ela.

Os Autores
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CAP. 1

INTRODUCAO

1.1 Conceitos Basicos

A eletrdnica, nestas ultimas décadas, vem evoluindo as
sustadoramente, trazendo consigo mudangas irreversiveis as nos
sas vidas, fazendo com que as maquinas sejam cada vez mais sofis
ticadas e dotadas de maiores recursos e maior capacidade.

Em todas as areas, ha um desenvolvimento acentuado devi
do ao progresso eletrdnico. A Medicina, deve muito a eletronica,
assim como a propria Engenharia que obteve um suporte imprescin
divel, com solug¢des otimizadas para seus problemas.

Observamos que a dependéncia €& cada vez maior e isto €
muito bom, porque indica confiabilidade e precisao em todas as
decisoes.

0 progresso conhecido pelos nossos antepassados € uma go
ta no oceano de informagoes que temos agora.

Ha tantas informagdes, tantos acontecimentos, numa ava
lanche tao intensa, que o homem mal pode acreditar. Nossos olhos
estdo acostumando-se ainda ao desenvolvimento tecnoldgico.

As grandes empresas prevéem um progresso cada vez maior
e as que apostam na evolugao, crescem. Basta averiguar os balan
cetes das empresas que realmente investiram na tecnologia: estao
no cume da rentabilidade.

Com o aparecimento do computador, houve uma revolugao no
campo da informagao. O processamento de dados, a manipulagao e o
tratamento da informagao simplificaram problemas até entdo vis
tos como impossiveis, pelo dispéndio de tempo, fazendo com que o
homem desse um grande salto em seus conhecimentos.

O homem vislumbrou novas profissdes. Fez-se necessaria a
criagdo de novos cargos, gente especializada nas diversas areas
que surgiram e cresciam, forgando o emprego de mao de obra espe
cifica, como por exemplo um "operador de computador" ou um "ana
lista de sistemas" ou mesmo um "fitotecario". Diversos esca
loes, hierarquicamente criados, foram sendo fixados nas empre

sas. O progresso, a olhos vistos, abengoou nossa geragao:

17



Cresceu a industria na sua automagao, cresceu o comér
cio, as telecomunicagdes, as ciéncias em geral, enfim, uma ava
lanche iniciada pela eletronica.

O processamento de dados, inicialmente, era executado
em um Unico computador, chamado central, ou ponto udnico, sendo
denominado o processamento de local. O servigo era centralizado,
onde os pontos periféricos de uma empresa enviavam os dados ao
C.P.D. (Centro de Processamento de Dados) para o processamento,
recebendo apds algum tempo as informagdes ja trabalhadas e orga
nizadas. Houve a necessidade entao de uma distribuigao de servi
cos e de informagoes, jé que as empresas cresciam, aumentando
suas necessidades aplicativas, indistrias, agéncias bancdrias, au
tomagao nos "burreaus", filiais e milhares de implicagdes ou
tras. Nasceu o Teleprocessamento. Uma forma de compartilhar o
computador central de modo mais eficiente, otimizando o proces
samento, fazendo com que o tempo ocioso da maquina fosse redu
zido.

O Teleprocessamento iniciou a era da descentralizagao,
da rede de computadores, da troca de informagoes entre centros
diferentes de uma mesma Empresa ou de Empresas diferentes.

Basicamente, podemos idealiza-lo em termos bem simpld

rios, como sendo "a troca de informagoes a distancia, entre um

terminal ou CPU (Unidade Central de Processamento) e CPD". Ha
de se tomar muito cuidado pela restrigao do nosso linguajar,
pois as palavras nao conseguem definir e estampar o todo, um

grande sistema, um grande complexo que hd por tras desta simples
idealizagao.

Devemos entao ter ciéncia do que € e como funciona um
CPD. Ideias basicas que nos ilustrem a mente e tirem um pouco o
medo que temos desta palavras tao monstruosa para a maioria: "o
computador". S6 o conhecimento, quebra tabus e afasta do homem
seus preconceitos. )

Sabemos que:

Informagao Processamento Informagao
.. de
+ = da
Inicial Dados Transforma
O computador precisa de um conjunto de instrugoes, que

fagcam com que ele localize os dados e execute as operagoes. Isto

18



€ o programa.

S3o necessarios dados ou informagdes iniciais, para que
ele execute os programas e como resultado nos fornega os dados,
ou informagoes transformadas.

Existem linguagens para instruir um computador: a simbo
lica e a linguagem de maquina.

A linguagem simbdlica, que como o prdoprio nome diz, é
composta de simbolos e é subdividida em linguagem simbdlica de
baixo nivel (prdxima a linguagem de maquina) e de linguagem sim
bolica de alto nivel (proxima a linguagem humana). Sao exemplos
da linguagem simbdlica o Assembler, o APL, o Fortran e o Cobol.

A linguagem de maquina é composta de digitos binarios,
sendo mais dificil para o homem adequa-la ao seu raciocinio.

Um Sistema de Computagao é constituido de varias partes,
a saber: Memdria Principal, Unidade Central de Processamento
(CPU ou UCP), Canais, Unidades de Controle, Dispositivos de En
trada/Saida e demais equipamentos, de acordo com a configuragao
desejada.

A memoria ppincipal armazena OS programas e oOS dados,
tem a capacidade de armazenamento limitada, com tempo de acesso
muito baixo e enderegos realocaveis. Num sistema, ela podera ser
de maior ou menor capacidade, sendo que a relagao custo x benefi
cio, dependera do usuario e suas aplicagoes.

A C.P.U. busca, interpreta e executa as instrugoes dos
programas. Manipula e processa os dados, inicializa a comunica
Gao entre a memoria principal e os dispositivos de entrada/sai
da. Podera também ter maior ou menor capacidade de processamento,
implicando diretamente no tempo de resposta do usuario.

Os canais dirigem e controlam o fluxo de dados, entre a
memdria principal e os dispositivos de entrada/saida, possuindo
grande capacidade de transferéncia de dados, .atingindo até trés
megabytes por segundo.

As Unidades de Controle gerenciam o fluxo de dados, en
tre a CPU e os dispositivos de entrada/saida. Sao exemplos as
unidades de controle de Fitas Magnéticas, Discos, etc.

Nos Dispositivos de Entrada/Saida, podemos enviar/receber
dados do computador. Temos inumeros dispositivos de entrada/sai
da, dentre os quais citamos: terminal de video, impressora, uni

dade de Fita Magnética, etc.
19



A seguir mostramos a configuragao bdsica de um CPD.

UNIDADE  DE
CONTROLE DE IMPRESSORA
IMPRESSORAS “‘ ;(GDE PORTE)
(GDE PORTE)
UNIDADE DE
CANAL FITA MAGNETICA
UNIDADE
DE DISCOS | UNIDADE CANAL canaL | unioape oe OO
AONETICO DE CONTROLE CPU e &
MAGNETICOS
DE DISCOS ConTROLE
CANAL
vibeos UNIDADE DE
CONTROLE DE

TERMINAIS
F_/ LOCAIS
IMPRESSORA { PNO PORTE)

Figura 1.1 - Configuragdo basica de um CPD.

Como ja vimos, em funcao do crescimento das empresas,
fez-se necessaria a interligagdo entre a matriz e suas filiais,
localizadas a distancia, levando recursos do C.P.D. até pontos
remotos.

Para atender esta necessidade, foram criados equipamen

4 -~ 4 . . -~
tos que possulssem fungoes especificas de telecomunicagoes. Ins

talou-se, entao, no ambiente do C.P.D. a T.C.U. (Telecomunication

Control Unit) ou U.C.T. (Unidade de Controle de Telecomunica
Goes), responsavel pela comunicaGao entre o C.P.D. e os pontos
remotos.

Surgiu uma nova dificuldade:"como vencer a distancia en
tre o C.P.D. e os pontos remotos?" - "Sabemos que a T.C.U. € uma
controladora de telecomunicagoes, podemos até dizer que & uma
C.P.U. voltada, exclusivamente, para tal fim, mas e sua interli
gagao com as filiais, como sera realizada?"

O suporte para esta comunicagao deveria ser uma rede pro
jetada para comunicagao de Dados, visando suportar os sinais ge
rados pelos computadores. Mas, nao possuidores desta tecnologia,
a rede de fonia foi a opgao mais viavel, para que se fizesse
tal comunicag¢do, pois a implantagao de uma nova rede especifica
traria altos custos e nao atenderia a necessidade imediata do
mercado.

A Rede Telefénica, pela sua prdpria caracteristica, des

tina-se a transmissao de voz, com sinais completamente distin
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tos dos sinais utilizados para a Comunicagao de Dados. Isto le

vou ao projeto de um equipamento que fosse capaz de compatibili

zar os dois sinais, entregando & Rede Telefonica sinais adequa
dos a forma e devolvendo a T.C.U. sinais compativeis com o seu
funcionamento. Este equipamento € dencminado MODEM (Modulador/

Demodulador) .
A seguir, esquematizamos uma ligagao entre uma matriz e

sua filial.

"""~~~/ " T """ "7 777~ 1
I ' | |
| | | |
| { ! o
| | REDE _ I VIDEO i
| [ TELEFONICA ONIOADE —Cl |
|| cPu [ ' MODEM MODEM [—  DE ) |
1 | | ool |
| ! | REMOTA I
! { [ lMPRESSORA:
| l { |
L___MATRIZ(cPO) | L _ _FlLAL J
Figura 1.2 - Ligagdo filial matriz.

Sendo o MODEM, o equipamento que permite a comunicagao
entre os equipamentos terminais, € denominado P.C.E. (Data
Communication Equipament) ou Data Set e denomina-se D.T.E. (Data

Terminal Equipament), o equipamento terminal de dados.

RE
TELE%F&‘JICA

|

|

| }

I CPU DTE DCE ——= U bce DTE
|

|

|

|

|

w0

MATRIZ (CPD) N B FILIAL
Figura 1.3 - Ligag¢do filial matriz - conceitos.
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1.2 Logica

"As operagdes basicas do computador sao ldgicas'.

Esta frase ja lemos ou ouvimos em algum lugar. Ora, o
conceito de ldgica vem de ha muitos séculos passados, na época
de Aristdteles. O assunto abrangia o indutivo e o dedutivo. "0

indutivo consistia na arte de inferir a verdade, partindo da ob
servagdao da natureza. A 1ldgica dedutiva deduzia verdades de ou
tras verdades" e foi o matemdatico George Boole, que introduziu
por volta de 1850, -a ldgica totalmente simbdlica. Tomemos como
exemplo a condigao atmosférica de um dia: ou estd chovendo ou
nao estd chovendo. Nestas duas proposigCes, s6 existe uma verda
deira para as condigoes daquele dia, a outra por logica é fal
sa. A estes dois estados atribuiu-se a representacao simbolica
"o" para falso e "1" para verdadeiro, ou vice-versa. A  partir
dai, desenvolveu-se & idéia da Algebra Booleana (Todo um tratado
de variaveis 1dgicas feita por Boole), tendo sido introduzida pa
ra sistemas digitais por Claude Shannon em 1938.

Sendo os sistemas digitais parte integrante dos computa
dores, e portanto, utilizando: estados bem definidos, 0 e 1, pa
ra armazenar, processar e manipular informagoes, temos que cada
estado é a menor quantidade de informagao possivel e a denomina

mos Bit (Binary Digit).

0
Bit

\/

Pode-se fazer alusao a base 2, pois possuimos dois esta
dos, O e 1. .

Ao conjunto particular de oito bits, chamamos de byte,
onde teremos uma combinagao de até 256 bytes diferentes, ou se

ja, 28 (2 estados e oito bits).

00000000 até 11111111
] | |
byte byte

Vimos que os computadores se utilizam de bits para o seu

funcionamento, ou seja, ha uma relagao entre as linguagens de
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alto ou baixo nivel, utilizadas para a sua programacac e Os si
nais elétricos existentes nos seus circuitos.

Vislumbramos portanto, que sera necessaria a represen
tagao, por exemplo, das letras do alfabeto/simbolos através des
tes sinais elétricos (bits). A este conjunto de bits, represen
tantes de letras/simbolos chamamos de caracteres.

Portanto, na idéia basica da configuragdo de um C.P.D.,
observamos os elementos principais que o compde e de acordo com
a configuragao desejada pelo usuario, pode-se aumentar ou dimi
nuir sua capacidade, cabendo esta fungao as empresas fornecedo
ras destes equipamentos, que também ddao suporte a manutengao e
avaliacao de desempenho.

Podemos ter em mente, sempre, que para um C.P.D. com pro
cessamento de dados eficiente, existira necessariamente uma rede
de Teleprocessamento capaz'de dar vazao as informagﬁgs, otimizag_
do seu fluxo, sem que haja degradagao das mesmas e nao afetando
a velocidade de processamento.

Além de terminas remotos (filiais), temos também os ter
minais locais, conectados a unidade de controle local, através
de cabos coaxiais, observando que a distancia maxima entre a uni
dade de controle e terminais, nao pode exceder 800 metros. Obser
vamos na figura 1.4, a configuragao basica de uma rede de Tele

processamento.
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| | |
i : I Cabo !
| | | . coaxial :
| i [
! | Meio de | UNIDADE
| l transmissdo | DE 1
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| | TERMINAIS
| : | | REMOTOS _q
1 . i | .
| } | . :
! |
| CANAL : I Cabo !
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| |
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! UNIDADE i
| DE
I CONTROLE N 1
) DE : |
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| tocais [T I |
| | . |
abo .
l Cab I
| cooxial  ° |
L _____MATRIZ__ _ _____ ]
Figura 1.4 - Configurag¢do basica de uma rede de Teleprocessamento.

Existe no mercado também, um dispositivo que tem por
finalidade substituir o cabo coaxial, utilizando para esta fina
lidade um par trancado de fios. Consiste em um casador de impedan
cias, que possui de um lado um conector macho, série BNC, e do
outro saida para o par trancado. na outra ponta, existira obriga

toriamente o correspondente, que fara exatamente o contrario.

dispositivo

fio trangado

UNIDADE DE
CONTROLE
DE
TERMINAIS

REMOTA/

LOCAL conector conector
BNC BNC

\'erminul

d <800m

d € distancia entre os dois dispositivos

Figura 1.5 - Ligagdo controladora terminal.

24



CAP. 2
FUNDAMENTOS DA COMUNICAGAO

2.1 Sinais Analodgico e Digital

No capitulo 1, demos uma idéia basica do que é Telepro
cessamento e que seu suporte esta na Rede Telefdnica. Sabemos
que a informagao deve ser transferida do C.P.D. para as filiais
e vice-versa, através dos sinais elétricos.

A Rede Telefdnica comporta sinais elétricos, ditos ana
logicos, que sao sinais aleatdrios, assumindo diferentes valo
res no decorrer do tempo. Possuem uma banda de transmissao, que

normalmente esta entre O e 4KHz por canal.

Dentro desta banda de frequéncia, existe uma onda dita
portadora, que leva o sinal da origem até o destino, sofrendo
todo um tratamento dado pelas Concessiondrias de Telecomunica
goes.

| amPLITUDE
v T2 T3 T4 T5  TEMPO
Figura 2.1 - Sinal Analébgico.
Lembramos que o sinal analdgico possuird toda a infor

magao a ser transmitida para outra localidade, atraves do meio

de comunicagao.

Os equipamentos de processamento de dados trabalham e§

=

sencialmente com um outro tipo de sinal. Este é dito sinal d

gital, assumindo uma gama discreta de valores de amplitude, co

I3

forme damos a seguir:
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“ AMPLITUDE

L
Ty T2 Tz Tq Tis Te TEMPO

Figura 2.2 - Sinal Digital.

Sinal Vana sipql sinal
/_"digirol lﬂﬂﬂﬂ, analdgico digital ~* N\

o e | UNIDADE
TCU MODEM M = ———— MODEM DE
Meio de transmissdo CONTROLE
REMOTA
Figura 2.3 - Sinal digital e sinal analdgico.

A figura acima mostra que o MODEM é a interface entre os

dois sinais, ou seja, ele transforma o sinal digital gerado pelo

equipamento terminal de dados, em um sinal analogico adequado
as caracteristicas do meio de transmissdo. Fazendo o processo
inverso, ao receber o sinal analdgico do Meio de Transmissao e

restituindo o sinal digital, originalmente, gerado na outra pon
ta.

2.2 Modulagao

A transformagao do sinal digital em sinal analdgico, exe
cutado pelo MODEM, damos o nome de modulagao. Esta € executada
alterando-se as caracteristicas de amplitude (ASK - Amplitude
Shift Keying), frequéncia (FSK - Frequency Shift Keying) e/ou
fase (PSK - Phase Shift Keying) da onda portadora gerada pelo
MODEM.

Utilizamos a modulagao, pois ndo podemos enviar direta
mente ao meio de transmissao, componentes espectrais de Dbaixa
frequéncia (sinal digital gerado pelo DTE), porque o mesmo se

degradaria muito facilmente em fungao da distancia.
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Além disso, as concessionarias tém por objetivo otimizar
o0 Meio de Transmissao, utilizando para tal a multiplexagao, fa
zendo com que varios-usuarios partilhem um determinado espectro
de frequencia.

Definiremos como canal de comunicag¢ao ou facilidade, a co
municagao entre dois ou mais pontos, separados por uma distan
cia fisica qualquer, desde que permita a troca de informagoes,
sendo transparentes os equipamentos pertencentes ao meio.

Para que tenhamos uma idéia mais clara do que seja a Mo
dulagao, sem entrarmos em detalhes técnicos mais aprofundados,
i@ que este n3o é o nosso objetivo, veremos a seguir a representa
gao simplificada de modulagoes e demodulagoes, que farao com que

entendamos tdpicos estudados mais adiante neste livro.

2.2.1 Modulagao em Amplitude (AM) - Amplitude Modulada

E o processo pelo qual translanda-se o sinal a ser modula
do para uma faixa de frequéncia, mais condizente com o meio de
transmissao.

Supondo-se que fo represente a portadora de modulacgao e
fm a frequéncia de um sinal modulante senoidal, ou entao, a fre
qiéncia maxima de um espectro qualquer como sinal modulante, po
deremos ter trés tipos de modulagao AM: portadora constante, por
tadora suprimida e banda lateral unica.

Como vemos na figura 2.4, mantemos a portadora de modula

gao fo na modulagao AM de portadora constante.
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—fm O 4fm f —fo-fm —fo -fo+fm O fo-fm +fo fo+fm
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MODULADOR } [

| |

PORTADORA : |

CONSTANTE | |

| |

| |

‘ |

| !
[

| I

| |

I |

f o
—fm O +fm —fo-fm -fo -fosfm O fofm fo fo+fm

1

|

SINAL  SENOIDAL faixa=2fm!

fo - portadora de modulagao
fm - frequéncia maxima do sinal modulante

Figura 2.4 - Modulagdo AM - Portadora Constante.

Notamos que tanto o sinal senoidal, quanto um sinal gené
rico qualquer, apds a modulagao AM-PC através do batimento de
freqiéncia fo do modulador, resultam no espectro de freqiéncia
da figura 2.4, possuidores de uma faixa de frequéncia igual a 2fm.

Na Modulagdao AM com portadora suprimida (PS), ha o bati

mento de freqliéncias, suprimindo-se fo, como vemos na figura 2.5.
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- f -—
-fm O fm | MoouLaoor |— fofm-fo -fosfm O fd-fm fo fo};fm
SINAL GENERICO AM !
PORTADORA
SUPRIMIDA

B VR ]

or————-

fm O fm —fo-fm -fo -fo+fm fol-fm fo fo:+fm
| faixas 2fm

SINAL SENOIDAL lk—il
I

fo - portadora de modulagao

fm - frequencia maxima do sinal modulante

Figura 2.5 - Modulagdo AM - Portadora suprimida.

Ja na modulagao AM de Banda Lateral Unica, ha a supressao
das bandas proximas ao referencial, verificando-se que no espec
tro resultante da figura 2.6, so possuimos uma banda lateral de

valor modular mais alto.

_,"\‘ ’/"'\
A
\
P J l‘ 1’ o f

fm 0 fm / —fo-fm—fo -fofm O fofm o fdstm

. 1
SINAL GENERICO \

MODULADOR
AM
BLU

/
Lt ! \TI‘E‘ PLTL

-fm O fm : —fo-fm-fo -fo+fm O fo-fm fo fosfm
SINAL' SENOIDAL faixa=fm ‘ P

Figura 2.6 - Modulagdo AM Banda Lateral Unica.

t 4
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Na modulagao AM-BLU, notamos que a faixa de frequéncia
serd igual a fm.
Para a demodulagao, ou seja, na recepgao do sinal, uti

liza-se genericamente um filtro de banda igual a 2B (fo * B), on

de 2B = 2fm e apds a ceifagao do sinal resultante, desprezando-
-se a parte negativa, havera um novo filtro de largura b, sendo
b = fm (frequéncia maxima do sinal modulante).
r——"—"—"-"—"—-—"—-" -7 - T !
i |
Sinal o ser ! 28 E | b ! Sinal
demodulado !9 / \ [::23 } 2 demodulado
1
L o o |
Figura 2.7 - Demodulador.

Comparando-se estes trés tipos de modulagao AM, podemos
afirmar que a mais vantajosa e a mais utilizada na pratica é a
AM-BLU, pois ocupa uma menor faixa de fregiéncia.

Salientamos que no espectro destes sinais, as setas que
vimos em cada figura representam componentes de fregiiéncia sem
pre presentes nestes espectros, e que nestes sistemas, o tipo
de detecgao de sinal empregado no receptor, € o de Detecgao de
Envoltdria, ou N3o-Coerente, utilizado para baixas velocidades
em comunicacao de dados, sendo mais simples de implementar, po

rém de qualidade inferior.

2.2.2 Modulagao por Chaveamento de Amplitude - ASK (Amplitude
Shift Keying)

E o processo pelo qual se altera a amplitude da onda
portadora, em fungao do sinal. digital a ser modulado.

No exemplo da figura 2.8, verificamos que a amplitude
na onda portadora permanece inalterada, quando ohsina1 digital
possui referéncia alta "1" e quando o sinal digital possui refe

réncia baixa "O", a onda portadora tera sua amplitude reduzida.
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Tigura 2.8 - Modulagdao ASK.

Este tipo de modulagao é bastante sensivel as  perturba
;0es existentes no Meio de Transmissao, como veremos mais adian
te, requerendo da fonte transmissora uma poténcia elevada, para

que o sinal transmitido nao chegue ao seu destino ininteligivel.

2.2.3 Modulagao de Chaveamento de Frequencia (FSK) (Frequency
Shift Keying

E o processo pelo qual se altera a frequéncia da onda
portadora, "em fungao do sinal digital.a ser modulado.

Ha um chaveamento de dois osciladores que possuem fre
jUéncias diferentes, sendo que a frequéncia da onda portadora per
nanece inalterada, quando o sinal digital possui referéncia alta
"1" e quando o sinal digital possui referéncia baixa "O", a onda
oortadora tera sua freqliencia duplicada, como no exemplo da figu
ra 2.9.
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SINAL
MODULADO ( FSK)

Figura 2.9 - Modulagao FSK.

Pelo exemplo, nota-se que a amplitude do sinal permane
ce constante para qualquer variagao do sinal modulador, e como
ja mencionamos, as perturbagoes no meio de transmissao ocorrem,
em sua maioria, na amplitude do sinal modulado, e como o proces
so opera com variagao de frequéncia, esta nao se altera e conse
quentemente nao ira degenerar o sinal, quando demodulado.

E um processo de pouca complexidade na sua implementagao

e de baixo custo, razao pela qual é bastante utilizado.

2.2.4 Modulagao por Chaveamento de Fase (PSK) - (Phase Shift
Keying)

E o processo pelo qual se altera a fase da onda porta
dora, em fungao do sinal digital a ser modulado.

Ha um chaveamento da fase da portadora, conforme a refe
réncia "alta" ou "baixa" do bit a ser transmitido, sendo que por
exemplo, aoc bit "O" (referéncia baixa) corresponde a fase de 0°

e que ao bit "1" (referéncia alta) corresponde a fase de 180°.
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Figura 2.10 - Modulagdo PSK.

Na figura 2.10, verificamos que nao existe alteragdao de

amplitude ou freqgiiéncia no sinal da onda portadora.

2.2.5 Modulacao Diferencial por Chaveamento de Fase (DPSK) -
Differential Phase Shift Keying

E o processo pelo qual se altera a fase da onda porta
dora, em funcao do sinal digital a ser modulado com a diferencga,
do PSK, de que a fase da onda portadora é alterada em todas as
transigoes do sinal modulador, seja do sinal digital em referén
cia alta ("1") para a referéncia baixa ("0"), ou vice-versa (de
0" para "1").

Esta modulagao € uma variante do PSK.
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Tigura 2.11 - Modulagdo DPSK.
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No exemplo da figura 2.11, da mesma forma que na modula
Gao PSK, observamos que ndo existe alteragao.de amplitude ou fre
giéncia no sinal da onda portadora.

Poderemos ter também uma variacao da modulagao DPSK, on
de fixamos, por exemplo, para o bit "O" uma inversao de 180° na

fase da onda portadora toda vez que este aparecer, e para o bit

"1", a fase permanecerd inalterada como vemos na figura 2.12.
AMPLITUDE
(6} 0] | | o]
' 1 4 — — SINAL DIGITAL
| | ! | ! | TEMPO

i I |

| | | I
AMPLITUDE l : i | !

A ___[ - P Oy O H
ANANAWAN
) ! SINAL DE ONDA

\uf TEMPO PORTADORA
[}
-4

HEVAVAVAVE

AMPLITUDE

—_—————

SINAL MODULADO
(DPSK}

Figura 2.12 - Modunlagdo DPSK.

As modulagoes PSK e DPSK sao bastante eficientes, sendo

pouco suceptiveis as perturbagdes existentes no meio de trans
missdo, ja que nao dependem da amplitude, como mencionamos an
teriormente.

No local da recepgao, devemos ter um sinal com uma porta
dora de referéencia ideal, que deve ser comparada com uma amostra
do sinal recebido, mas torna-se mais pratico fazer esta amostra
gem com o sinal de uma amostra anteriormente recebida, tornan
do-se assim um sistema mais confiavel. Este tipo de demodulagao

€ uma das mais utilizadas (DPSK).

2.3 Modulagao Otimizada

Para os tipos de modulagao apresentados anteriormente,
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verificamos que a cada bit a ser transmitido correspondia uma
variagao na onda portadora. A esta técnica de variagao para cada

bit, denominamos de "Monobit".

AMPLITUDE &

-— SINAL DIGITAL
TEMPO OU MODULADOR

I
| |
1 1
| 1
AMPLITUDE ! }
A h——'r —'——‘:‘ ---—
| |
f\ /\ ] SINAL DA ONDA

\. /'l TEMPO  PORTADORA
AV SN
R
| |
AMPLITUDE ; ! |
R N S
i [\ ! SINAL MODULADO
L N I Tempo  EM AMPLITUDE
| 1
A e M-
Figura 2.13 - Técnica Monobit de modulagao em AM.

Como vimos na figura 2.13, este sinal modulado varia bit
a bit e isto faz com que um espectro de freqiéncia muito gran
de, do meio de transmissao, seja ocupado.

Para otimizarmos o sinal modulado, diminuindo o espectro
de frequéncia ocupado no meio de transmissao, podemos aplicar
as técnicas Dibit, Tribit e Tetrabit.

A modulagao Dibit consiste em realizarmos apenas uma va
riagcao na onda portadora, para dois bits a serem transmitidos.
Isto é possivel, variando-se a amplitude da onda portadora em

quatro estados, como vemos a seguir:

BITS AMPLITUDES
00 1
01 2
10 3
11 4
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AMPUTUD%

Figura 2.14 - Técnica Dibit de modulagdo AM.

Frisamos que cada variacao da onda portadora contém, no
caso, duas informagoes.

Da mesma maneira, teremos a técnica Tribit, consistindo
em apenas uma variagao na onda portadora, para trés bits a serem
transmitidos e ainda a técnica Tetrabit, onde existe também uma
variagao da onda portadora, para quatro bits de informagdo a se

rem transmitidos, possuindo oito e dezesseis estados possiveis,

respectivamente.
BITS | AMPLITUDE | Amplitude
- J VU g S S L Ry
r 4l "V U
000 1 LS
sl ___
001 2 b I
010 3 2::__(\ [\ | -
011 4 : \4{\ -
100 5 :U:u | | Tempo
101 6 oY) . | |
o t 1 : I 1 1
110 7 L ! : :
v : i | !
111 8 T:T:T 1T ; T : T | T T |
8loollool o L oo | 101 I o 1w
Figura 2.15 - Técnica Tribit de modulagdo em amplitude.

Na técnica Tetrabit, portanto, teremos uma tabela de cor
respondéncia para dezesseis estados de bits e amplitude da onda

portadora.
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2.4 Velocidade de Transmissao

Velocidade de transmissao de um DTE é a quantidade de
bits transmitidos e/ou recebidos em uma unidade de tempo defini
da. Tomamos como referéncia o "segundo", que é comumente utiliza
do no dia-a-dia. Surge entao a unidade da velocidade de transmis

sdao: o "bps" (bits por segundo).

2.5 Taxa de Sinalizagao

Denominamos taxa de sinalizagao a fungao F(Txs), onde:

taxa de sinalizagdo (Txs) = velocidade de transmissao

técnica de modulagao

sendo sua unidade o "Baud".

Tomemos como exemplo, em uma modulagao qualquer, a téc
nica "Monobit", onde para cada bit transmitido pelo DTE, teremos
ama variaGao correspondente na Onda Portadora.

‘Verifica-se entdao, que havera uma coincidéncia entre a
velocidade de transmissao e a taxa de sinalizagao, havendo tam
bém uma igualdade entre os valores absolutos, como vemos na figu

ra 2.16.

Meio de transmissdo UNIDADE DE
Tcu 2690593 | yopem MODEM |-2600b%s.| conTROLE DE
-9600 bauds TERMINAIS
REMOTA
Figura 2.16 - Taxa de sinalizagdo 1:1.
Se estivermos utilizando a técnica Dibit, aplicando a

fungao F (txs), verificamos que a relagao velocidade de transmis

sao x taxa de sinalizagao sera de 2:1, conforme a figura 2.17.

Meio de transmissdo UNID. CONTR
5 . — —19600b . .
Tcu (269900 fyopem 4800 baudsf yopgy [2890DRS L Tt ioinals
- REMOTA
Figura 2.17 - Taxa de sinalizag¢do 2:1.
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O mesmo raciocinio € valido para as técnicas subsequentes, donde

podemos tirar a segqguinte relacgao:

TECNICA TAXA DE SINALIZAGAO
Monobit 9$§
Dibit bps
. 2
Tribit bps
3
Tetrabit bps
a4
Tabela 2.1 - modulagdo otimizada.
Notamos que, associamos o valor "1" a técnica monobit,
o valor "2" a dibit, "3" a tribit e "4" a técnica tetrabit e que

a velocidade de transmissao é previamente fixada, de acordo com
a necessidade de momento.

Portanto, a taxa de sinalizagao representa o numero de
vezes que a linha de transmissdo for sinalizada, dependendo da

velocidade de transmissao e da técnica de modulacgao.

2.6 Codificacao Banda de Base

Existe uma outra forma de transmitirmos o sinal digital
para uma ponta remota, sem a necessidade de modularmos este sinal.

Isto é possivel quando a distancia entre os dois pontos
nao for muito grande; da ordem de alguns quilOmetros, e a banda
de transmissao disponivel for de aproximadamente 15 KHz, além de
outras caracteristicas particulares do meio, que serao apresen
tadas mais adiante.

Este sistema nao realiza a modulacao do sinal digital a
ser transmitido, mas sim a codificagao do mesmo, garantindo des
ta forma um maior numero de transigoes na parte de linha, permi
tindo assim que o sinal sofra uma perda menor ao longo do meio.

No capitulo 7, onde falamos sobre MODEMS DIGITAIS, obser
varemos bem este tipo de codificagcdo e a forma como ela é rea

lizada.
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2.7 Codigos
~:agdo, de acordo com um padrdoc pré-estabelecido.
Se observarmos bem, em tudo existe um coédigo.
o
acordo

d ’ . ’ - -~

ccmo exemplo as linguas faladas em varios paises: o ingles,
de

formam

Codigo € um conjunto de regras que define determinada si
Tomemos
-zaliano, o portugués e o arabe. Cada uma destas linguas, em seus

raspectivos paises, possui regras de formagao e que

2m os simbolos existentes e suas diversas combinagoes,
zzlavras que levam a informagao na comunicagao entre as pessoas.
infor

Na comunicagao de dados, nao ¢ diferente. Ha necessidade

iz criagao de codigos e de certa padronizagao na troca de
utilizados
da informagao,
da

-agoes entre os diversos equipamentos.
Para que isto ocorra, existem varios codigos

->s sistemas eletronicos, que garantem o sigilo
scilitam a manipulagad de dados e elevam a confiabilidade
-ransferéncia dos mesmos, podendo haver detecgao e corregao auto
-3tica de erros.
Obviamente, digi
-2is trocarem informagoes, os mesmos deverao, necessariamente,
logicos

subentende-se que para dois sistemas
:2star trabalhando com o mesmo codigo, dentro dos padrodes

3 " e " l "
Sistema Sisteinq
eletrdnico Existe comunicag@o eletronico
cODIGO A cdDIGO A
% Sistema
eletronico
cdoIGo B

Sistema
eletronico
NGo existe comunicagdo

cODIGO A

Tigura 2.18 - Importancia dos cbédigos.
Os codigos sao formados a partir de sistemas de

30 e "pesos", sendo a sucessdo de potencias inteiras do

mna adotado.

numera
siste
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Tomemos como referéncia o sistema bindrio (base 2). Nes
te sistema de numeragao, os "pesos'" sao a sucessao das poténcias
inteiras de 2.

Por exemplo, criamos um codigo particular, onde a nossa
referéncia serda a base 2, desejando que a palavra "amor" tenha
a sua correspondéncia em nosso cédigo. Para tanto, imaginemos a
tabela 2.2.

00
01
10
11

D|lOo(=|w

Tabela 2.2 - Cbédigo hipotético.

Para representarmos esta palavra em nosso codigo, utili
zamos uma combinagao de dois bits, suficientes para sua corres
pondéncia com todas as letras de "AMOR".

Concluimos que o numero de combinagoes possiveis, é fun

gao do numero de bits utilizados no cddigo.

k = numero de combinagoes possiveis
n = numero de bits utilizados = peso

2 = base 2

Os codigos mais conhecidos nos sistemas eletronicos de
processamento de dados sao: Baudot, ASCII, EBCDIC, BCD e HEXA.

0 cédigo Baudot € utilizado basicamente pelo sistema de
telex, que opera em baixa velocidade de transmissao (50 bps), sen
do seus caracteres compostos por 5 bits, portanto apresentando as
possibilidades de combinagoes abaixo:

r—————————€> n? de bits

2% = 32 = K —> n? de combinagées possiveis

Este cddigo é também conhecido como C.C.I.T.T.-2, onde
C.C.I.T.T. significa Comité Consultivo Internacional de Telegra
fia e Telefonia, que estd sediado em Genebra. Este drgao é res
ponsavel pela normalizagdao e recomendagoes na Area de Telecomu

nicagoes.



2

C.C.I.T.T.

CODIGO BAUDOT ou

Figuras

Ajl!"WHO ARE YOU"

o

"RING"

+ Retorno de carro

Mudanga de linha

+ Figuras

+ Letras

Espago

Branco

Posicionamento dos Bits

cédigo Baudot ou C.C.I.T.T.

Letras

2.

Figura 2.19
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Na figura 2.19, observamos a correspondéncia entre le
tras, bits em posicionamento notacional e figuras formando em
seu conjunto o Cddigo Baudot.

Um outro codigo bastante utilizado, principalmente em
ambiente de microcomputagao é o ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), composto por 7 bits na formacgao de
seus caracteres, permitindo ateé 128 combinagdes possiveis. E tam
bém denominado C.C.I.T.T. 5.

CcODIGO ASCII ou C.C.I.T.T. - 5
PosiGao dos bits g
123 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101 | 110 | 111 X
4567 a
0000 NUL | DLE | SP 0 a2 P \ pl o
0001 SOH | DCI ! 1 A 0 a ql 1
0010 STX | DC2 " 2 B R b r | 2
0011 ETX | DC3 # 3 c S c s | 3
0100 EOT | DC4 $ 4 D T d t | 4
0101 ENQ | NAK % 5 E U e ul| 5
0110 ACK | SYN & 6 F v £ v|e6
0111 BEL | ETB ' 7 G w g w | 7
1000 BS CAN ( 8 H X h X 8
1001 HT EM ) 9 I Y i y 9
1010 LF SUB * : J z j z | A
1011 vr | Esc | + ; K C k {|s
1100 FF FSR , < L £ 1 | c
1101 CR GSR - = M ] m } |
1110 o) RSR . > N B n | E
1111 SI USR / ? 0 - o DEL| F
COMANDOS sIMBOLOS MATUSCULAS MINUSCULAS
Figura 2.20 - Codigo ASCII ou C.C.I.T.T. - 5.
Vemos na figura 2.20, o cédigo ASCII, que nos

. . ~ S .
permite uma boa visualizagao do que vem a ser este codigo, e seu

bom aproveitamento em termos de combinagoes para a comunicagao.
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O cdédigo EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange)

também largamente utilizado, principalmente nos sistemas de

e

somputagao de grande porte. Os caracteres do cédigo EBCDIC sao
Zormados por oito bits, permitindo uma combinagado de até 256 ca

racteres.

céDIGO EBCDIC
Mosigdo bits
34 0000|0001 |001¢C (0011 [0100[0101{0110{0111{1000[1001 [1010[1011[1100[2101[1110]1111
/s HEXA [ 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B c D E F
0000 | o |NuL |DLE |DS sp | e |- { HENE
0001 1 SOH |DCl [sos a j - A J 1
0010 2 |stx |pc2 [Fs  |syN b k s B K s 2
0011 3 | ETX |DC3 c 1 t c L T 3
0100 4 | pF |RES [BYP [PN a m u D M ] 4
0101 s |ur |Nu [LF |Rs e n v E N v s
0110 6 |Lc |Bs |[eTB |uc £ ° w F 0 [ 6
0111 | 7 |DEL |IL |PRE |EOT g p x G P X 7
1000 8 CAN h q y H Q Y 8
1001 9 [RFL [EM i r z 1 R z 9
1010 A [smM [cc [sM ¢ ! PAD
1011 B |vr . S , #
1100 c |FF |[IFs pca | < [ X 3 3
1101 p |crR [16s [Eng [Nak | ( ) - '
1110 z [so [1rs |ack PO P =
1111 F st |tus [eeL [sus [T | 4 |2 "
Figura 2.21 - Cbédigo EBCDIC.
Na figura 2.21, agrupamos 8 bits, quatro a quatro, for

mando dois grupos de base hexadecimal. Notamos que ha posicoes
nao definidas para qualquer tipo de simbologia.

0 cdédigo BCD (Binary Coded Decimal) nao possui larga uti
lizagao na area de comunicagao de dados. Possui 6 bits por carac
tere, permitindo assim uma combinagdo de até 64 caracteres, como

vemos na figura 2.22.
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CcODIGO BCD

Posigao Bits
12

01 10 11

o
o

3456

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

g|Q|wo|w

Wo|d|oclun|wlwiNn|+|lo
NIKIX|=2[|lac[3|n
IO |wlo| =2 | R0 |=N|qG

H| ([ H™

Figura 2.22 - Cédigo BCD.

Este cdédigo, como percebemos, € o EBCDIC de forma redu

zida.



CAP. 3
TRANSFERENCIA DE DADOS

Como exposto no capituio 2, os daaos fluem através de
um canal de comunicagdao visando garanfir a integridade dos dados
transmitidos, devemos ter certas regras que permitam o fluxo or
denado de tais informagdoes, sendo que a transferéncia de dados
devera ocorrer num determinado modo de operagao.

Portanto, podemos dizer que um danal de comunicagao po
dera ser taxado, de acordo com o sentido do fluxo de dados que

nele trafegam.

3.1 Modo de Operagao "Simplex"

Um canal de comunicagao opera no modo "simplex" ‘se os
dados que fluem através do mesmo, possuirem um unico sentido de
transmissao.

Este é o modo de operagao mais simples que existe. Sua
utilizagao é bastante restrita, pois o DTE, que gera a informa
Gao, nao tem como checar se seus dados foram bem recebidos, ou

mesmo, se chegaram.ao seu destino.

DTE | - > > DTE 2

Figura 3.1 - Modo Simplex.

3.2 Modo de Operagao "Half-Duplex"

No modo de operagao "Half-Duplex" ou Semi-Duplex, o flu
xo de dados ocorre nos dois sentidos, porém em tempos distintos,
havendo uma conversagéo entre os dois DTE's, ou seja, o DTE que
gera a informacao, pode também receber informagdes geradas pelo
outro DTE.

_— —
DTE | - DTE 2
- | -

Figura 3.2 - Modo "Half-Duplex".
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3.3 Modo de Operagao "Full-Duplex"

Neste modo de operagao, o fluxo de dados ocorre nos dois
sentidos simultaneamente, podendo haver uma troca de informagao

constante entre os dois DTE's.

—_— _ —_
DTE | DTE 2
B S —— -

Figura 3.3 - Modo "Full-Duplex".

3.4 Transmissao Serial

E a transmissao efetuada no modo sequencial de bits,
transferindo a informagao bit apds bit.

Este tipo de transmissdo é largamente utilizada em comu
nicagdo de dados a distancia, pois o suporte para a transmissao
de dados é feito através de uma interface serial, como veremos
a seguir, e o meio cedido pelas concessionarias de Telecomuni
cagoes é analdgico a dois ou gquatro fios, necessitando assim do
MODEM (Modulador/Demodulador), que transforma o sinal digital em
analdgico.

Uma caracteristica particular da transmissdo serial, é a

utilizacdo de uma unica via para a transferéncia de informagao.

FiM Caractere ".‘ic'o
y -
TCuUr l l
| o | o |1 [e] | [e]

sentido do transmissdo

Figura 3.4 - Transmissdo série.

No exemplo da figura 3.4, verificamos que a TCU transmi
tiu um caracter através de um canal, sendo este iniciado pelo
bit "0", seguido pelo bit "1" e assim sucessivamente até comple

tar um caracter em EBCDIC.
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3.5 Transmissao Paralela

E a transmissdao efetuada no modo de amostragem  simulta
nea em diversas vias.

Considerando-se um caracter composto por oito bits, para
realizar-se uma transmissao paralela, necessitaremos obrigatoria
mente de oito vias para a transmissao.

Os microprocessadores, componentes internos da CPU, uti
lizam este tipo de transmissao e mesmo, a comunicag¢ao entre ela
e os demais equipamentos locais de um CPD, é feita desta manei
ra, pois é uma transferéncia de dados mais rapida e eficiente que
a serial, apresentando porém uma restrigao quanto a distancia,
sendo efetivamente utilizada apenas em processamento local, pois
tendo um maior numero de vias e de informagdes simultaneas, nao
poderemos ter perdas por atenuagao do sinal, ruidos, distorgao

de retardo, etc.

no
aj|
mcro  B?
PROCESSA— R0
DOR 0\
ule]
F1) _amostragem
L~ simultdnea
Figura 3.5 - Transmissdo Paralela.
Na figura 3.5, verificamos que a informagao aparece si
multaneamente nas oito vias de saida do microprocessador, sendo

que esta informagao esta pronta a ser transferida em alta velo
cidade e em vias diferentes, para outros pontos do circuito, on

de a informagao faz-se necessaria.

3.6 Interface Serial

A conexdao do DCE ao DTE é feita através de uma interface
série padronizada mecanica e eletricamente por 6rgaos interna
cionais, sendo adotados nos varios paises pelas organizagdes res
ponsaveis pelas normas de telecomunicagoes, sendo aqui no Brasil

a Telebras.
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O CCITT, através de sua recomendagao V24, normaliza esta
interface, sendo adotada na maioria dos paises.

A I.S.0. (Internacional organization for Standartzation)
padroniza a interface mecanica pela sua norma ISO 2593, definin
do um conector padrao DB25P, possuindo este 25 pinos para a tro
ca de sinais. Nos EUA, segue-se a norma por E.I.A. (Eletronic
Industries Association), RS 232C compativel com o C.C.I.T.T. A
maioria; quase a totalidade; dos computadores possuem uma inter
face do tipo RS 232C.

Quanto aos circuitos determinados por esta interface, po
deremos classificd-los de acordo com a sua funcao, diregdo e
caracteristicas elétricas.

Cada circuito de interface possui uma fungao bem defini
da, o mesmo ocorrendo com o sentido de fluxo dos sinais numa
determinada diregao, do DTE para o DCE e vice-versa, possuindo
iambém caracteristicas elétricas especificas.

Porém, apesar de tudo ser padronizado e sua utilizacgao
ser bem ampla, as redes digitais modernas, com estas normas, sO
frem na qualidade dos seus servigos. Por isso foram implementados as
normas, adendo e novas normas foram criadas para acompanhar
a evolugao e o desenvolvimento tecnoldgico. Podemos citar as nor
mas X.21 e a V.10 da C.C.I.T.T., e a norma EIA-RS449, norte-ame
ricana.

Podemos ver no exemplo da figura 3.6, onde estad locali

zado a interface entre DTE e DCE.

DTE 1 DCE 1f—— | DpCE 2 DTE 2

meio de

transmissao

interface DTE/DCE

Figura 3.6 - Interface entre DTE e DCE.

3.6.1 Caracteristicas Mecanicas

Ja vimos que a interface RS-232C utiliza um conector pa

48



drao de 25 pinos, DB25P da ISO, e é a mais utilizada no mundo pa
ra a transmissao de dados.

Possui caracteristicas mecanicas que definem a interli
gagao entre os pontos do DTE e DCE, atraves de cabos e conec

tores macho .e fémea.

Figura 3.7 - Conector ISO 2110.

Notamos que na figura 3.7, o conector possui 25 pinos e
cada um deles tem uma fungao especifica de circuito.

Na pratica, recomenda-nos um grande fabricante de compu
tdores, nao ultrapassar a disténcia de 15 metros para a conexao
entre DTE e DCE.

interface DTE/DCE

DTE DCE

d < 15 metros

A
I B

Figura 3.8 - Distancia entre DTE e DCE.

3.6.2 Caracteristicas Eletricas

Segundo a recomendagao V28 do C.C.I.T.T., consideremos
na condigao de "zero" bindrio, um sinal positivo entre +5 e +15V
e na condigdao de "um" bindrio, um sinal negativo entre -5 e -15V,
sendo que para cada circuito de interface deveremos ter um unico

gerador. Todos sao medidos em relagao ao terra de sinal, ou co
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mum, numa impedancia compreendida entre 3 e 7KQ e capacitancia
de 2500 pF.

Existe uma regiao denominada de transigao para o sinal
compreendido entre +3V e -3V, havendo a recomendagao de que o si
nal nao permanega nela por mais de lms, e 3% da duragao total
de cada bit, pois nao definimos estado bindrio nesta regido.

Abaixo descrevemos cada pino da interface RS 232C, com
sua respectiva fungao e depois uma relagao entre pinos, circui
tos, sentido do sinal e sua fungao numa tabela funcional e visua

lizativa.

- O pino 1 é uma linha protetora de terra, interligando os chas
sis de todos os dispositivos do sistema. Faz-se isto porque
certos equipamentos dotados de motores, ou de qualquer outra
maquina rotativa, podem desenvolver uma carga estatica razoa
vel quando em operagao. A linha protetora faz com que haja o

escoamento das cargas, sem afetar nenhuma das linhas de sinal.

- O pino 7 representa a linha de terra dos sinais, sendo um ter
ra de referéncia para todos os circuitos ldogicos associados
e pertencentes as interfaces. Costuma-se utilizar os pinos 1

e 7 em comum.

- O pino 2 é reponsavel pelos dados transmitidos do DTE para o
DCE, na forma seriada com niveis padronizados, ja vistos an

teriormente.

- 0 pino 3 é utilizado para a transmissao de dados, no sentido

DCE para DTE, ou seja, é a recepgao de dados pelo DTE.

Os pinos acima sdao necessarios e fundamentais para a
transmissao de dados efetiva, e sem eles nada se poderia fazer.

Existem também pinos que sao utilizados e reservados para
indicar o estado do DCE, para reconhecimento e controle de si
nais, lembrando que sao de logica negativa, ou seja, uma tensao
positiva para representar o "zero" binario e tensao negatiwva para

representar o estado_"um" binario.
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- O pino 6 representa a indicagao de "Data Set Ready" (DSR), ou
seja, o DCE esta pronto para atender o DTE (terminal) que dese

ja transmitir algo;

- O pino 8 indica quando o DCE (Modem) recebe um sinal de porta
dora do outro DCE, que esta localizado remotamente, caracteris
tica de que a transmissao de dados pode ser efetuada; Indica

cao de "Data Carrier Detected" (DCD);

- O pino 20 fornece uma indicagao proveniente do DTE de que o
mesmo estd pronto para operar On Line. Indicagao de "Data

Terminal Ready" (DTR);

- O pino 22 indica quando o DCE recebe um sinal de chamada pela
linha telefonica, quando o mesmo esta disponivel para uma 1i

gagao de dados, através de um circuito comutado;

- Os pinos 4 e 5 sao utilizados no reconhecimento (Handshaking)

entre o DTE e o DCE e sempre que o DTE deseja transmitir da
dos, o pino 4 (requisigao para o envio) vai para "O0". Em se
guida o DCE envia um "O" através do pino 5 (permissdo para o

envio), assim que estiver pronto para transmitir. Indicagao de

"Request to Send" (RTS) e de "Clear to Send" (CTS):;

- Os pinos 15, 17 e 24 s3o utilizados nas transmissoes sincronas

para levar as informagoes de sincronismo (clock), pois tais
transmissoes necessitam deste sinal para que os osciladores
dos DCE's estejam num mesmo periodo, fazendo com que a infor

magao se transfira integralmente. O uso do pino 15 ou 24 depen
dera da fonte do clock estar no DCE ou no DTE.

- Oscilador no DCE 15 DCE _C1°K o prE
clock
- oscilador no DTE 24 DCE <—— DTE

Verificamos o resumo na tabela 3.1, da interface RS232C

e circuitos da Recomendagao V.24.
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SENTIDO | _
PINO | CIRCUITO (destino) FUNGAO
1 101 Terra de Protegao (Protective Ground)
2 103 ‘DCE Dados transmitidos. (Tx = Transmit Data)
3 104 DTE Dados Recebidos (Rx - Receive Data)
4 105 DCE Requisigao de Envio de Dados (RTS. -
Request to Send)
5 106 DTE Permissao de Envio de Dados (CTS Clear
to Send) ‘
6 107 DTE DCE ponto (DSR - Data Set Ready)
102 Terra do Sinal (Signal Ground)
8 109 DTE Portadora Detectada (DCD ou CD - Data
Carrier Detected)
9 Nao definido
10 Nao definido
11 126 DCE Comanda a freqiéncia de transmissao
para o DCE
12 122 DTE DCD do canal secundario
13 121 DTE CTS do canal secundario
14 118 DCE Tx do canal secundario
15 114 DTE Clock do Bit transmitido (interno)
16 119 DTE Rx do canal secundario
17 115 DTE Clock do bit recebido
18 B Nao definido.
19 120 DCE RTS do canal secundario
20 108 DCE Terminal de Dados Pronto (DTR - Data
Terminal Ready)
21 110 DTE Detetor de qualidade do sinal
22 125 DTE Indicador de Chamada
23 111 DCE Selegao da Taxa de Sinal de Dados (Fon
te DTE/DCE)
24 113 DCE Clock do bit transmitido (externo)
25 Nao definido )
Tabela 3.1
Agora entao, podemos visualizar melhor a ligagao que

ocorre entre um DCE e um DTE, de sua troca de sinais até o envio
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das mensagens.

Conectores Conectores
| | RS232C - DB25P DB25P- RS232C | |
N / \ [0 1 N
T N MEIO DE N // \\ T
E £ TRANSMISSAO £ 3
OTE | ?]____[5 OCE| f—= - |DCE 2 g]____{:R DTE 2
F
A a ¢ A
C E E o
E | Cabo de no E
: : Cabo de no
max. 25 fios max. 25 fios
Figura 3.9 - Ligagso entre Iinterfaces.
3.6.3 Troca de Sinais
Quando desejarmos confeccionar um cabo para a comunica
Gao entre um micro e o modem, ou mesmo uma impressora, certa

mente precisaremos estudar a troca de sinais, a partir do que
aprendemos no item anterior. Vejamos as caracteristicas de um

DTE e um DCE na troca de sinais na figura.

DTE DCE
TP 1 1 TP
Tx 2 2 Tx
Rx 3 3 Rx
RTS 4 4 RTS
CTS 5 5 CTS
DSR 6 6 DSR
TS 7 7 TS
DCD 8 8 DCD
DTR 20 > 20 DTR

Figura 3.10 - Troca de sinais DTE/DCE.

Portanto, esta seria uma ligagao DTE-DCE. Mas num micro
computador, poderemos ter duas saidas, como € usual, uma para um
terminal e outra para uma impressora. O terminal é sempre um
DTE, porém a impressora pode portar-se como um DTE ou um DCE.

Para o caso de nao possuirmos equipamentos que sejam com
pativeis, a nivel de conexao, devemos fazer com que o cabo de

ligagao fornega os sinais necessarios_a cada um deles. Neste ca
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so, utilizaremos um cabo "Cross-Over", onde vemos na figura

3.10, suas caracteristicas de ligagao.

DCE/DTE DCE/DTE
Terra de Protegao 1 1 Terra de Protegao
Tx 2 2 Tx
Rx 3 :>K:j 3 Rx
RTS 4 4 RTS
CTS 5 5 CTS
DSR 6 6 DSR
Terra de Sinalizagao 7 7 Terra de Sinalizagao
DCD 8 8 DCD
DTR 20 20 DTR
Figura 3.11 - Cabo "Cross-Over".

ApSds conhecer bem os sinais de interface, poderemos fa
zer qualquer ligagao entre DTE's é DCE's em diversas combina
goes, de acordo com nossa necessidade.

Notamos que na figura 3.11, ndo utilizamos para a nossa.
ligagao, qualquer tipo de sincronismo, eliminando-se assim os
pinos de clock.

Caso se deseje utilizar o sinal de clock para circuitos
sincronos, confecciona-se um cabo Cross-Over que possua 0S pinos

de clock correspondentes, como na figura 3.12.

54



DCE/DTE DCE/DTE

T.P 1 1 T.P
Tx 2 >< 2 Tx
Rx 3 3 Rx
RTS 4 4 RTS
CTS 5 5 CTS
DSR 6 6 DSR
T.S 7 7 T.S
DCD 8 8 DCD
DTR 20 20 DTR
Tx 15 15 Tx
;:><:: Time Bases
Time Bases Rx 17 ( ¥ 17 Rx
N/
N/
21 >~ 21
// \
22 L AN 22
/ \
/ \\
Time Bases -24 ——~J/ —-- 24 Time Bases
(DTE-DCE) (DTE-DCE)

Figura 3.12 - Cabo Cross-Over completo.



Resumindo, portanto, poderemos ter uma ligagao DTE-DTE e
DCE-DCE com cabo Cross-Over e uma ligagao DCE-DTE com cabo nor

mal.

DTE DTE
cabo cross-over

DTE DCE
cabo normal

DCE DCE
cabo cross-over

Figura 3.13 - Tipos de Ligag¢ao.

3.7 Interface Paralela

A conexao entre alguns periféricos pode ser realizada
através da transmissao paralela. Para tanto, € necessaria uma
interface denominada interface paralela. Esta interface é dota
da de varias vias que permitem a transferéncia simultanea de in
formagoes, além de permitir também a troca de sinais elétricos,
que controlam ¢ fluxo das mesmas.

Das interfaces paralelas mais conhecidas, temos a padrao
Centronics possuidora de 36 pinos e a Data Products, similar a
anterior

Na tabela 3.2, mostramos os pinos e seus respectivos si

nais de interface, compativeis com a ldgica TTL.
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PINO | RETORNO | SINAL [DIREGAO | DESCRIGAO -
1 19 'STROBE IN Pulso de amostragem para as
informagoes de entrada,
sendo o sinal de nivel 19
gico alto e a leitura exe
cutada com nivel 16gico
. baixo.
2 20 DATAl IN
3 21 DATA2 | IN
4 22 DATA3 IN
5 23 DATA4 IN
6 24 - DATAS IN
7 25 DATAb6 IN
8 26 DATA7 IN
9 27 DATAS8 IN
10 28 ACKNLG | OUT Nivel baixo. Pronto pa
‘ ra receber mais dados.
11 29 BUSY ouT Nivel alto. Ocupado pa
ra receber dados.
12 30 PE ouT Nivel alto
13 - SLOT OUT | Nivel alto
14 - AUTO -
FEED XT| IN Nivel baixo
15 - NC - Nao utilizado
16 - ov - Terra de Sinalizagao
17 - GND - Terra de Protecao
18 - NC - Nao utilizado
19 a 3C - GND - Retornos
31 - INIT IN Estado inicial (limpeza
de Buffer)
32 - ERROR ouT Indicador de falha
33 - GND - Retorno
34 - NC - Nao utilizado
35 - - - + 5V
36 - SLCTIN | IN (O em nivel baixo, da
dos sado transferidos
Tabela 3.2 - Interface Paralela.
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Geralmente, esta interface é bastante utilizada em im
pressoras locais, ligadas a um microcomputador.

A transmissao paralela é mais eficiente que a transmis
sao serial, porém existe um fator limitante em relagao a distan
cia, mais critico que na interface serial, limitando a distancia
méxima de interligagao entre os. equipamentos em torno de 2 me
tros.

P |

-y

2metros :
cabo  Paralelo %

impressora

H,

Micro computador

Figura 3.14 - Distadncia maxima para cabos paralelos.

3.8 Tipos de Transmissao

Para executarmos uma transferéncia de dados, poderemos

ter dois tipos de transmissao diferentes a assincrona e sincrona.

3.8.1 Transmissao Assincrona

E aquela caracterizada por nao possuir nenhum vinculo
com o tempo, podendo ser iniciada ou terminada a qualquer ins
tante, naoc possuindo também limitagdao no tamanho da mensagem,

pois esta é transmitida caractere a caractere, inserindo-se al
guns bits adicionais no inicio (start bit) e no término (stop

bit) de cada caractere.
No exemplo da figura 3.15, representamos o numero 5 no

cddigo’ ASCII (vide tdpico 2.7 - cddigos).

START O | | o 1 0o 1

STOP

caractere 5

Figura 3.15 - Transmiss3o assincrona em ASCII.

Quando a mensagem sai do transmissor e chega ao recep

tor, este comega a decodifica-la apds o reconhecimento do bit de
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start, contando o numero de bits correspondentes ao codigo utili
zado, seguido do bit de stop.

Conforme exposto anteriormente, verificamos que a trang
missdao assincrona gera um Overhead (bits de controle start/stop
adicionais a informagao), que muitas vezes pode ocasionar uma
baixa eficiéncia na transmissao.

Tomemos como exemplo o cédigo Baudot, composto por 5 bits,
acrescentando-se um bit de start e dos bits de stop, chegamos
a um total de oito bits, ou seja, aproximadamente 40% do total

transmitido nao é informagao util.

Start
I
stop
L -
1
caractere no cédigo Bqudog
Figura 3.16 - Transmissido assincrona em Baudot.

Alguns equipamentos, que trabalham neste tipo de confi
guragao para transmissdao, possuem um custo menor em relagao aos

equipamentos que se comunicam na forma sincrona.

3.8.2 Transmissao Sincrona

E aquela caracterizada por possibilitar a transferéncia
de um conjunto.de caracteres de informagao, ou seja, bloco de
dados, com a insergao de caracteres de controle no inicio e no
final do bloco, otimizando assim, a transferéncia de informacao.

Dizemos que os caracteres de controle sincronizam uma
transmissao, porque o transmissor e o receptor se cadenciam,

através destes caracteres, como exemplificaremos a posteriori.

%

gl
3byles. 512 bytes " 3bytes
controle informagdo controle

Figura 3.17 - Transmissdo sincrona.

Conforme exemplificado na figura 3.17, notamos que o
Overhead é pequeno em fungao 3o tamanho do bloco de dados transmi

tido, o que aumenta, sensivelmente, a eficiéncia de transmissao.
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CAP. 4

ELEMENTOS DO MEIO DE TRANSMISSAO

Como parte integrante das Redes de Comunicagao de Dados,
encontramos as Linhas Privativas de Comunicagao de Dados (LPCD).
S3o linhas fisicas que servem de suporte para a transmissao de
informagao ao longo do meio.

As LPCD's sao constitu.idas de um ou mais pares de fios
e/ou equipamentos, interligando dois pontos distintos e nao co
nectados aos equipamentos de comutagao das estagoes publicas de
telefonia, possuindo caracteristicas elétricas e de operagao, ade
quadas a prestagoes do servigo de comunicagao de dados.

Existem tres tipos de LPCD's distintas, sendo cada uma
delas utilizada para uma determinada aplicag¢ao, de acordo com

as caracteristicas a seguir.

4.1 LPCD tipo N

A LPCD tipo N é utilizada, para transmissao analdgica
de sinais de dados, aplicando-se para o caso de linha privativa
urbana (local) ou interurbana. Vide anexos para verificar os
parametros de transmissao e respectivos valores limites, de acor

do com as Normas Telebras.

4.2 LPCD tipo C

A LPCD tipo C é utilizada para transmissao analogica de
sinais de dados, aplicando-se para o caso de linha privativa ur
bana e interurbana. A obtencao das caracteristicas elétricas da
linha tipo C pode exigir a inclusdo de algum dispositivo elétri
co/eletrdnico (amplificador, equalizador de amplitude e/ou dis
positivo de atraso de grupo, etc). Neste caso, ela sera conside
rada uma linha condicionada. Vide anexos para verificar os pa
rametros de transmissao e respectivos valores limites, de acordo

com as normas Telebras.
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4.3 LPCD tipo B

A LPCD tipo B é utilizada para transmissao de sinais de
dados em banda basica (digital), aplicando-se para o caso em
que o meio de transmissao consiste de um par fisico sem pupi

nizagao (circuitos compostos por bobinas e filtros para dar ga

nho e estabilizagao ao sinal) e sem qualquer dispositivos ele
tronicos. Aplica-se em ambito urbano ou eventualmente, em  ambi
to interurbano. Vide anexos para verificar os parametros de

transmissao e respectivos valores limites, de acordo com as nor

mas Telebras.

4.4 Multiplexagao

Nas LP's, vimos que a atenuagao cresce em fungao da dis
tancia, dificultando desta forma, a ligagao de duas 1localidades
interurbanas. Um dos recursos possiveis para amenizar esta carac
teristica é o uso de amplificadores ao longo do meio de transmis
sao. Porém estes equipamentos operam de maneira unidirecional,. o
que exigé entroncamentos montados a 4 fios e nao a 2 fios, au
mentando desta forma, o numero de amplificadores e de pares uti
lizados.

Para a solugao deste problema, hduve-se por bem desenvol
ver equipamentos que permitissem a utilizagao de um mesmo meio
de transmissao, para varias transmissdes simultaneas. Estes equi

pamentos sao denominados de equipamentos multiplex.

A —— Eaqto. Eqto. ——A
M M
B % U ———8
T Z L
! Meio de Tx T
_ [ eio ’ e
c L PL C
E E
D X X D
Figura 4.1 - Equipamentos Multiplexadores.
Existem dois métodos para a multiplexagao no meio de
transmissao: FDM (Frequency Division Multiplex) e TDM (Time

Division Multiplex).
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4.4.1 Multiplexagao FDM (Frequency Division Multiplex)

Para a telefonia, a faixa de frequéncia de voz compreen
de a gama de valores de 0 a 4KHz, sendo que ao longo do meio de
transmissao, existem conversores que transladam as frequeéncias de
voz, somando-as e subtraindo-as de uma frequéncia padrdo, produ
zindo desta forma, faixas diferentes de frequéncias. O equipa
mento multiplex recebe os sinais de cada usuario, com os sinais
transladados para freqiiencias mais altas em condigoes adequadas
de baixa atenuagao e baixo ruido, dando-se o nome de banda basi
ca a faixa de freqguéncia ocupada pelo agrupamento final dos ca
nais multiplexados, que vai ser transmitido ao longo do meio de
transmissao.

Na Banda Basica, procura-se colocar os canais translada
dos em intervalos adjacentes, para que ocupe a menor faixa total
possivel, conseguindo-se assim um melhor aproveitamento do meio
de transmissao.

Portanto, podemos dizer que um sistema FDM, com N ca

nais, ira ocupar uma faixa total de N x 4 KHz.

A A M Meio de Tx Mo A
[o] 4KHz U o] 4KHz
U X
8 X B
[o] 9KHz [¢] 4KHz
¢ ////1///1///1 ¢
[o] 4KHz FoMm oM 0 4KHz
K3 2 16 20  24KHz [
{2KHz {2KHz

Figura 4.2 - Multiplexagao FDM.

Na figura 4.2, temos um exemplo de formagao de Banda Ba
sica em um sinal FDM.

Temos que os valores tipicos de Banda Basica sao: 12,
24, 300, 960, 1800 e 2700 canais.

4.4.2 Multiplexagao TDM (Time Division Multiplex)

Outra maneira de transmitir varios canais pelo mesmo meio
de transmissao, é a utilizacao da técnica de multiplexagao TDM,

que se baseia no principio da amostragem dos sinais de entrada,
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formando com estes um sinal composto de saida, possuidor de to
das as amostragens iniciais,'dispostas sequencialmente no tempo
e que na recepgao deste sinal composto, os sinais de cada canal
serao recompostos e originalmente, devolvidos ao canal correspon
dente da recepgao. Os sinais de entrada ou saida dos canais e o
sinal composto do TDM sdo sinais elétricos digitais.

A diferenga entre FDM e TDM, além do sinal analdgico pa
ra o FDM e o sinal digital para o TDM, estampa-se em que ha uma
freqliéncia para cada canal no FDM e no TDM, um intervalo de tem
po manejado pelo sincronismo.

Imaginemos dois reldgios sincronizados entre si e que ao
comando de um elemento de sincronismo, muda para a posigao se
guinte de amostragem. Assim, sucessivamente estes relogios se
movimentarao a um sé comando e numa mesma cadéncia, interligando

dois pontos distintos, como vemos na figura 4.3.

CANAL A —[ _
CANAL B —/’R:}————’—L’_,_’;T— CANAL B
/
K 2

CANAL A

-

\ ; Mei L~ /
CANAL C ——>~_~ eio de transmissdo S . “——— CANAL C
CANAL D —————J ————CANAL D
Figura 4.3 - Relb6gios sincronizados.

Este sistema de multiplexagao por tempo, leva vantagem
em relagao a multiplexagao por freqiéncia, porque possibilita a
imunidade maior a ruidos elétricos e distorgdes, que possam pre
judicar a transmissao, ocupando todos os canais a mesma freqién
cia.

Portanto, poderemos resumir o funcionamento de um siste
ma TDM, avaliando-o na transmissao e na recepgao. Na transmis
s30, o TDM amostra os sinais de entrada, formando um sinal com
posto e transmite tal sinal ao TDM remoto, e na recepgao O TDM
local recebe um sinal composto do TDM remoto, desmembrando este

sinal, restituindo a cada canal e sinal que as originou.-
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A 'S c2
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—»{ C3 *{ S S—— ¢ t»
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v
S ChC2|C3fcC4)|C5 é Cl|c2]C3]|cC4|cC5 /S ‘e
| SNAL
I SUB QUADRO INCRIQMSMO CANAIS |
~ >

Figura 4.4 - Multiplexagao TDM.

Na figura 4.4, observamos a formagao do sinal composto a
ser transmitido, contendo a informagac de cada canal, adicionado

de um sinal de sincronismo para ritmizar os TDM's.

4.4.3 Tecnica PCM (Pulse Code Modulation)

Existe uma outra maneira de levarmos o sinal analdgico
ou digital de uma localidade A, para outro localidade B remota,
além dos tipos convencionais conhecidos de modulagdao e multiple
xagem, que atualmente toma vulto e, vem sendo inclusive utiliza
da pelas concessionarias de Telecomunicagdes para a ligagao de
seus centros de Transmissdo e seus centros remotos, denominada
"Técnica de Pulsos".

Nesta técnica, transmite-se uma seqiiéencia de pulsos apds
codificar-se o sinal de entrada, seja ele analdgico ou digital,
sem a necessidade da modulagdao convencional, utilizando-se ape
nas a tecnologia digital.

As vantagens em relaGgdo aos sistemas analdgicos sao as
mesmas do Sistema TDM, ou seja, uma maior imunidade a ruidos que
nao sao amplificados nas estagOes retransmissoras e a certeza de
que um sinal, oriundo de um canal, nao interfere no sinal de ou

tro usuério como acontece nos canais de voz.
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Existem maneiras diferentes de se codificar o sinal de
entrada para transmiti-lo, tais como a PAM (Pulse Amplitude Mo
dulation), onde cada pulso de amostragem gerado pelo equipamen
to, possui largura de pulso constante, mas variavel em sua am
plitude de acordo com sinal senoidal da onda portadora, a PWM
(Pulse Width Modulation) onde.a amplitude do pulso é constante,
mas sua largura varia com o sinal da onda portadora; a técnica
PCM (Pulse Code Modulation) similar a PAM, diferindo apenas em
que a amplitude é codificada em sete niveis, que sdo a amplitude
absoluta de cada pulso gerado pelo equipamento, sendo o trem de
pulsos resultante transmitido, como vemos na figura 4.5, e a téc
nica PPM (Pulse Position Modulation) onde a largura e amplitude
dos pulsoé sao constantes, mas a posigao dos mesmos variam de

acordo com o sinal modulador.

AMPL. A
T AT N NN
e | AN J4EAN Sinal Modu
v T T
I ! l\ Il AN lador sub
t t .
I4: ; { | '& )/!f: L E | dividido
1 T\ VARIBE! T P
3] | ll :gk 4/;|‘I 1 : l} (7 niveis)
T T T
2] | BN Al iy
TR PN ATyt Py
HEEE IR T T llT.: t
B
]
AMPL. Lo 11 BN Loyt R
oy R N R b
Lo Crbiba Pyt L
T ] R Ty I HER Pulsos de
17, g N | 41
T l VT R I R Amostragem
16 N Lyl . )
5 IR ] [ por AmpLi
P HE i il tude Codi
] 1 .
T ficados
n3 IIIL :!/ . I
2 I N/ /
il | [ _ —
I 000 101 1l t
[
HIGH fom-mmm oo == m— — oo m e nAe--—mm———————-—-—-
i I
I |
i: :: Pulsos Co
' !l dificados
i 1 Transmiti
i il dos  (Si
O 0 nal Digi-
LOW +—~—--—- R o I N iy B ittt tal)
i H 1] -—
1 000 101 i t

Figura 4.5 - Técnica PCM.
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Dentre as maneiras apresentadas de codificagao de técni
cas de pulso, a PCM é a mais utilizada em comunicagao de dados,
ja que tanto a Embratel quanto as concessionarias locais de

Telecomunicagoes possuem equipamentos de Sistema PCM.
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CAP. 5

CARACTERISTICAS DO MEIO DE TRANSMISSAO

Como vimos anteriormente, possuimos diversos suportes
para a transmissao de dados, sendo que cada um deles possuira
suas proprias caracteristicas particulares, fisicas e elétricas.

Alem das caracteristicas pertencentes intrinsecamente a
cada suporte de transmissao, encontraremos fatores indesejaveis
que degradarao a nossa informagao. Para contornarmos estes fato
res indesejdveis, poderemos langar mao de equipamentos eletroni
cos que atenuem estes problemas, tais como equalizadores, ampli
ficadores, circuitos supressores de eco , etc.

Existem normalizagoes e Recomendacdes de drgaos interna
cionais, que especificam as caracteristicas do Meio de Transmis
sao, através de medigdes e definigoés de certos parametros para
o Meio Analdgico e o Meio Digital, seguidas pelas concessiond

rias de Telecomunicagoes.

5.1 Definigoes Basicas

Podemos definir alguns parametros inicias e basicos, que
nos ajudar3ao a entender melhor a sistematica de aceitagao de
uma Linha Privativa (L.P.) por parte das concessiondrias de Tele
comunicagoes, quando da instalagao, por exemplo, de um circuito

de comunicagao de dados.

5.1.1 Resistencia de Loop

E a resisténcia total que uma L.P. oferece a passagem
da corrente elétrica. Para tanto, coloca-se um multimetro na
localidade A (local) e curto-circuita-se a L.P. (loop) na locali
dade B (remota), medindo assim sua resisténcia, que é medida em

Ohms, como vemos na figura 5.1.
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r-— T " ] FTTTT T 1
|

| l | I
| O l L.P | :
| ny ! . |
| ~e 1 — | 3} Loop :
: MULTIMETRO | Meio de Comunicagdo ! |

| I
| LOCALIDADE A | | LOCALIDADE B |
| 06 ' 1 (DG da Concessiongria) |
L _ {usudrio) __ | L __

Figura 5.1 - Resisténcia de Loop.

A resisténcia total de uma L.P. n3o deve ser superior a

ordem de alguns KQ.

5.1.2 Isolagao

E a propriedade que cada fio de uma L.P. possui, em nao
permitir a fuga do sinal elétrico, que circula através do mesmo.

Para obter-se tal dado, ou seja, a "caracteristica de
isolamento CC" em uma L.P., mede-se inicialmente a resisténcia
de isolamento entre os condutores da mesma, deixando-se em aber
to a L.P. na ponta B remota, como na figura 5.2, e depois obtéem-
-se os dados da Resisténcia de Isolamento entre os Condutores e
o Terra, medindo-se tal Resisténcia como na figura 5.3. O equi
pamento medidor de isolamento é denominado Megohmeter, com carac
teristicas de fundo de escala entre 0 a 5.000 MQ e tensao de
saida de 500 vcc.

ey ‘ R 7
|

| | Z % |
} + — H aberto :
: Me gohmeter : L.P I |
I ! | |
| locatidade A | |  localidade B :
(DG, Concessiondria) L (DG. usudrio) |
[ g LA ERERY .
Figura 5.2 - Resisténcia de Isolamento CC entre Condutores.
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aberto

Megohmeter

localidade B
_(DG usudrio) |

|
]
Il
|
|
|
localidade A {
&DG Concessiondria) ria) |

Figura 5.3 - Resisténcia de Isolamento CC entre Condutores e

Terra.

O valor destas resisténcia deverada ser da ordem de algumas

centenas de Megaohms.

5.1.3 Ruido

E a quantidade de sinal aleatdrio que pode degradar o si
nal transmitido, estando somado a este mas sendo um sinal inde
pendente.

O espectro do ruido é espalhado uniformemente pela faixa
do meio de transmissao, com sua amplitude constante ou com picos

isolados, separados por um espago de tempo qualquer.

Sinal Digital

Sinal Modulado
em AM

+ A2

Ruido

—A2 ____________

A2 =————— — :————P— -
A= i) -
. -— Sinal Modulado
¥
- A __&Z'__vr_ W v————l——— em AM + ruido
n2 SR S W/ L

_—— -

Figura 5.4 - Rulido.
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Vemos na figura 5.4, o ruido se sobrepondo ao sinal modu

lado, deformando-o e tornando-o ininteligivel para o receptor.

5.1.4 Atenuagao

Como ja vimos anteriormente, devido as caracteristicas
fisicas das L.P.'s, ha um desvanecimento da poténcia de um si
nal, transmitido da localidade A até a localidade B. A esta per
da de sinal e de poténcia devido a estas caracteristicas do meio
de transmissao, da-se o nome de atenuagao.

A obtengao deste dado é feita através da verificagdo da
existéncia de uma diferenga, entre a poténcia transmitida e a po
téncia recebida no link de comunicagao de dados, no nosso caso
especifico. Tal medigao é realizada na frequéncia de 800Hz e ex
pressa em db.

Um gerador de sinal é colocado na ponta A do circuito,
por exemplo na concessionario local, e um medidor de nivel na
localidade B, no usudrio. Ambos tém impedadncia de saida e de en
trada igual a 600(Q, respectivamente.

Aplicando-se um sinal com nivel de saida de Odbm, para
as LP's que utilizam-se somente de linhas fisicas e -12dbm para
LP's que envolvam canais multiplexados, lé-se no medidor, o va
lor do nivel do sinal recebido e subtraindo-se este pelo valor
do nivel do sinal injetado, obtém-se o valor da perda em db, ou

seja, da atenuagao que o canal de comunicagao impds ao sinal in

jetado.
- M | ":
| ! - | I
i . i — J i
| Gerogﬂor : LP | |medidor de| |
: de sinal | o : nivel :
. | |
: Lo(coolédude A } Nb<Na | Localidade B |
cy |
L_f?fgﬁ?@ﬂﬂj lLPEEﬂTiTlJ
f = 800Hz f = 800Hz
Zs = 600¢Q Nb < Na Ze = 6000
Na = 0 dbm ou Na = -12 dbm Nb = N dbm
Figura 5.5 - Atenuagao total.
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A figura 5.5 ilustra-nos a obtengao da atenuagao da LP,
seja ela composta apenas de linhas fisicas, ou composta de cir
cuitos de canais multiplexados.

Os valores limites estdo nos anexos I, II e III das es
pecificagoes das LP's e a sua qualidade para transmissao de

dados, é definida pela Recomendagao M1020 do CCITT.

5.2 Fatores de Degradagao

As caracteristicas indesejdveis existentes no Meio de
Transmissao, denominaremos fatores de degradagao.

Estes fatores de degradagao podem causar ou nao danos
na transmissao de dados, dependendo da sua intensidade.

Sabemos que existe um nivel de erros toleravel em que
convivemos no dia-a-dia, devido a intempéries e variagao das con
digoes do meio de transmissao, mas a degradagao podera crescer
a niveis insuportdveis para a troca dos dados num link, sendo ne
cessaria a recuperagao deste meio de transmissao. Para isto, [e)
problema da degradagao do meio deve ser delimitado e sanado no
menor espago de tempo possivel, pois existem aplicagoes na trans
missao de dados, como por exemplo a aplicagao "On Line", onde as
informagoes sao trocadas pelos equipamentos de comunicagao e pro
cessadas pela CPU, devolvendo esta, os dados atualizados ao usua
rio; que nao pode ser interrompida por longo tempo, pois causa
danos aos usudrios e as vezes grandes perdas financeiras pela
falta de comunicagao.

Para delimitagao melhor dos problemas que podem ocorrer
no meio de transmissoes, podemos separar os fatores de degrada

¢ao em sistematicos e aleatorios.

5.2.1 Fatores de Degradacao Sistematicos

Sao aqueles inerentes ao meio de comunicagao, podendo
portanto serem previsiveis e corrigiveis.

Os fatores de degradagao sistematicos sao: distorgao de
amplitude ou por atenuagao, distorgao por retardo ou de fase,

desvio de frequéncia e Ruido Branco.
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5.2.1.1 Distorgao de Amplitude ou Atenuagao

E aquela pela qual as caracteristicas de amplitude de
um sinal transmitido sofre alteragoes, devido a perda de energia
ao longo do meio de transmissao.

Lembramos que a atenuagao do sinal a ser transmitido, é
diferente para as diversas frequéencias, sendo que existe reco
mendagao do CCITT a tolerdncia da atenuagao nos diversos supor

tes de transmissao, como ja dissemos no item 5.1.4.

LOCALIDADE LOCALIDADE
A B
INTENSIDADE
DO SINAL VALOR DA
TRANSMITIDO ATENUACAO
(db) Ba = It-1Ir
Ir

DISTANCIA (KM)

Aa = valor da atenuagao

It = intensidade do sinal transmitido
IR = intensidade do sinal recebido
Figura 5.6 - Distorgdo de Amplitude.

A figura 5.6 mostra a perda do sinal, que é proporcional
a distancia e a impedancia da linha que varia com a freqiiéncia.
Para tanto, como ja foi explicado, levanta-se a curva
da resposta em freqiiéncia, e se necessario insere-se um equali
zador de atenuagdo, que gera caracteristicas de simulagao de ate

nuagao inversa a linha de comunicagao.

5.2.1.2 Distorgao por Retardo ou de Fase

E aquela pela qual o sinal transmitido sofre mudangas,
retardando-se em determinadas fases, sendo este retardo aparente
de uma forma mais acentuada em algumas freqguéncias do que em ou
tras, fazendo com que umas cheguem antes que as outras no seu

destino.
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Geralmente, a Distorgao por Retardo é medida em mili ou
microssegundos e a CCITT recomenda a variagao do retardo para
a transmissao de dados em um canal de voz, como nos mostra a figu
ra 5.7.

DR.(ms) “
3P r % q
25 F
%
20 | 4
5+ '
WO +
» ./
05 LLLL
1 1 1 1 It | —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 f (Hz)
Figura 5.7 - Recomendagdo CCITT da Dirtorgdo por Retardo em

transmissao de dados.

Da mesma maneira que na Distorgao de Amplitude, caso o
canal de voz nao corresponda as recomendagdes da CCITT, serao
colocados equalizadores que fagam minimizar o tempo de retardo,

colocando o canal em condigdes para o trafego de dados.

5.2.1.3 Distorgao por Desvio de Frequéncia

E aquela pela qual a frequéencia do sinal transmitido so
fre alteragao, ao longo do meio de transmissao.

Imaginemos que um sinal é transmitido da localidade A
com a frequéncia de 1800 Hz, mas devido as caracteristicas do
meio de transmissao, sofre uma distorgao de freqliéncia, chegando

a localidade B com uma freqiiéncia maior ou menor que a original.

73



O CCITT recomenda para a distorgao por desvio de freqiéncia, um

valor igual ou menor a 2 Hz para que possa haver a transmissao
de dados.
LOCALIDADE LOCALIDADE
A MEIO DE TRANSMISSAO 8

JANAS
\J \J

1800 HZ 1802 HZ

Figura 5.8 - Distorgdo por desvio de fregiéncia.

No caso da figura 5.8, o sinal gerado na localidade A,
de 1800 Hz chega a localidade B com uma distorgao na fregiencia,
mas dentro da Recomendagao da CCITT para dados.

Este tipo dé distorgao ocorre comumente em circuito de

dados, que tem como suporte o meio canal de voz.

5.2.1.4 Ruido Branco

E um sinal sempre presente no meio de transmissao, inde
pendente de qualquer sinal injetado neste.

E gerado pela variagao térmica; sendo fungao direta do
material utilizado como suporte do meio de transmissao.

Pela recomendacao do CCITT, a relagao sinal/ruido deve
ser menor que 40 db. Nao apresenta problemas nestes valores para

a comunicagao de dados.

5.2.2 Fatores de Degradacao Aleatorios

Sao aqueles que podem agir esporadicamente no Meio de
Transmissao, sendo portanto a medida corretiva dificultadg por
nao se poder prever a ocorréncia dos mesmos.

Os fatores de degradagao aleatdrios sao: Ruido Impul

sivo, Diafonia, Phase Hit, Gain Hit, Drop Out e Eco.
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5.2.2.1 Ruido Impulsivo

Sao sinais ou pulsos elétricos nao prognosticaveis  que
surgem no Meio de Transmissao, podendo suplantar a amplitude do
sinal gerado, ocasionando a interpretagao erronea da mensagem
transmitida.

O CCITT recomenda através da recomendagiao V53, que nao
deve haver mais do que 18 pulsos no periodo de 15 minutos, sendo
que também sua amplitude maxima nao deve ultrapassar 6 db.

Temos, geralmente, a comutagao de circuitos telefonicos,

soldas mau feitas e contatos sujos como causa geradora do ruido

impulsivo, além de indugoes promovidas pela alta voltagem de
equipamentos, que porventura estiverem prodximos dos fios de
transmissao.

Este tipo de ruido é por vezes bastante prejudicial a co
municagao de dados, pois a sua determinagao e localizagao no
Meio de Transmissao pode vir a demorar, e em casos extremos che
ga-se a trocar até a canalizagao do circuito de dados, quando
a canalizagao antiga for considerada inapta para a transmissao
de dados, devido a sua degradagao.

0 exemplo de ruido impulsivo é bem visto na figura 5.4.

5.2.2.2 Diafonia

E a interferéncia ocasionada em um circuito de comunica
gao, por outro proximo do mesmo.
A diafonia pode ocorrer entre fios ou pares de um cabo,

ou ainda entre canais multiplexados.

Figura 5.9 - Diafonia por indugao.

Como principal fator causador da diafonia em cabos, te
mos a baixa isolagao (figura 5.9). No caso de canais multiplexa
dos, a principal causa da diafonia é o mau balanceamento dos ca

nais vizinhos.
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5.2.2.3 Phase Hit

E a variagao abrupta na fase de um sinal, normalmente

ocasionado pelo mau alinhamento do canal multiplexado.

] Phase Hit

Figura 5.10 -~ Phase-Hit.

Vemos na figura 5.10, o acontecimento da mudanga subita
na fase do sinal. N3ao ha especificagdo até o momento do CCITT

sobre o assunto.

5.2.2.4 Gain Hit

E a variagao abrupta na amplitude de um sinal normalmen
te ocasionada pelo mau alinhamento do canal multiplexado, ou en
tdao mau funcionamento dos circuitos eletronicos ativos, com efei
tos indutivos e capacitivos, presentes principalmente em LP's

do tipo C.

SINAL MODULADO ORIGINAL

—— Gain Hit

/\ _ SINAL MODULADO APOS O

\/ \/ " FATOR DE DEGRADACAO

Figura 5.11 - Gain Hit.

Na figura 5.11, vemos a variagao subita do nivel do si

nal. Faz-se a medigao do Gain Hit, estabelecendo-se um limite
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superior e um inferior, acima e abaixo do qual considera-se o si

nal fora de especificacao.

5.2.2.5 Drop Out

E a perda abrupta do sinal por um curto  intervalo de
tempo, ao longo do meio de comunicagao.

Este tipo de fator é normalmente ocasionado por soldagem
mau feita, mau contato e também pelo mau tempo atmosférico em
transmissao via radio visibilidade.

Na figura 5.12, vemos a interrupgao abrupta do sinal. Pa
ra esta medigao estabelece-se um nivel de referéncia, abaixo do
qual considera-se o sinal inaceitavel. O CCITT nada especificou

sobre Drop Out.

/\ « SINAL MODULADO ORIGINAL

BSRY

Figura 5.12 - Drop Out.
5.2.2.6 Eco

E a reflexdao de uma parte do sinal transmitido, ao longo
do meio de comunicagao. E causado, normalmente, por uma variagao
na impedancia dos elementos componentes do meio. Este fator ocor
re comumente em transmissdes a longa distancia. Por exemplo, via
satélite. A agao corretiva é a instalagao de supressores de eco

para amenizar tal fendmeno.
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CAP. 6

ERROS NA TRANSMISSAO DE DADOS

Sabemos que nao existe um meio de transmissao que seja
ideal, imune a erros, aonde a informagdo do transmissor sempre
chegue corretamente ao receptor. Havera, como vimos perturba
gOes as quais o meio de transmissdo esta sujeito.

Portanto, por melhor que seja a qualidade do meio de
transmissdo, podera ocorrer erros. Deveremos entdo, possuir um
mecanismo capaz de checar as mensagens e verificar a integrida
de das mesmas. Estas implementagoes deverao ser feitas tanto no
transmissor, quanto no receptor, para a detecgao de qualquer fa
lha.

A Embratel (Empresa Brasileira de Telecomunicagoes), res
ponsavel pelo monopolio do servigo de comunicagao de dados no
Brasil, adota para os seus circuitos de dados uma taxa de erro
inferior a 5 x 107% erros em bits, ou seja, a cada 100000 bits
transmitidos, apenas 5 poderdao estar errados, o que garante uma

boa qualidade em seus circuitos de dados.

6.1 Metodos para a Detecgao de Erros

Existem varios métodos para a detecgao de erros em comu
nicagao de dados, desde os mais simples até os mais complexos,
sendo a sua escolha, uma fungao da seguranga requerida pela apli
cagao.

Lembramos que a relagao custo x seguranga é diretamente
proporcional, ou seja, quanto mais eficiente e seguro for o mé
todo utilizado para a detecgao e corregao de erros, maior sera

O seu custo.

6.1.1 Ecoplexing

E o método pelo qual se verifica a integridade do meio
de transmissao, checando-se o sinal de retorno ecoado pelo DTE/
Rede de Comunicagao de Dados Remoto, comparando-se o caractere

recebido com o caractere transmitido.
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E importante frisar que este método possui baixa eficién
cia, e depende sempre da interacao com o operador do terminal
que gera a transmissao, além de ser utilizado somente para trans

missdao assincrona.

MOOEM P MODEM| *>
-]
n -
Terminal A
assinerono Host
Figura 6.1 - Ecoplexing.

Pelo exposto anteriormente, verificamos que a incidéncia
de erro pode-se dar tanto na transmissao quanto na recepgao,
pois o dado gerado pelo terminal assincrono pode ter chegado cor
retamente ao host, estando a ocorréncia do erro no sentido do
host para o terminal. Assim sendo, é impossivel para o operador
saber a localizagao do erro, sendo necessaria a retransmissao do
dado transmitido anteriormente e por consequéencia, baixando a

eficiencia de transmissao, como se verifica na figura 6.2.

A A

— — OXO,

MODEM e MODEM :>

-]
P A
Terminal z -
assincrono A Host
Figura 6.2 - Erro na recepgao.

6.1.2 Paridade

E o método pelo qual se adiciona um bit para cada carac
tere, em qualquer que seja o cdodigo utilizado, tendo a finalida
de de checar a integridade do caractere transmitido.

A paridade pode ser par ou impar. Por exemplo, tomando-
-se 0O cédigo ASCII, seu caractere deve possuir sete bits de da
dos e um de paridade, sendo este determinado pelo tipo de parida
de escolhido, par ou impar, pois se estivermos trabalhando com
a paridade par, a soma de todos os bits "1" s de dados do carac

tere for par o bit de paridade deve ser "0", caso contrario, se
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a soma dos bits "1"s de dados do caractere for impar, o bit de pari

dade obrigatoriamente devera ser igual a "1".

Bits de dados Bit de Paridade Bits a serem
(cédigo ASCII) | (paridade par) transmitidos
0101010 1 01010101
1101011 1 11010111
1010101 0 10101010
0111101 1 01111011
1011111 ° o] 10111110
Figura 6.3 - Paridade Par.

Ja na paridade impar, se a soma de todos os bits "1"s de

dados do caractere for impar, o bit de paridade deve ser "o",
caso contrario, se a soma dos bits "1"s de dados do carac. re
for par, o bit de paridade devera ser obrigatoriamente igual a
wyv
Bits de dados Bit de Paridade Bits a serem
(codigo ASCII! | (paridade impar) transmitidos
0101010 0 01010100
1101011 0 11010110
1010101 1 10101011
0111101 0 01111010
1011111 1 10111111
Figura 6.4 - Paridade impar.

Os dois métodos vistos anteriormente, na pratica sao ine
ficientes, pois se estivermos utilizando um dos dois métodos, ao
ocorrerem dois erros simultaneos em um sO caractere, seremos in
capazes de detectar tal ocorréncia, porque a verificagao de
bits "1"s de dados do caractere permanecerao par ou impar, de

acordo com o método, satisfazendo o bit de paridade.
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6.1.3 Paridade Combinada

0 método da paridade, como ja vimos, é aquele pelo qual
se adiciona um bit a um caracter de qualquer codigo, afim de que
se possa checar sua integridade na recepgao.

Quando temos um conjunto de caracteres a serem enviados
da localidade A até a localidade B remota, formar-se-a entdao uma
mensagem pelo conjunto destes caracteres. Se cada um deles tiver
o bit de paridade, poderemos formar assim um novo caracter, com
posto sé de bits de paridade. A este caracter especial, formado
toda a vez que enviarmos uma mensagem, denominamos de BCC (Block
Check Character).

O BCC sera sempre enviado com a mensagem, mais precisa
mente no fim dela, contendo todos os bits de paridade. Ao chegar
a mensagem em seu destino, sera feito o levantamento da paridade
de caracter a caracter recebido, formando-se também um BCC que
sera comparado com o BCC recebido. Caso os BCC's nao forem iguais,
a mensagem recebida sera considerada como invalida, pedindo-se
assim, a retransmissao da mensagem. Caso contrario, sera aceita
e processada.

Por isso, numa mensagem poderemos ter a paridade quanto
ao modo em que tais bits estao dispostos e coletados, ou seja,
a paridade vertical também, chamada de VRC (Vertical Redundancy

Checking); onde a paridade é feita verticalmente na mensagem; e

a paridade horizontal também chamada de LRC (Longitudinal
Redundancy Checking); onde a paridade na mensagem é realizada
horizontalmente.
Paridade
BITS P{A|R|I|D|A|D|E/| norizontal
: — D>
7 1(1|1]1}{1f1]1]1 1
6 0|0O]Of[0O]O]O]O]O 1
5 l1|]o0|1l|]0]J]O0O[0O0]O]O 1
4 0gjlojJof1]0]O0]0O]O 0
3 0Ojo0o|jO0O]jJ]Oj1}0]1]1 0
2 0J]0o/1|]0)J]0O0]O|O]O 0
1 0l1j]0[1]l]0]1]0}1 1
Paridade| ; | y |gfo |1 |1|1]0
vertical
Figura 6.5 - Paridades Vertical e Horizontal.
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Na figura 6.5, notamos a formagao da paridade vertical e
da paridade horizontal, através do codigo ASCII com o método de
paridade impar.

Na transmissao desta mensagem, é formado o BCC atraveés
de uma das paridades, horizontal ou vertical, e sendo este carac
tere utilizado na recepgao, quando se da o processo inverso, pa
ra a verificagao de possivel incidéncia de erros ao longo do
meio de transmissao.

Da-se o nome de paridade combinada a utilizagao destes
dois métodos em conjunto. A paridade combinada, paridade verti
cal mais paridade horizontal, é um dos métodos mais simples para
a formagdao de um BCC, pois existem métodos mais complexos que
veremos mais adiante.

No método da paridade combinada, h3o conseguimos ainda
uma alta confiabilidade, pois na ocorréncia de erros simulta
neos, em que temos a coincidencia na disposigao de duas linhas
mais duas colunas, formando posicionalmente um quadrado, ndoc ten
do assim alteragoes nos bits de paridade, impossibilitando a de

tecgao de erros na recepgao, conforme exemplo a seguir.

BITS| P|A|R|{I|D|A|D|E | BCC
1 oj1|lofl1]lo|1]o]|1 0
2 oloj1]|o|o|lolo|oO 1
3 olojoff1fo}o|1]|1 1
4 o|lolofol1iololo 1
5 1|loj{1|lololo|o]|o c
6 olojo|oloflofo]o 0
7 1|11 f1f1f1]1]|1 0
p.v.|o|of1]1]|olo|o]1 1

Figura 6.6 - Paridade combinada.

Como verificamos na figura 6.6, houve erros na transmis
sao, bits pontilhados; e os bits de paridade vertical e horizon
tal nao sofreram alteragoes, impossibilitando a detecgao de erro

pelo receptor.
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6.1.4 Método da Razao Constante

E o método pelo qual o numero de "O"s e "1"s do carac
tere sac constantes.
Na figura 6.7, vemos o método de razdao constante com qua

tro bits "O" e quatro bits "1".

BIT CARACTER
1(1]1]1]o|lofoflo]| a
l1|1]0(1]J]0|l1|0O0]|1]|O B
0] 1]0}11|J]0]1101}|1 (o}
ofojofOo]1]1(|1]1 D

Figura 6.7 - Método de Razdo constante a 8 bits.

Este método possui baixa eficiéncia e nao tem grande uti
lizagao, porque a detecgao de erros, feita na recepgao, toma
como referéncia o numero de "O"s e "1"s recebidos. Caso haja in
cidéncia de erros, de modo a manter constante a razdo de "O"s
e "l"s do caracter em questao, o mesmo, na recepgao, € conside
rado correto.

Nota~se ainda que este método reduz, consideravelmente,o
nuimero de caracteres codificaveis, pois estamos atados a razao

do cddigo.

6.1.5 Metodo Polinomial ou CRC (Cyclic Redundance Checking)

A detecgao de erros através do método polinomial & a
mais eficiente de todas apresentadas, sendo capaz de detectar
quase todos os tipos de erros, aos quais esta sujeito o meio de
transmissdo. E também o mais utilizado de todos os métodos.

0 método polinomial, como jd diz o préprio nome, consig
te na utilizagdo de polinomios gerados a partir dos dados a se
rem transmitidos e de polinomios geradores padronizados pelo

CCITT, como vemos na figura 6.8.
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CODIGC POLINOMIO APLICACOES DETECGAO DE

CRC GERADOR ERROS
Em sistemas sincro | Detecta até 16
CRC-16 x16+x154x2+1 nos, possuidores de | erros simultdneos
um comprimento de e 99% dos casos
caracter igual a de erros simulta-
8 bits. neos maiores gue
16.
12 11 Em sistemas sincro
CRC-12 X4 #x 34X 4x+1 | nos, possuidores de | Detecta ate 12
um comprimento de erros simultaneos.
caracter igual a 6
bits.
CRC x16 +x12+x5+1 Em 51stema§ sincro Detecta' atg 16
CCITT nos, possuidores erros simultaneos
de um comprimento e 99% dos casos
de caracter igual de erros simulta
a 8 bits. neos maiores que
12.
Figura 6.8 - Tabela de Polindomios geradores.
Tomando-se os dados a serem transmitidos, transforman

do-os em um polindémio D(x), sendo isto feito em fungao dos "O"s
e "1"s da informac3o. Este polindmio D(x) sera de grau "n", fun
gao do tamanho da informagao a ser transmitida.

Apds obtido o polindmio 'D(x), multiplicaremos o mes
mo pelo grau de um polindmio denominado gerador G(x), como visto
anteriormente, na figura 6.8, em fungao do numero de bits do ¢
digo utilizado, normalmente seguindo a recomendagao V.41 do CCITT,
sendo o polindmio gerador x 16+x!2 +x5+1. Como resultado desta mul
tiplicagdo obteremos um novo polindémio D'(x), que agora serd di
vidido por G(x). Desta divisdo surgem dois novos polindmios, o
quosciente e o resto. Utilizaremos apenas o resto, denominando-o
R(x), que sera o BCC (Block Check Character), a ser transmitido
junto com a informagao.

Na recepgao, sera efetuada uma nova divisao de todos os
dados recebidos, inclusive o BCC, pelo mesmo polindmio gerador
G(x), utilizado pela estagao transmissora. Se o resto desta divi
sao for igual a zero, significa que ndo houve erros ao longo do
meio de Transmissao, caso contrario, se o resultado foi diferen

te de zero, haverd uma indicacdo de que a mensagem foi recebida
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com a presenga de erros, necessitando portanto, ser retransmiti
da.
A seguir, apresentamos um exemplo de formagao do BCC,

através do exposto adiante.

- Dados a serem transmitidos = 1 1 0 1 0 1 1 0

- Transformando os dados no E E E E E
polindémio D(x) = x7+ x5 4+ x4 4+ x2 4 x

- Polindmio gerador adotado G{(x) = x? + x

- Acerto de grau (multiplicagao de D(x) pelo grau de G(x)

7

x7 + x8 + x* + x2 + x

xZ

- PolinOmio D'(x) = x9 + x8 + x6 + x4% + x3

- Dividindo D'(x) por G(x)

x¥Y + x% + x6 + x4 + x3 X2 + x
9 8

x7 + x% + x3 + x

3 x2

x? = R(x) que é o BCC

- A mensagem a ser transmitida sera: D(x) + R(x)

1101011¢0 100
L / _J
D(x) R(X)

Na recepgao, dividiremos todos os dados recebidos pelo mesmo

polindmio gerador G(x).

- Dados Recebidos = 1 1 0o 1 0 1 1 O } 0O 0
. I i | ]
- Transformando os | ! ' | i !
l. 1 I 1 1
dados em Polindmio = x*0 + x2 + x7 + x5+ x* + x2
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x 2 x2 + x

xW+ x
10 9 B
x8 + x5 + x% + x2 + x
x 2
x 2
x 2
x 3
x 2
x 2
0 + Portanto, nao houve incidéncia

de erros durante a transmissao.

6.1.6 Método Hamming

Até o momento, todos os métodos apresentados possuem de
forma mais ou menos eficiente a capacidade de detecgao de er
ros, mas para a recuperagao dos mesmos, faz-se necessario que
0 equipamento receptor solicite ao transmissor, a retransmissao
da informagdo enviada anteriormente. No métcdo Hamming, ndo é ne
cessaria a retransmissao dos dados para a corregao dos erros,
pois o prdéprio método realiza a corregao dos mesmos, no equipa
mento receptor. Isto é conseguido através da insergao de bits re
dundantes, denominados Hamming, em posicdes pré-estabelecidas ao
longo do bloco de dados, sendo os bits Hamming resultados de
operagoes logicas realizadas com os bits de informa¢ao. Através
do algoritmo formado pelas operagdes logicas, é possivel deter
minar a posigao do bit errado e portanto, corrigi-lo.

Como desvantagem, este método apresenta alta complexi
dade, alto custo de implantagao e um overhead bastante grande,

praticamente inviabilizando sua utilizagao.

6.2 Eficiencia e Analise

Num canal de comunicagao de dados, deseja-se o maximo
de confiabilidade, como ja o dissemos anteriormente, mas os fato
res de degradagao nos levam a langar mao de métodos para a detec

cao de erros e, consequentemente, sua corregao. Estes meétodos
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nao sao perfeitos e por limitagdes fisicas, somos obrigados a
aceitar as limitagoés que o meio de comunicagao nos impoe, mas
nem por isso deixamos de obter um bom rendimento, através de es
tudos de eficiéncia do canal em fungdo da nossa aplicagao.
Devemos escolher o método de detecgdo de erros, ja que
a eles estamos sujeitos, pela eficiencia que desejamos do siste
ma, equipamentos e relagao custo x beneficio, que se pretende ope
rar, analisando também a quantidade de espago de informagao per
dida com controle na transmissao, o chamado "overhead".
Portanto, averiguamos que na transmissao efetiva de da
dos, prevenindo-nos contra quaisquer tipos de ‘erros, obrigato
riamente, teremos os dados uteis de informagao (informagao Real=
= IR) e dados destinados ao controle desta informagao (informa
gao de controle = IC), sendo que a informagao de controle, caso
ndo estivéssemos sujeitos aos erros, poderia ser informag3o real.
Havera entao, a necessidade de um retorno de dados de
controle, trazendo a confirmagao de que os dados, anteriormente,
enviados chegaram integralmente, antes que o transmissor envie
um novo bloco de dados, trazendo entdao um novo periodo de aguar
do para transmissao da nova mensagem. Verificamos, nitidamente,
que tudo isto influira na eficiencia da transmissao.
Disto, concluimos que a eficiencia de transmissao num
canal de comunicagao de dados, sera a relagao entre a informa

Gao real e a informagao de controle transmitidas.

E.T. = Eficiéncia de Transmissao
I.R. = Informagao Real
I.C. = Informagao de Controle
I.T. = Informagao Total

E.T. = I.R. relagao 6.2.1

I.T.

Pode-se obter a eficiéncia de transmissao, através de

dados coletados pelo proprio equipamento, ou através da medida

dos tempos gastos para tal. Podemos trabalhar com valores 'deci
mais ou percentuais, se acrescentarmos (x100) na relagdo matema

tica anterior.
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E.T. 3 = L:R: v 100 relagao 6.2.2
I.T.

Um canal de comunicagao, como ja o sabemos, sofre indmg
ras limitagoes e uma delas é o equipamento a nivel de hardware,
que a priori deveria ser transparente para as duas pontas em co
municagao, mas que induz alguns efeitos, afetando o resultado
final.

Imaginemos entao, um canal de comunicagao, como na figu
ra 6.9.

Tcu M/D A — 7 1M/

8
MEIO DE _
COMUNICACAO TERMINAL
DTEA DTE B
Figura 6.9 - Canal de comunicag¢do.
Para que se estabelega a conversagao entre estas duas

portas remotas, varios fatores ocorrerao, ja conhecidos por nds,
inclusive. Havera a Modulagao e a Demodulacao do sinal, executa
da pelos modems e por consequéncia um tempo gasto para tal, deng
minado Tempo de Modulagao/Demodulagao (TMD).

O sinal, devera propagar-se de A até B, dispendendo tam
bém certo tempo, denominado de Tempo de Propagagao (TP).

Isto ocorre entre os dois modems, mas olhando-se também
das interfaces digitais em diregao aos DTE's, havera um dispén
dio entre a troca de sinais de interface, para DTE's e DCE's "en
tenderem-se", Jjustamente quando o terminal (DTE) sinaliza ao
MODEM (DCE) a chamada permissao para transmitir (RTS) e o MODEM
responde com sua autorizagdo (CTS). E denominado como tempo en
tre RTS e CTS (TRC) e na maioria das vezes, programavel nos MODEM'S
disponiveis no mercado. E conhecido também como o tempo de rever
sao do MODEM (turn around time).

Ora, quando o DIE A recebe um bloco de dados, devera ana
lisa-lo e verificar a integridade do mesmo, para confirma-lo ao
DTE B da outra ponta, enviando tal confirmagao. Temos ai, o deno
minado tempo de analise de bloco (TAB). Ja, o DTE B ao receber tal

confirmagao de bloco bem ou mal recebido, devera por sua vez,
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analisd-lo para retransmitir ou nao, a mensagem anhteriormente en
viada, gasto um tempo que chamamos de tempo de recepcao de blo
co de confirmagao (TRBC).

Visualmente, podemos ter uma idéia do tempo total gasto

nesta comunicagao, observando a figura 6.10.

TAB TMD TRAC
TRC TMD P |
—
MDD ————=  |wmpD
TCU A B
DCEA OCEB IRC

OTEA "TMD TP; T™MD DTEB

Figura 6.10 - Atraso na comunicagao.

Portanto, numa mensagem enviada de B para A, sem retrans
missao, supondo-se gque nao houve erro no meio de comunicagao, o
tempo total gasto para que B saiba que A "entendeu" sua mensa

gem, sera:

T = 2TRC + 4TMD + 2TP + TAB + TRBC relagao 6.2.3

Como vemos, a complexidade de uma comunicagao de dados
faz com que nao taxemos, definitivamente, uma formula magica que
nos leve a calculos precisos, pois fatores aleatdrios cercam-nos
e fazem-nos trabalhar com probabilidades, que nos restringem a
determinadas situagoes de prevengoes contra o acaso, tal como a
adequagao dos equipamentos de hardware ao meio de comunicacgao,
através de testes continuos, como ja vimos nas LP's (linhas pri
vativas e canais de voz) e testes nos equipamentos DCE's, com

aparelhos adequados para tal, denominados Test' Sets.

No'capitulo 7, voltaremos a falar no assunto mais deta
lhadamente.
Tivemos, portanto, a idéia clara de que cada caso sera

singular e que a eficiéncia sera tomada através da macrovisao no
conjunto do link de comunicagao de dados, hardware, software e

definigao do usuario na aplicagao desejavel.
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eficiencia
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nicagao

Figura 6.11 - Eficiéncia de Transmissao.

Existem, como ja o dissemos, testes para a verificagao
e andlise qualitativa do link de comunicagdo de dados, ou seja,
através de test sets, medimos a qualidade do mesmo.

Para tal, definimos parametros de contagem e comparagao
de bits, blocos, delay e outros que nos permitem definigoes mais

objetivas sobre o link.

6.2.1 Taxa de Erro de Bit

E a relagao entre o numero de bits errados e o numero
total de bits transmitidos em dados coletados num link de comuni
cagao, num determinado espago de tempo.

Esta contagem é feita a partir do transmissor, comparan
do os bits transmitidos e recebidos. Havendo diferenga, dir-se-a
que houve um erro de bit. Normalmente, o tempo da colegao de
dados feito pela Embratel é de 15 minutos, sendo que a taxa de
2rro nao pode superar o total de 5x10 3 pois ocorrendo isto, e}
canal de comunicagao é considerado como imprdprio para a comuni

cagao de dados.
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numero de bits errados

Taxa de erro de bit
numero de bits transmitidos

Para obtermos estes valores, existem dois modos de cole
ta de dados: ponto a ponto ou loop.
Devemos ter, obrigatoriamente, pelo menos em uma ponta

do circuito, um gerador de padrao de dados, ou seja, o test-set.

6.2.1.1 Ponto a Ponto

Neste tipo de teste, existirao dois test-sets, um em
cada ponta, trocando e comparando informagoes geradas através de
um padrao de testes, combinado entre os dois elementos, geralmen
te, técnicos de comunicagao de dados, e verificando num display
luminoso do test-set, a quantidade de erros, se houver, existen

tes no canal de comunicagdo. A recomendagdo do CCITT é a V.53.

PONTA A —Padrdo de teste PONTA B

Test. meio de comunicacdo 1 Test .
sef. M/D A M/D g set
A ] 8

-e— Padrdo de teste

Figura 6.12 - Padradao de Teste.

O tempo de inicio e término é determiando pelos dois téc
nicos e se, escolhida a velocidade operacional do link de comu
nicagao, o padrao de teste e o tempo pré-determinado para a ve
rificagao, a taxa de erro de bit for superior a 5x10~° bits, ha
vera a necessidade de determinar e solucionar o fator problemd
tico do 1link.

Este teste € o mais confiavel para um link de comunica

gao de dados, pois cerca os erros aleatdrios ou em grupo.

6.2.1.2 Loop

Dependendo da configuragao do link de comunicagao de da
dos, pode-se ir seccionando o mesmo para a determinagao do pro
blema existente de modo pratico, pedindo-se (a outra pessoa) ou

comandando-se (através do proprio MODEM) loops em varias partes
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do circuito, fisicos ou elétricos e gerando-se o padrao de tes

tes.

__p-Padrao de Teste

set. A
A

~a— Padrdo de
teste

Test. M/D ——— = |M/D
B DLoop

Figura 6.13 -~ Teste de Loop.

Como veremos no capitulo, especialmente, elaborado para
MODEMS mais adiante, existe na maioria deles o loop analodgico,
que é o retorno do sinal a partir da segdao analdgica de seu cir
cuito, e o loop digital, onde o retorno do sinal (dados) envia
do, é feito a partir da segao digital do mesmo. Estes dois loops
analdgico e digital podem ser do tipo local ou remoto, ou seja,
o teste poderd ser executado mesmo 3 distancia.

Nos loops anteriormente citados, dizemos que hda um loop
elétrico no circuito, porque utilizamos das facilidades do DCE
e de seus circuitos.

Dependendo da distancia, poderemos também obter os deno
minados loops fisicos, nos quais se comuta, fisicamente, a 1i
nha de transmissdo a linha de recepgao, retornando assim os da
dos sem chegar ao DCE da ponta remota. Na figura 6.14, verifica
mos que o loop fisico, como o elétrico, podera ser dado tanto lo
calmente quanto remotamente, dependendo da distancia, obtendo as

sim a medida e verificagdao da taxa de erro de bit.

——» Padrdo de teste

Test. M/D
se'a A < /0,
-w——Padrdo de téste Loop
Figura 6.14 - Loop fisico remoto.
Concluimos que no loop fisico remoto, exclui-se do tes
te o MODEM remoto e qualquer equipamento que, por ventura, este

ja apés o mesmo.
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—-
Padrdo de teste
Test M/D

set A A ) - 7 M/0

- Loo
PadrGo de te.;te

Figura 6.15 - Loop fisico local.

Ja no loop fisico local, sé testamos a configuragao lo
cal, excluindo-se qualquer tipo de equipamento a partir do Dis
tribuidor Geral (DG) até a ponta remota.

Assim, respeitando-se sempre a configuragao do circuito,
pode-se eliminar trechos inteiros do meio de comunicaao ate a
determinagao do agente causador dos erros, se houverem.

A taxa de erro de bit também é denominada de BER, que em

inglés signifa Bit Error Rate.

6.2.2 Taxa de Erro de Bloco

E a relagao entre o numero de blocos recebidos com pelo

menos um bit errado, sobre o numero total de blocos transmiti
dos, coletados num link de comunicagaoc num determinado espago
de tempo.

Geralmente, a medida é feita com a condigao de que um

bloco seja igual a 10 bits, e da mesma forma que a taxa de erro
de bit, a medida para a avaliagao da taxa de erro de bloco, se

rda executada num espago de tempo igual a 15 minutos.

Taxa de erro , 3 3
de bloco - numero de blocos errados relagio 6.2.5

numero total de blocos transmitidos

Além disso, temos que a coleta destes dados para a taxa
de erro de bloco, sera também executada de dois modos: ponto a
ponto ou loop. Portanto, a mesma sistematica utilizada no BER,
é valida para o BLER que é a taxa de erro de bloco, em inglés
Block Error Rate.

Na verdade, o CCITT pouco recomendou sobre a analise de
erros até o presente momento, mas sabemos que a Recomendagao V53,

admite uma taxa de erro maior para circuitos, comutados, pois ja
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sabemos que num circuito comutado, as condigoes variam toda vez
que efetivarmos a ligagdo das duas pontas, j& que teremos circui
tos diferentes.

Os padroes de teste utilizados comumente, sao cédigos
pseudo-aleatdorios gerados pelos Test-Sets. Geralmente, sao de
511 bits com todas as combinagoés possiveis de caracteres de 9
bits, com excecao de nove bits em zero. Existe também o de 2048
bits, que facilita o teste de sincronismo dos circuitos de da
dos, gerando blocos especificos e simulando uma conversagao pro
longada entre terminais.

Ambos padroes de testes sao normalizados pelo CCITT.

Entre as transmissdoes assincronas, podemos gerar padroes
de testes especificos, tais como o 7:1, 4:1, 3:1, 1:1 ou vice-ver
sa. Se por exemplo, gerarmos o padrao de testes 7:1, teremos ni
veis 1l0gicos iguais em 7 bits e diferente em um bit, como apre

sentado na figura 6.16.

marca
Bit
I e 3 4 5 6 7 8 espago
Figura 6.16 - Padrfao de teste 7:1.
Estes tipos de padroes de teste sao utilizados para a

medida da Distorgao de Polarizagao.

Cada test-set, dependendo de seus recursos, possuird além
da determinagao de erro de bit, erro de bloco; a geragao de pa
droes de testes, medindo a distorgao de polarizagao, a distorgao
individual do sinal e a medida de delay do sinal, que é o seu
atraso.

Quanto mais recursos tiver, logicamente, tera proporcio
nal o seu custo.

Dentre os equipamentos para comunicagao de dados, o Data
Analyser ou Analisador de Dados &, atualmente, o mais sofistica
do em termos de avaliagao do desempenho de um canal de comunica
gao, pois, geralmente, os que existem no mercado fazem tudo o
que os test-sets executam e ainda, através de um video, os dados
que transitam no link de comunicagao sao estudados e analisados

em pormenores. E um otimo instrumento de trabalho.
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Gostariamos de frisar também, que tanto nos test-sets,
quanto nos analisadores de dados, tornam-se indispensaveis os
sinais de interface, RS232C, o que facilita sobremaneira seu es

tudo e a verificagao do estado sintomdtico da comunicagao.

6.2.3 Analise

Se analisarmos o que dissemos até entdao, divagamos em no
vos topicos que a matéria anterior nos impulsiona, pois o racio
cinio leva-nos a algumas perguntas, tais como: e se aumentarmos
ou diminuirmos o tamanho do bloco a ser transmitido, o que acon
tecera?

Ora, ao aumentar o tamanho dos blocos, consequentemente,
o tempo de transmissao de cada bloco aumentara também, mas se
conseguirmos aumentar a relagao da quantidade de informagao real
transferida, a eficiéncia subird, pois teremos a diminuicao dos
atrasos de transmissao.

Ao aumentar o tamanho dos blocos, havera maior probabili
dade da mensagem chegar com erro ao receptor, havendo uma dueda
na eficiéncia. O que fazer entdo?

Na funcao eficiéncia de transmissao x tamanho de bloco,
havera um ponto de equilibrio em que a eficiéncia de transmissao
sera maxima, para um valor correspondente de tamanho de bloco.

Mostra-nos também a experiéncia, que aumentando-se a
velocidade nem sempre significard uma melhora na eficiéncia, pois
para blocos pequenos, praticamente, nao ha diferenga com relagao
ao fator velocidade, mas aumenta-se o tamanho do bloco, a velo
cidade influira de forma marcante porque também a probabilidade
de erros aumentarda e por consequéncia, o numero de retransmis
soes e o tempo de atraso. Também havera para o parametro veloci

dade, um ponto ideal.
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Figura 6.17 - Curva eficiéncia de transmissdo/velocidade x tama

nho de bloco.

Todos estes parametros vistos na figura 6.17, possuem um
ponto de trabalho ideal, calculado a partir de fdérmulas empiri
cas, servindo como fator principal as caracteristicas do meio
de comunicagao, utilizado como suporte de transmissao, necessi
tando de um estudo mais aprofundado, caso a caso, para um melhor

desempenho de um canal de comunicagao de dados.
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CAP. 7

O MODEM

Ja sabemos que os computadores funcionam através de si
nais digitais e que para existir o Teleprocessamento, ou seja,
a comunicagao de dados entre uma localidade A e outra localida
de B remota, estes sinais digitais devem ser tratados e transfor
mados, jd que tais sinais devem chegar ao receptor da mesma for
ma em que foram gerados no transmissor.

Ora, a distancia é fator fundamental em comunicagdo, pois
sabemos que devido as interferéncias e perdas, o sinal deturpa-
-se e que existem limitagoes para o comprimento dos cabos de 1i
gagao entre equipamentos digitais.

Além disso, a Rede de Comunicagdo Bdsica atualmente exis
tente no Brasil, é de Telefonia, que utiliza sinais analdgicos
e a adaptacao do sinal digital para a transmissdao de dados é ine
vitavel, se deseja-se efetuar a transferéncia de dados a longas
distancias.

Para tanto, normalizou-se um equipamento de comunicagao

que pudesse transferir a informagao digital de um ponto A ate
um ponto B, sem qualquer deturpagao; isto é, quando o meio de
transmissdao naoc interfere; entregando a B na integra a informa

gao dada por A. A este equipamento denominou-se MODEM, que é a
jungdo das contragoes MO (modulador) e DEM (demodulador).

Existem trés tipos de MODEMS, a saber: analdgicos, digi
tais e Sticos. Os MODEMS analdgicos e os digitais sao, atualmen
te, os mais utilizados, pois a tecnologia para comunicagao atra
vés de fibras OSticas é recente no Brasil e so dentro de alguns
anos é que poderemos possuir uma larga aplicagao para os MODEMS
oticos.

Os MODEMS sd3o constituidos basicamente de uma Interface
Digital RS232C; ja conhecida por nds e sendo citada no capitulo
3, item 3.6, que troca sinais com o equipamento de Controle de
Comunicagoes quando no CPD, ou Controladora de Terminais Remota
e/ou um DTE qualquer capaz de executar uma comunicagao de dados

a distancia; circuitos 1ldgicos de controle, circuitos de  Trans
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missdo; circuitos de recepgao e interface analdgica/dtica  que

transmite/recebe sinais do meio de comunicagao.

. ul
| u l N I
i T c CCTOS. T
Ioe ! ) DE E |
LR T E TRANSMISSAO R !
Ly i 2 ¢ A |
| ¢ S. 0 c |
o1 € LN 3 i MEIO DE
! g R A | TRANSMISSAO
£ x—D I 0 N |
! ! c L A |
! G 0 E CCTOs. Lvg |
! [ 3 DE _ P {
| X RECEPEAO T I
| |
| L ’t C |
| — A |
L MODEM = DCE |
- 1
Figura 7.1 - Diagrama de Blocos Basico de um MODEM.

Os MODEMS sao normalizados pelo CCITT para cada aplica
gao de velocidade, modo de operagao e transmissao, COmO vVeremos
adiante e também existindo a facilidade de loop na maioria de
les, facilitando a determinagao de problemas num link de comuni

cagao de dados.

7.1 Modem Analodgico

E o equipamento que transforma o sinal digital recebido
do DTE em sinal analdgico, executando uma modulagao e entregan
do-o ao Meio de Comunicagao da Rede de Telefonia existente e,
demodula o sinal analdgico proveniente desta mesma Rede, entre

gando a informagao na forma de sinal digital ao DTE.

~ oemgggﬁg\g " MEhaegico DENIAW%%L:J(I—_AA%.%%/ .
Sigttal . 2 e
ore [FHL M/0 M/D JUL fore
I ! MEIO DE COMUNICAGRO 2 2

Figura 7.2 - Modulagdo/Demodulagdo.
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Sao utilizados para circuitos comutados, gquando existe
uma ligagao telefdnica ou em circuitos dedicados, quando ha um
circuito exclusivo para a comunicagao de dados entre as localida
des.

Na figura 7.2, recordamos os conceitos de Modulagao e De
modulagdo, ja vistos no capitulo 2, onde falamos também sobre
velocidade de transmissao, taxa de sinalizagao e Codigos.

Para o usudrio do sistema, localizado remotamente ao
CPD, os MODEMS e todos os equipamentos de comunicagao de dados
devem ser transparentes ao mesmo, ou seja, ele introduz dados
para serem processados, recebe consultas executadas e os dados
fluem normalmente aos seus olhos. Isto acontece quando todos os
equipamentos que executam a transmissao de dados, inclusive o
meio de transmissao, estdo integros. Caso contrario, este mesmo
usudrio, até entdo satisfeito e feliz, comega a perceber tais e
quipamentos porque sua comunicaGao sofre retransmissoes visi
veis, gerando atraso, ou ficando totalmente interrompida.

Pode-se dizer que os MODEMS sao equipamentos confiaveis,
até certo ponto, quando mantidos dentro das especificagdes dos
fabricantes em termos de local de instalagao, temperatura, ins
talagoes elétrica e correto manuseio.

Os MODEMS, geralmente, sao dotados de estrapes ou micro
chaves, responsdveis pela sua adequagao as condigoes de traba
lho, necessarias ao usuario e requeridas pelo meio de comunica
cao, tais como, velocidade de transmissao, nivel de transmissao/
recepgao, equalizadores, etc.

Os MODEMS analdgicos prestam-se a configuragoes tipo
ponto-a-ponto e multiponto, podendo serem utilizados em circui
tos urbanos e interurbanos de dados, transmissags sincronas ou

assincronas.
Nos circuitos urbanos, os MODEMS analdgicos terdao como su

porte LPCD's dos tipos N e C: Ja nos circuitos interurbanos, além
do suporte destas mesmas LPCD's, poderemos encontrar equipamen

tos multiplexadores FDM ou TDM.
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7.1.1 Facilidades de Teste

Os MODEMS analdgicos possuem recursos operacionais, que
facilitam os testes no link de comunicagao de dados, visando a
pesquisa e detecgao de falhas na transmissao.

A Recomendagdo V.54 do CCITT padroniza 4 tipos de enla

ces de teste, denominados loops e vistos na figura 7.3.

! 2 , _— 4
Meio de .comunicagdo
DTE | M/D | M/D 2 DTE 2
interface i : P
. el interface interface digital
interface analégica anolégica Interface g

digital

Figura 7.3 - Facilidades de Loop.

O loop 1 é fechado na interface digital do MODEM 1, sen
do este voltado tanto para o lado do DTE 1 quanto para o Meio
de Comunicagido. Este loop é denominado de loop digital local em
relagao ao MODEM 1 e loop digital remoto em relagao ao MODEM 2,
LDL e LDR respectivamente.

Quando em LDL propicia o teste da interface digital do
modem 1 do DTE 1. Quando em LDR propicia o teste de todo o 1link
de comunicagao de dados em relagao ao DTE 2.

O loop 2 é fechado na interface analdgica do MODEM 1,
sendo este voltado tanto para o lado do DTE 1, quanto para o
Meio de Comunicagdo. Este loop é denominado de Loop Analdgico
Local (LAL) em relagao ao MODEM 1 e Loop Analdgico Remoto (LAR)
em relagao ao MODEM 2.

Quando em LAL propicia o teste até a interface analdgi
co, ou seja, de todo o MODEM 1. Quando em LAR propicia o teste
do MODEM local mais de todo o link de comunicagao de dados, até
a interface analdgica do MODEM remoto.

Os loops 3 e 4, sao facilidades operacionais de teste,
idénticas aos loops 2 e 1 respectivamente, mundando-se somente
o referencial. ‘

Podemos dizer que os MODEMS analdgicos atendem a todas
as aplicagoes possiveis de teleprocessamento, entretanto, os mes

mos apresentam um elevado custo, composto pela complexidade de
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seus circuitos eletronicos, em relagao a outros tipos de MODEMS,
o que nos direciona sempre que possivel, a optar por solugdes me
nos dispendiosas, ou seja, MODEMS digitais, se o suporte de co

municagao assim o permitir.

7.2 MODEM digital

O MODEM digital, ou Data Set, é o equipamento que trans
forma o sinal digital recebido do DTE, em um sinal digital codi
ficado, nao executando portanto uma modulagao do sinal digital,
originalmente, gerado pelo DTE, mas sim uma codificagao do mes
mo.

A finalidade desta codificagao é realizar um numero maior
de transigoes no sinal digital, para que este possa ser transmi
tido a maiores distancias ao longo do meio de comunicagao.

Sao utilizados para circuitos dedicados, nao prestando-
-se a servigos via rede publica de telefonia, pois ocupam um es
pectro de freqliéncia muito maior do que 4KHz, disponiveis em um
canal de voz, podendo serem utilizados em configuragoes do tipo
ponto a ponto e multiponto, permitindo ligagoés urbanas e inte
rurbanas.

Nos circuitos urbanos, os MODEMS digitais terao como su
porte LPCD's do tipo B (Banda de Base). Nos circuitos interurba
nos, oS mesmos compoem somente o trecho urbano da ligagao, entre

o0 usuario e a concessiondria local, como vemos na figura 7.4.

T 1 TTTTY T i :
I

I I | I I I ' I
| | | | | | | |
: ! | : | : ! I

. | | |
i 3;%\ ! ' — ! I ! X Sinal

i _/‘Lu_ B | | t _n_u_ | 1911l i

! Jun ) Iy Jo Epip 1
I{oTEL M/D [ M/0 TDM 1_TZ—L TOM M/D : Hwo 2 DTE2
i | LPCD | I I I LPCD |
| | tipoB | | | [ tipoB | |
| I I | I i : |
| 1 1 | | 1 | |
| 1 : | | | |
I | | I | | | !
| ) } I PO | RO | ! . :
L_ USUARIOSPO | [ CONCESSIONARIA | [ CONCESSIONARIA_| L _USUARIORIO
Figura 7.4 - Ligagdo interurbana com MODEMS digitais.
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Os MODEMS digitais nao sao reccmendados pelo CCITT, nao
existindo portanto, uma padronizagao entre os diversos fabrican
tes encontrados no mercado.

A falta desta padronizacao acarreta na incompatibilidade
entre os diversos MODEMS digitais existentes, pois cada fabrican
te adota um tipo de codificacdo particular.

As codificagoes mais comuns sao HDB3, NRZ, NRZI, etc.

Na figura 7.5, apresentamos um exemplo de codificagao

HDB3, por ser esta a de maior utilizagao atualmente.

Dados a serem transmitidos .

S

Sinal na saido do codificador

N

Sinal @ ser transmitido na
linha .

Figura 7.5 - Codificagao HDB3.

Da mesma maneira que os MODEMS analdgicos, os MODEMS di
gitais devem ser transparentes ao trafego de dados, possuindo
também estrapes ou microchaves de programagao para adequa-los ao

meio de comunicacgao.

7.2.1 Facilidades de Teste

Os Modems digitais possuem OS mesSmos recursos operacio

nais, implementados nos Modems analogicos, com a finalidade de
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testes no link de comunicagao de dados, visando a pesquisa e de

tecgao de falhas na transmissao.
7.3 MODEM Otico

E o equipamento que transforma o sinal digital recebido
do DTE em um sinal luminoso, ndo realizando modulagdo ou codifi
cagao.

Os sinais luminosos gerados pelo MODEM dtico sao trans
mitidos em fibras oticas, possuindo estas as vantagens de baixa
atenuagao por quilometro; imunidade total a ruidos de RF ou in
dugao eletromagnética, isolagao elétrica do meio de transmissado,
etc.

A aplicagao do MODEM dtico tem escopo atualmente em liga
goes do tipo ponto a ponto urbanas, com uma distancia inferior

a 3 km, conforme figura 7.6.

sinal [

singl ___Sinal_luminosc Fiostal ,_
oTE | [Fdiatal Jy/p T 4M_/D 2}—'9"- " DTE 2
miR | =l
Fibra Gtica
4 < 3Km
Figura 7.6 - Configuracdo utilizando MODEM Otico.

O MODEM d6tico possui também estrapes ou microchaves de
programagao para adequa-lo ao meio de propagagao do sinal lumi

noso.

7.3.1 Facilidades de Teste

O MODEM d4tico ainda nao padronizado pelo CCITT, nao pos
sui as facilidades operacionais descritas anteriormente.

A grande vantagem do MODEM otico é a simplicidade do seu
hardware aliado as reduzidas dimensodes do mesmo.

Os principais problemas encontrados, relacionados ao
MODEM dtico, dizem respeito ao suporte de transmissdo, ou seja,
as fibras Oticas que s3o de dificil manuseio por apresentar alta
fragilidade, exigirem pessoal técnico especialista em terminagao
e testes das fibras dticas, além da exigéncia de equipamentos

especificos de testes e manutengao das mesmas.
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Figura 7.7
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7.5 Escolha de um MODEM

De tudo que fol visto, ressaltou-se bem que a escolha de
um MODEM esta baseada no suporte do Meio de Transmissao, analo
gico ou digital, na aplicagao desejada pelo usuario, exigindo
maior ou menor velocidade de transmissao. O fator custo & sempre
relevante, dirigindo-nos sempre que possivel para a opgao de
menor custo, através de um estudo das facilidades disponiveis den
tro dos prazos de entrega das mesmas, pelas empresas Concessio
narias de Telecomunicacgoes e da necessidade real de cada caso.

Havendo possibilidades técnicas, a nossa escolha sera di
recionada para o emprego do MODEMS digitais, devido ao seu custo
ser mais acessivel.

Na impossibilidade técnica, nao disponibilidade de LPCD
tipo B, com as caracteristicas desejadas, seremos obrigados a

adotar MODEMS analdgicos.
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CAP. 8

EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO DE DADOS

Sao equipamentos com Hardware/Software que compoem um
link de comunicagao de dados, possibilitando assim a conexao en
tre dois ou mais DTE's.

De acordo com a configuragao da rede proposta pelo usua
rio, poderemos ter ‘a repetigao ou nao de equipamentos de comuni
cagao dados especificos, isto €&, a topologia de rede ira fazer
com que tenhamos mais ou menos equipamentos envolvidos no meio
de comunicacao de dados. Expomos a seguir, resumidamente, os
equipamentos envolvidos na comunicagao para dar suporte ao capi

tulo 9, que explanara as configuragdes de rede.

8.1 MODEM

Os MODEMS sao os responséveis pela modulacao e demodula
gao do sinal digital, como vimos no capitulo 7, permitindo que
os dados enviados pelo computador, possam ser transmitidos a lon
gas distancias. Permitem também, através da conjugacao com os
demais elementos de comunicagao de dados, a ligagao entre dois
ou mais DTE's. Existe também a modalidade de MODEM MUX, onde va
rias interfaces digitais partilham do mesmo meio de comunicagao
através de um unico MODEM, denominado MODEM Multiplexador. Apresen
ta alto custo e os DTE's deverao, necessariamente, estar proxi

mos do mesmo.

8.2 UDD (Unidade de Derivacao Digital)

E um equipamento que permite um partilhamento de uma in
terface digital principal por diversas interfaces digitais secun
darias. E importante frisar que no sentido da porta principal pa
ra as portas secundarias, os sinais provenientes fluem para to
das as portas secundarias. No sentido inverso, ou seja, das por
tas secundarias para a principal, o acesso s6 sera possivel de
forma alterada. Podemos dizer, para exemplificar, que este pro

cesso é semelhante a um professor fazendo chamada em uma sala

106



de aula, onde todos os alunos ouvem os nomes ditos pelo profes
sor, mas somente o aluno que reconhecer o seu nome pronunciado,
responde a chamada do mestre.

A UDD é um equipamento apenas de derivagao do sinal di
gital, sendo totalmente transparente a nivel software, ou seja,
ela simplesmente amostra e chaveia o sinal digital.

Na figura 8.1, vemos uma "UDD" interfaceando apenas si
nais digitais, fazendo com que sejam possiveis as ligagdes entre
DTE's, atraves de um cabo cross-over, ou ainda, a ligagao entre

MODEMS através de cabos diretos.

[ N
——f:;——-—[ Ubd [ i

—>
Interfoce ) ) )
digita! interfaces digitais
principal secunddrias
Figura 8.1 - "UDD".

As UDD's mais comuns possuem entre quatro e seis portas
secundarias, permitindo assim a ligacao de até quatro ou seis
DTE's/DCE's. As UDD's podem operar tanto na forma sincrona quan
to assincrona de transmissao de dados.

A grande vantagem da UDD é a economia de portas da TCU,
que podemoé obter, pois uma Unica porta da TCU pode ser partilha

da por até 6 portas secundarias.

8.3 UDA - Unidade de Derivagao Analogica

E o equipamento que permite que uma interface analdgica,
dita principal, LPCD, seja partilhada por diversas outras inter
faces analdgicas, ditas secundarias, LPCD's.

E importante frisar que no sentido da porta principal pa
ra as portas secundarias, os sinais provenientes da mesma, fluem
para todas as portas secundarias.

Em sentido inverso, ou seja, das portas secundarias para

a principal, o acesso sd € possivel alternadamente, seguindo
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o mesmo principio do exemplo anterior, de um professor fazendo

a chamada.

:::9%5;::TX
———————RX
A Vinall

TX -
UDA .
RX ———— f] —
X
INTERFACE ——"—RX
ANALOGICA ™ .
INTERFACES ANALOGICAS
PRINCIPAL SECUNDARIAS

Figura 8.2 - UDA.

Conforme visto na figura 8.2, o sinal analdgico presen
te no par de transmissao da porta analogica principal, flue para
o par de transmissao de todas as portas analdgicas secundarias.

Lembramos que, da mesma forma que a "UDD'", a '"UDA" nao
possui qualquer implementacao de software, limitando-se somente
a derivar o sinal analdgico.

As UDA's mais comuns possuem ate quatro portas analégi
cas secundarias, possibilitando assim, a ligagao de até guatro
MODEMS/Links de dados, com apenas uma unica porta analdgica prin
cipal, sendo esta a principal vantagem da UDA, conseguindo-se a
redugao do numero de MODEMS, visando economia.

Apesar desta vantagem significativa, a UDA dificulta a
operagao dos circuitos de comunicagao de dados, porque no Meio
de Transmissdo existem variagoes, como ja sabemos, de impedan
cia, isolagao, etc., e a UDA necessita de ajustes constantes pa
ra a readequagao ao meio de transmissao.

Como nas ligagoés com UDD, a UDA também apresenta a van
tagem de economizar portas de TCU, permitindo a ligagao de ate
4 DTE's em uma Unica porta principal.

E importante frisar que também os MODEMS ditos digitais,
que operam com a codificagao do sinal digital, podem ser ligados
a UDA.
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8.4 Multiplex TDM (Time Division Multiplex)

Sao equipamentos que permitem o compartilhamento de uma
interface digital principal, por diversas interfaces digitais se
cundarias, com a caracteristica de permitir o trafego simultdneo
de todas as portas secundarias através da principal. Para que es
ta caracteristica seja mantida, a velocidade de operacgao da in
terface digital principal devera ser a soma das velocidades de

operagao das interfaces digitais secundarias.

—1200
—1200

[ +— 1200
MUX [+— 1200

1200
TOM [F—1200
[F—1200
1200

9600 bps

Figura 8.3 - MUX TDM.

A principal caracteristica do multiplex TDM é  permitir
que a interface digital principal possa ser partilhada pelas di
versas interfaces digitais secundédrias, simultaneamente, como ve
mos na figura 8.3, sem a degradagao do desempenho do equipamento

ou do 1link de comunicagao de dados.

8.5 Conversor/Concentrador

Sao equipamentos que permitem o partilhamento de uma in
terface digital principal, por diversas interfaces digitais se
cunddrias, possuindo a caracteristica de armazenamento de dados,
ou seja, buffers que permitem a conversao de codigos, velocida .
des e de protocolos entre um DTE conectado na interface digital
principal e outros DTE's, conectados nas interfaces digitais se

cundarias, conforme a figura 8.4.
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300BPS - Assincrono/ Cédigo ASCIL

1200 BPS - Assincrono/ Cddigo Bgudot
9600 bps CONVER-

Sincrono SOR

(cédigo EBCDIC) 1200 BPS - Assincrono/ Cddigo EBCDIC

Figura 8.4 - Conversor/Concentrador.

Neste equipamento, nem sempre a soma das velocidades de
operagao na interface digital principal, é igual a soma das velo
cidades de operagao nas interfaces digitais secundarias. Isto

se da devido a existéncia dos buffers.
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CAP. 9

TIPOS DE CONFIGURAGCOES EM COMUNICACAO DE DADOS

Os links de comunicagao de dados possuem as mais varia
das configuragoes possiveis, sendo estas configuragdes funcao da
necessidade e das aplicagdes implementadas por cada usuario.

As configuragoes dos links de comunicagao de dados sao
resultado da combinagao do suporte de comunicagao utilizado por exem
plo: canais de voz, transmissdo via rede publica de telefonia, etc., e dos
equipamentos, que compoem os links de comunicagao de dados apresen
tados no capitulo 8, tais como, UDD's, UDA's, multiplexadores, etc.

A partir deste ponto, apresentaremos grande parte das
configuragoes possiveis basicas e os equipamentos envolvidos,
jda que ha inumeras formas de conexdo e projeto de Rede, de acor

do com cada caso e cada usuario.

9.1 Ligagao Ponto a Ponto Dedicada

Neste tipo de configuragao, notamos a presenga de ape
nas dois DTE's no link, nao existindo, portanto, a necessidade
de enderegamento entre os DTE's.

Outra caracteristica importante desta configuragdao ¢é a
existéncia constante da ligagao entre os DTE's. Este tipo de con
figuragao aplica-se as transagées que possuam grande volume de
informagoes a serem transmitidas.

Na figura 9.1, vemos uma configuragao do tipo ponto a

ponto dedicada.

MEIO DE TRANSMISSAO
DTE-| || MODEM I\/ MODEM || pTE-2
| 2
Figura 9.1 - Configuragdo tipo ponto a ponto.

9.2 Ligagao Ponto a Ponto Radial

Possui a mesma caracteristica da configuragao do tipo
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ponto a ponto dedicada, diferindo apenas por possuir varios link
de dados, sendo que todos eles convergem para o mesmo DTE.

As aplicagdes, a nivel de transagoes, sao as mesmas das
configuragoes do tipo ponto a ponto dedicadas.

Na figura 9.2, vemos uma ligagao do tipo ponto a ponto

radial.
Meio de transmissdo OTE
MODEM 1/ MODEM | 2
DTE
| Meio de transmissdo DTE
MODEM A/ MODEM | 3
nreur |
Meio de transmissdo OTE
MODEM J\/ MODEM ||
4
Figura 9.2 - Ligagao ponto a ponto radial.

9.3 Ligagao Ponto. a Ponto Comutada

Neste tipo de configuragdo, notamos também a presenca de
apenas dois DTE's no link, mas nao existindo ai, a necessidade
de enderegamento entre os DTE's.

Este tipo de configuragao aplica-se a transagoes com bai
xo volume de informagoes a serem transmitidas, pois o suporte de
transmissao utilizado é a rede publica de telefonia, que possui
um custo consideravel em fungaoc do tempo de conexao, além da bai
xa qualidade apresentada nas ligagoes telefonicas.

Na figura 9.3, vemos uma ligagao do tipo ponto a ponto

comutada.
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Rede
Pdblica de OTE
OTE L mooem ubea MODEM |—
A Telefonia B
telefone telefone
Figura 9.3 - Ligagdo ponto a ponto comutada.

Neste tipo de configuragao, faz-se necessario o chavea
mento entre telefone e MODEM. Os MODEMS atuais ja possuem dispo
sitivos internos responsdveis por este chaveamento, caso contra
rio sera necessaria a instalagdao de uma chave comutadora entre

o MODEM e o telefone, para essa finalidade.

9.4 Ligagao Multiponto com UDD

Neste tipo de ligagao, notamos a presenga de uma estagao
denominada controladora, responsavel pelo gerenciamento do link,
e uma ou mais estacgoes denominadas secundarias.

A estacao controladora, executa as fungoes de enderega
mento das estagoes secundarias, check de erros, sequencializa
¢ao das mensagens, etc.

Este tipo de configuragao aplica-se a transagoes do tipo
consultas on-line, como por exemplo, informagoes cadastrais, tran
sacoes bancarias, etc.

A presenga da UDD permite que uma unica porta da estacgao
controladora TCU, seja partilhada alternadamente por todas as
estagoes secundarias.

Neste tipo de configuragao, deve-se calcular criteriosa
mente o volume de cada estagao secunddria do multiponto, com a
finalidade de nao prejudicar o trafego de uma ou mais estagoes
secunddrias ligada ao multiponto.

Na figura 9.4, vemos uma configuragao do tipo multiponto

com UDD.
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MEIO DE TRANSMISSAO

DTE
{MODEM '— A

[mooem —1 oTe
[ i 8

TCU

MEIO DE TRANSMISSAO

Figura 9.4 - Liga¢ao multiponto com UDD.
9.5 Ligagao Multiponto com UDA

Neste tipo de ligagao, notamos também a presenga da
estagao controladora résponsével pelo enderegcamento das estagoes
secunddrias, check de erros, sequencializacdo das mensagens, etc.

As aplicagoes desta configuragao sao voltadas também, pa
ra baixos volumes e consultas rapidas.

A presenca da UDA também permite que uma unica porta da
estagao controladora, seja partilhada por todas as estagoes se
cundarias alternadamente. A UDA possui uma vantagem em relagao
a UDD, que é a redugao do numero de MODEMS do link, mas com as
limitagoes operacionais descritas no capitulo 8.

Na figura 9.5, vemos uma configuragao multiponto com UDA.

MEIO DE TRANSMISSAO DTE

U /\/ MODEM)»—- A
o —

MEIO DE TRANSMISSAO
DTE

|

o

|

Figura 9.5 - Ligag¢do multiponto com UDA.

9.6 Ligagao Multiponto com Multiplex TDM

Neste tipo de ligacao, existe a figura de uma estagao de
nominada controladora, responsavel pelas fungoes de enderegamen
to das estagoes secundarias, check de erros, sequencializagao das
mensagens, etc.

As aplicagoes desta configuragao estao voltadas tanto pa
ra consultas on-line com pequenos volumes, quanto para transa

Goes que possuam um volume maior, pois a soma das velocidades
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nas portas secunddrias do multiplex TDM, devera ser igual a velo
cidade do canal principal.

A presenga do multiplex TDM permite que uma uUnica porta
da estagao controladora, seja compartilhada por diversas secunda
rias, simultaneamente.

Na figura 9.6, vemos uma configuragao multiponto com
Multiplex TDM.

DTE
4800bps . -~ B
DTE MUX _‘!: Meio d/e\/ transmissdo MUX
MODEM MODEM‘——
A 4800 bps TOM 9600 bps TOM
— DTE
C
Figura 9.6 - Ligag¢d3o do tipo multiponto com MUX TDM.
Outra caracteristica importante desta configuracgao é a

economia do meio de transmissao, pois um mesmo meio de transmis

sdo sera partilhado por diversos DTE's.

9.7 Ligagao Multiponto com Conversores/Concentradores

Neste tipo de ligagdo teremos também a presenga de uma
estagcao denominada controladora, responsavel pelas fungdes de
enderegamento das estagoes secundarias, check de erros, sequen

cializagao das mensagens, etc. Este tipo de configuragao aplica-
-se a transagoes do tipo consultas on-line, com baixo volume de
dados a serem transferidos a presenga do conversor/ concentrador
faz com que uma Unica porta da estacao controladora, seja parti
lhada por diversos DTE's remotos.

A aplicagao bastante tipica desta configuragao faz permi
tir o acesso de microcomputadores, normalmente operando com trans
missao assincrona, em sistemas que operem sincronamente, reali
zando a conversao também de cddigos e velocidades.

Na figura 9.7, vemos uma configuragao do tipo multiponto
com conversor/concentrador.

E importante frisar que o acesso a este conversor/concen

trador pode ser realizado via ligagao comutada.
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Meio de transmissdo
@
TE
x 81— MODEM l 0
oTE g 3 EM | A, —| MODEM B
A /I P’
‘_‘ > 5 Meio de transmissdo
g 2 l OTE
s =z MODEM MODEM
1§ 2 - wooew | 0 o c
L. RSN
Figura 9.7 - Ligag¢do multiponto com concentrador/conversor.
A partir destas configuragdes basicas apresentadas, po
deremos obter qualquer topologia de rede, segundo as necessida
des de aplicacdes dos usuarios e suporte dos meios de comunica

cao, lembrando que sempre devemos visar a qualidade do servigo e

a economia.
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CAP. 10

PROTOCOLOS

Para que exista a comunicagao entre dois ou mais DTE's
devem ser estabelecidas certas regras, que garantam a ordem na
comunicagao e transferéncia de dados. O conjunto destas regras
é denominado de Protocolos de Linha.

Imaginemos um> ligagao telefdonica entre duas pessoas. Se
nao houvesse nenhum protocolo que organizasse a conversagao, ne
nhuma ordem no didlogo seria estabelecida, podendo as duas pes
soas falarem ao mesmo tempo, sendo o entendimento entre elas pra

ticamente impossivel.

O mesmo ocorre nas ligagoes entre computadores, aonde
as regras do protocolo deverao prever todas as situagoes possi
veis, com a finalidade de garantir uma transferéncia de dados

eficiente e segura.

Um protocolo deve portanto, possuir caracteristicas basi
cas que garantam a transferéncia de dados entre as pontas geogra
ficas mais distantes, e sob condigoes mesmo adversas do meio de
transmissao, com simplicidade, economia e eficiéncia.

O protocolo utilizado dependerd do equipamento com o
qual estamos trabalhando, com grau de complexidade maior ou me
nor. Dependera também da topologia da Rede de Teleprocessamento
adotada, e até mesmo do suporte de transmissao, por exemplo, di
ferentes redes publicas de comunicacdo de dados.

Em suma, podemos dizer que um protocolo para atender a
todas estas necessidades, devera possuir fungdes basicas, tais
como, estabelecer e terminar conexoes ldogicas entre dois ou mais
DTE's, identificar o transmissor/receptor das mensagens; assegu
rar que as mensagens sejam transferidas corretamente, supervisic
nando esta transferéncia e no caso da ocorréncia de erros, ini
ciar procedimentos de recuperagao.

A medida que os equipamentos de comunicagdo de dados Iz

ram evoluindo, notamos também uma evolugao paralela dos protccs

los de linha, tornando-se mais eficientes adequando-se a

evolugao.
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Inicialmente, surgiram os protocolos desenvolvidos para

a utilizagdo em sistemas assincronos e de baixa velocidade, cha
mados de protocolos Start/Stop ou TTY. Posteriormente, surgiram
os protocolos ditos sincronos, utilizados em transmissoes sin

cronas de baixas a altas velocidades, estes protocolos sao ainda
mais eficientes e seguros.

Para garantir uma maior conectividade, ou seja, que um
maior numero de equipamentos possam ser interligados independen
temente dos seus fabricantes, existem algumas padronizagoes de
diversas organizagoes, tais como OSI (Open Systems Interconection),
SNA (Systems Network Architecture) e outras, que estabelecem co
mo devem ser realizadas as comunicagoes entre DTE's/DCE's, divi
dindo-se os protocolos em niveis e estruturagaoc de interfaces,

conforme a figura 10.1, onde vemos a arquitetura do modelo OSI.

NIVEL 7 Aplicagao
NIVEL 6 | Apresentacao
NIVEL 5 | Sessao

NfVEL 4 | Transporte
NIVEL 3 | Rede

NIVEL 2 Enlace

NIVEL 1 Fisico

Figura 10.1 - Modelo OSI.

Descreveremos agora, os atributos pertinentes a cada ni
vel do modelo OSI.

O nivel 1, denominado fisico é o responsavel pela deter
minacdo de caracteristicas mecanicas e elétricas da interface di
gital de dados, tais como, controlar e estabelecer conexoes en
tre DTE's e DCE's, niveis de tensao, métodos de transmissao,
conectores, pinagem dos conectores, etc.

0 nivel 2, denominado enlace, é o responsavel pelo con
trole do enlace de dados, detecgao e corregao de erros, procedi
mentos de controle de fluxo, etc.

0 nivel 3, denominado Rede é o responsavel pela manipu
lagao de pacotes de dados (conjunto de bytes), controle do fluxo

de pacotes, controle de erro de pacotes, roteamento dos pacotes,
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enderegamento, etc.

0 nivel 4, denominado transporte é o responsavel pela
integridade das informagoes trocadas entre unidades ldgicas cor
respondentes, controle de fluxo entre as unidades 1ldgicas, etc.

0 nivel 5, denominado sessdo é o responsavel pelo esta
belecimento da conexao logica com outro DTE. A esta conexao da-
-se o nome de sessao, ele ainda executa a identificagao de usua
rios, agrupamento de mensagens, controle do direcionamento da
comunicagao, etc.

O nivel 6, denominado apresentagao, é o responsavel pela
criptografia, que nada mais é do que a codificagao e decodifica
¢ao de mensagens, realizagao de compressao e compactagao de da
dos, formatagao de telas e listagens de impressao, etc.

O nivel 7, denominado aplicagdao é o responsavel pelos
programas de aplicagao, tais como, banco de dados, transferén
cia de arquivos, consultas, etc.

Como observamos através desta descrigao dos niveis de um
protocolo, vemos que a transferéncia de dados da-se de uma for
ma ordenada e segura.

Pelo exposto anteriormente, os protocolos de linha podem
ser divididos em dois tipos especificos, quanto ao tipo de trans
missdo sincrona ou assincrona e ainda de acordo com a técnica
de formatagao das mensagens, caracter ou bit.

Os protocolos orientados a caracter sao aqueles que, uti
lizam caracteres especificos, do cddigo adotado (capitulo 2),
gue possuem fungoes pré-determinadas. Um exemplo de um protocolo
orientado a caracter é o BSC (Binary Synchronous Communications),
sendo este largamente difundido em transmissao de dados sincro
na, como veremos mais adiante.

Ja, os protocolos orientados a bit, ndao possuem carac
teres especificos e os campos de informagao 'e controle sdao tra
tados a nivel de bit. Como exemplo de protocolo orientado a
bit temos o SDLC (Synchronous Data Link Control) e o HDLC (High
Data Link Control).
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10.1 Polling e Selection

Vimos anteriormente, que para se efetuar a troca de men
sagens, devera haver uma certa ordem na conversagao entre os
terminais e o computador e esta ordenagao é dada pelo protocolo.
Se um terminal emite uma informagao gualquer no link, esta infor
magao estara presente na linha, atingindo todos os componentes
da mesma e estes deverao saber como e quando responder. Para
tanto, em um link de comunicagao deveremos ter um equipamento
que gerencie toda esta conversagao. Este gerenciador, também
denominado de estagao mestre, sera responsavel pela disciplina
do 1link de comunicagao.

O primeiro controle de linha estabelecido é o chamado
"polling", sendo este o convite seqlencial que a estagao mestre
realiza, perguntando se as estagdoes remotas/secunddrias possuem
algum dado para transmitir.

Um outro procedimento de controle de linha € o "selection",
sendo este o processo pelo qual a estacao mestre seleciona uma
das estagoes secundarias para que esta receba um dado transmi
tido pela estagao mestre.

Estes dois procedimentos sao bastante utilizados em 1i

gagoes do tipo multiponto.

10.2 BSC (Binary Synchronous Communication)

O BSC é um protocolo orientado a caractere, concebido pe
la IBM (International Business Machines), por volta dos anos 60
e muito utilizado em nosso pais.

Sua aplicagao tem escopo em transagoes sincronas e se
riais, trabalhando essencialmente no modo de operagao Half Duplex.

O protocolo BSC opera com diversos codigos de dados, sen
do mais utilizados o EBCDIC e o ASCII. Como ja vimos, cada um
destes codigos possuem caracteres graficos (numéricos, alfabéti
cos e especiais), caracteres funcionais e caracteres de controle
do link de dados, que somados refletem a flexibilidade do cdédi
go.

Nas tabelas destes cddigos, encontraremos caracteres es
peciais com fungoes de controle do link de comunicagao utiliza

do pelo BSC, sendo que tais caracteres terao suas fungoes descri
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tas a

SYN -

SOH -

STX -

ITB -

ETB -

seguir.

(Ssynchronous Idle): caracter utilizado para estabelecer e

manter a sincronizagao a nivel de caracteres, entre a es
tagao primaria e a estagdo secundaria. Utilizado também
para preencher o tempo "morto" na auséncia de dados a se

rem transmitidos. Na existéncia de dois ou mais SYN's con
tinuos, no inicio de uma transmissdo, estes caracteres se

rao o sincronismo da fase de caracter.

(Sstart of Heading): caracter utilizado para indicar o ini
cio de cabegalho, podendo o cabegalho conter informagoes
auxiliares necessarias ao sistema, tais como, prioridade,

enderegamento, fungoes programaveis, etc.

(Start of Text): caracter utilizado para indicar o inicio
de um texto ou bloco de dados, podendo também indicar o

final de cabegalho.

(End of Intermediate Transmission Block): caracter utiliza
do para indicar o final de um bloco de dados intermedia
rio. Os caracteres de check de bloco (BCC) seguem imedia
tamente apés o ITB, restaurando assim o contador de verifi
cagao de bloco. O ITB nao exige uma confirmagao da Estagao
Receptora, seja esta positiva ou negativa, e esta confirma
gao dar-se-a quando o ultimo bloco desta mensagem for ter
minado por ETB ou ETX, descritos mais a frente. E importan
te frisar que no caso da ocorréncia de erro ou perda de
informagao, sera necessaria a retransmiss3ao de todos os

blocos intermediarios.

(End of Transmission Block): caracter utilizado para indi
car o final de um bloco de dados. Os caracteres de check
de Bloco (BCC) seguem imediatamente apés o ETB. Apés o re
cebimento destes dados pela estagao receptora, esta sera
forgcada a confirmar positivamente ou negativamente o rece
bimento deste bloco de dados. Na ocorréncia de erro, somen

te este bloco de dados com erro sera retransmitido.
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ETX - (End of Text): caracter utilizado para indicar o final de
um texto de dados. Os caracteres de check de dados (BCC)
seguem também imediatamente apds o ETX. Apds o recebimento
destes dados pela estagao receptora, esta também ird con
firmar positivamente ou negativamente o recebimento deste
texto de dados. Da mesma forma que no ETB, caso ocorra al
gum erro na recepgao do texto de dados, somente este texto

sera retransmitido.

EOT - (End of Transmission): caracter utilizado para indicar o
fim de uma transmissao composta pelos seus diversos blo
cos e/ou textos. Além de provocar um "reset" em todas as

estagoes do link de comunicacao, € utilizado também como
resposta a um polling, informando que a estagao receptora

nao tem nada a ser transmitido.

ENQ - (Enquire): caracter utilizado para exigir resposta da esta
gao secundaria, ou ainda exigir a retransmiss3ao da respos
ta a uma mensagem enviada. E utilizada também na éisputa
de linha de uma configuracao do tipo pontoc a ponto, para
decisao do sentido da transmissao. Em configuragoes do ti

po multiponto, finaliza a sequéncia de polling e selection.

ACK - (Afirmative Acknowledgment): segiiéncia de caracteres uti
lizada para confirmar o recebimento sem a presenga de er
ros, de um bloco ou um texto de dados. Indica ainda que
a estagao receptora esta apta a receber o proéximo bloco ou
texto de dados. O ACK é também uma resposta positiva a uma
mensagem de selection em configuragoes do tipo multiponto,
ou ainda, uma resposta positiva a disputa de linha em liga

coes do tipo ponto a ponto.

NACK - (Negative Afirmative Acknowledgment): caracter utilizado
para indicar o recebimento com a presenga de erros, de
um bloco ou um texto de dados, exigindo portanto a retrans
missdo deste por parte do transmissor. E também resposta

a um TTD que sera descrito mais a frente.
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WACK - (Wait Before Transmit Positive Acknowledgment): sequeéncia
de caracteres utilizados para indicar o recebimento sem a
presenga de erros, de um bloco ou um texto de dados, porém
indicando uma impossibilidade temporaria por parte do re
ceptor, em receber novos blocos ou texto de dados. Esta
impossibilidade temporaria em receber novos dados é devido
ao preenchimento total dos buffers de recepgao, e quando

estes sao desalocados, a recepgao volta a sua normalidade.

TTD - (Temporary Text Delay): € a seqliéncia de caracteres utili
zada para indicar a impossibilidade temporaria do Transmis
sor a continuar a enviar dados, mantendo o controle sobre
o link de comunicagao com a linha ativa, evitando assim o
"Time Out"” (queda da comunicagao devido a auséncia de trans
missao. )

DLE - (Data Link Escape): caracter utilizado para indicar o ini
cio da modalidade de Texto Transparente (Possibilidade de
se transmitir caracteres de controle no meio de um bloco
ou texto de dados), quando precedendo um STX. E utilizado
também para a formagao das seqliéencias dos caracteres de
controle WACK, ACK e RVI.

RVI - (Reverse Interrupt): é a seqliéncia de caracteres utiliza
das para confirmar a recepgao, sem a presenca de erros, de
um bloco ou texto de dados. O RVI solicita ainda a inver
sdo do sentido da transmissao. Nao podera haver a trans
missao de RVI's sucessivos, exceto em caso de resposta a
ENQ.

DLE-EOT - (Disconnect Sequence For a Switched Line): seqlieéencia
de caracteres utilizada em linhas comutadas, indicando ao
receptor que a estagao transmissora esta desligando. E a
chamada seqliéncia de desconexao. Em se tratando de uma 1i
gagao do tipo comutada, via rede publica de telefonia, apos
a sequéncia de desconexao, a ligagao telefonica sera des
feita. Pode-se dizer que nestes caracteres de controle, es

tao baseados todo o funcionamento estrutural do BSC.
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10.2.1 Formato das Mensagens BSC

Como todo protocolo o BSC possui uma formatagao especifi
ca, de cabegalhos e textos que sao aplicados em configuragao do
tipo ponto a ponto e multiponto.

O cabegalho é um campo alternativo, podendo estar presen

te ou nao, e na existéncia dele sera iniciado logo apds o carac

ter SOH, terminando com ~aracter de controle STX.

Logo apos a transmissao do caracter SOH, a contagem para
a formagdo do BCC é iniciada, terminando com o caracter ETB ou
TTX inclusive. Na auséncia do cabegalho, a contagem do BCC ini

cia-se logo apds o STX e termina com o ETB/ETX inclusive.

O campo de dados é a parte mais significativa da transmis
sao e a que apresenta o maior tamanho, sendo este variavel, e
estando a sua implementagao a critério do usuario. Este campo &
iniciado logo apds o caracter de controle STX, terminando no ca
racter de controle ETX, se a mensagem transmitida estiver com
pleta, caso contrdario, se a mensagem estiver fracionada em blo
cos, o mesmo sera terminado pelo caracter ETB.

Na figura 10.2, observamos o formato das mensagens no pro
tocolo BSC.

A
A

SYN [SOH [ CABECALHO [ STX DADOS %D;/ BCC
. ETX
v
acumulagdo do BCC 2!
il
Figura 10.2 - Formato de mensagem no BSC

10.2.2 BsC-1

O BSC possui diferentes versoes de acordo com a topologia
do link de dados. A primeira versao existente do BSC foi o BSC1,
destinado a ligagdes do tipo ponto a ponto, utilizado para apli
cagoes de transferéncia de arquivos, conhecidos como RJE (Remote
Job Entry).

A principal caracteristica do BSC-1 é a nao necessidade de

enderegamento no link de comunicagao de dados.
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No exemplo da figura 10.3, mostramos uma seqiiéncia
transferéncia de arquivos, composta por dois textos a partir

instante da disputa de linha até a desconexao.

DTE A DTEB

B

SYN| ACK

ﬂ

'

A
Lsyn] stx] Tsx{o,ll [erx[acc |

v

\ 4
ONOBONONONONONONGS)

SYN|[ ACK

[syn]stx] TEXTO 2_, Jerx[see |

P
p=3
(@]
X

SYN

[syn]sTx| TEXTOA"Z [ETx]ecc ]

YN| ACK

w (%)
<
2
o
[
m
m
[}
=

<

©

Figura 10.3 Troca de menségens BSC-1.

A seguir, descrevemos o significado de cada mensagem

tida na figura 10.3.

1 - O DIE Aenvia o "Contention" (disputa de linha), com a

de
do

con

fina

lidade de obter o link de dados para efetuar a sua transmissao.

2 - O DTE B aceita o pedido do DTE A, informando que esta pronto

para receber.

3 - O DIE A inicia a transmissao, enviando o primeiro texto.

4 - O DTE B checa o BCC do texto recebido e informa para o DIE A,

que o texto foi recebido corretamente, estando preparado

ra receber mais dados.
5 - O DIE A envia o segundo texto.

6 - O DIE B checa o BCC do texto recebido e constata a exi
cia de erro no texto, pedindo portanto a retransmissao

mesmo.

pa

stén
do
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7 - O DIE A envia novamente o segundo texto.

8 - O DIE B checa o BCC do texto retransmitido e informa que o

mesmo chegou corretamente.

9 - O DIE A informa gque nao tem mais dados a serem transmitidos,

e portanto desconecta-se.

10- O DIE B também nao tem dados a serem transmitidos e desco

necta-se.

10.2.3 BSC-2

Uma outra versao possivel do protocolo BSC é o chamado
BSC-2, destinado a ligagdes do tipo multiponto. Como caracteris
tica desta versao, teremos necessariamente a existéncia de uma
estagao controladora, que sera responsavel pelo controle e orde
nagao da transmissao de dados, entre os diversos DTE's do link
de comunicacao. A estacdo controladora sera responsavel também
pelos procedimentos de polling e selection, ja descritos ante
riormente.

Juntamente com o polling e selection, teremos o enderego
da estagao secunddria correspondente, lembrando que a mensagem
enviada pela estagdo primaria chega a todas as estagoes secundé
rias, so respcndendo ao chamado a que tiver sido enderecada.

Na figura 10.4, vemos o formato de um polling e a se

guir, figura 10.5, um selection.

ISYN | E l E E | E ! ENQJ

1
|
{ !
| campo de ender?gamento

E = Enderego da estagao secundaria

Figura 10.4 - Formato de polling no BSC-2.
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[SYN S I S ’ S l S I ENQI
| |
| campo de selec?ion

| correspondente !

147}
1]

Enderego de Selection Correspondente
Figura 10.5 - Formato de Selection no BSC-2.

A principal diferenga entre as versoes BSC-1 e BSC-2 é
o tipo de configuragao dos links de comunicagdo, além dos tipos
de aplicagoes, sendo comum em ligagdes do tipo multiponto, as
aplicagodes do tipo "On-Line".

O BSC-2 também caracteriza-se pela existéncia, ao longo
do link de comunicagao, de estagdes secundarias que possuam a

capacidade de reconhecimento de um enderegamento feito a elas.

10.2.4 BSC-3

A Ultima versao possivel do BSC é o chamado BSC-3, desti
nado também a ligagdes do tipo multiponto.

Como caracteristica importante desta versSo, como no
BSC-2, teremos a presenga de uma estagao controladora, responsa
vel pelo controle e ordenacdo da transmissdo de dados entre os
diversos DTE's do link. No BSC-3, a estagao controladora sera
responsavel também pelos procedimentos de polling e selection.

A primeira diferenga encontrada na versao do BSC-3 em
relagao ao BSC-2, diz respeito aos equipamentos dispostos ao lon
go do meio de comunicagao de dados, pois no BSC-3, os terminais
estarao ligados em controladoras "inteligentes" com capacidade
para gerenciar estes terminais e reconhecer o enderegamento fei
to a mesma.

A partir desta caracteristica, surge um novo formato de
polling, o chamado ''general poll", aonde o polling é feito para
a controladora e esta gerencia os seus terminais, para saber se
estes possuem dados a serem transmitidos.

Na figura 10.6, mostramos o formato do general poll, ten

do como caracteristica marcante a presenga das "aspas'", indican
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do um polling genérico para a controladora.

(smle[e] " [ o]

=1
]

enderego da unidade de controle secundaria

General Poll

Figura 10.6 - Formato do General Poll BSC-3.

Da mesma maneira, o formato do selection sofrera altera

Goes, conforme figura 10.7.

rSYlelslP]PTENEI

SS = Selection correspondente a estagao controladora se

cundaria.
PP

Enderego da porta da controladora ao qual esta 1i

gado o terminal selecionado.
Figura 10.7 - Formato do Selection no BSC-3.

Na figura 10.8, apresentamos as topologias referentes
as versoes do BSC-2 (figura 10.8a)e BSC-3, (figura 10.8b), respec

tivamente, onde notamos uma diferenga entre tipos de DTE's uti

lizados.
M/D M/D T1
U
CPU ——TCU M/D M/D D
D
M/D—2Z—— M/D T2
Figura 10.8a - Topologia caracteristica do BSC-2.
UNIDADE T—_—{:EI]
CONTROL. |
REMOTA __i’
A
CPU— TCU
UNIDADE —“£|
CONTROL
REMOTA
g ——

Figura 10.8b - Topologia caracteristica do BSC-3.
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Tendo como referéncia a topologia apresentada na figura
10.8b, mostramos na figura 10.9, uma segiiéncia de polling com
pleta, seguida pela solicitagdo de consulta pelo terminal Tl

da controladora B, até a entrega de resposta pela TCU.

TCU Estagcdes

Secundarias
(syn] AT A [ T uTJena]

SYN

>

EOT

[syw][ 8 T8 [T u Jena]

v

SYN | EOT

[syn[ A [a JTu ] wJena]

SYN |EOT

[sn[B ]88 [ n] nJena

[ 'syn]stx

‘, -

@I:"’SULTA Jerx [ Bcc]

:
vlvlv

QPEAMDEOEOOOOIDO®OE O

SYN | EOT

IsinJaTa]uwlun Jena]
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\ 4

SYN | EOT

[syn] cB

—

ce [t [ 11 Jeng]

A 4

A
~ rexto Jerx [scc|
L4

w

20112

=

1=

w -3

- (e}
x b4 x

=3

SYN

[srn][a [a [ u]u [ena]

C

>

Figura 10.9 - Seqiéncia de Transmissdo no BSC-3,

A seguir, descrevemos o significado de cada mensagem con
tida na figura 10.9.
1 - General Poll para a estagao controladora secundaria A.

2 - Resposta da Controladora secundaria A, informando que nenhum
dos seus terminais possuem dados a serem transmitidos no

momento.
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10-

11-

12-

13-

14 -

15-

16 -

17 -
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General Poll para a estagao controladora secundaria B.

Resposta da controladora secundaria B, informando que nenhum
dos seus terminais possuem dados a serem transmitidos no mo

mento.
General Ppll para a estagao controladora secundaria A.

Resposta da controladora secundaria A, informando que nenhum
dos seus terminais possuem dados a serem transmitidos no

momento.
General Poll para a estagao controladora secundaria B.

A estagao controladora secundaria B transmite, imediatamen

te; o pedido de consulta de seu terminal T1.

A TCU confirma o recebimento correto do pedido de consulta

e retoma o controle da linha através do envio do RVI.

A estagao controladora secundaria B informa que nao tem mais

dados a serem transmitidos.
General Poll para a estagao controladora secundaria A.
Resposta da Estagdo Controladora Secundaria A, informando que

nenhum dos seus terminais possuem dados para serem transmiti

dos.

Selection correspondente para a estagao controladora secun
daria B, informando ainda o terminal que havia solicitado a

consulta.

Resposta da estagao controladora secundaria B, informando es

tar apta para o recebimento de dados.
Envio de dados pela TCU em resposta a consulta solicitada.

Resposta da controladora secundaria B, informando que os da

dos enviados pela TCU foram recebidos corretamente.

Retorno a lista de polling normal.



10.3 HDLC - High Data Link Control

O HDLC é um protocolo orientado a Bit e normalizado pela
ISO, através de sua norma ISO-3309.

Suas aplicagoes tém escopo em transagoes sincronas e
seriais, trabaihando tanto no modo de operagao Half-Duplex gquan
to Full-Duplex. S3o ainda possiveis ligagbes do tipo ponto a pon
to e multiponto, podendo operar em confirmagoes de link comutado
e nao comutado.

O HDLC necessita de um novo conceito pertinente aos equi
pamentos que compoem o link de comunicagao de dados. Neste con
ceito, no protocolo HDLC, haverd também a existéncia de uma es
tagao controladora, que gerencia o link de dados denominada es
tagdo primaria, mas sendo ela a Unica que emite comandos. A esta
¢ao que recebe os comandos é denominada de estagao secundaria
e ela limita-se apenas a responder aos comandos enviados pela

estagao controladora.

10.3.1 Estrutura do Quadro do HDLC

No protocolo HDLC, todos os quadros possuem um formato
especifico denominados "frame" ou "quadros". Este formato permi
te a estagdo receptora determinar o inicio e o final da transmis
sao, a finalidade do mesmo, a informagao propriamente dita e o
controle de erros.

Na figura 10.10, apresentamos a estrutura do quadro HDIC.

/\/

FLAG END CONT INFORMACKO FCS FLAG
8 bits 16 bits 8 bits

! |
| . ’
8 bits | 8 bitsl tamanho variavel
| !
| ]

|
|
I
=<
I

Figura 10.10 - Estrutura do gquadro HDLC.

Os flags de inicio e final indicam, respectivamente, o
inicio e o final do frame HDLC. Servem ainda como referéncia pa
ra a localizagao dos campos de enderego, inicio e término de
check de erro de transmissao.

O campo de enderego segue logo apos o flag de inicio de

frame. Seu tamanho é de 8 bits, possibilitando o endere¢o de ate
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256 estagoes secundarias. E importante frisar que neste campo
estd presente sempre, o enderego da estagao secundaria.

O campo de controle segue logo apds o campo de enderego.
Seu tamanho é também de 8 bits. Este campo determina a fungao

do frame, podendo este frame ser de transferencia de informacgao,

de supervisao numerado e nao numerado, como veremos mais adiante.

O campo de informagao segue logo apés o campo de con
trole. Sua existéncia é optativa e determinada pelo campo de
controle. Na existencia do mesmo, o seu tamanho é variavel, po

dendo conter de 1 bit até um tamanho maximo a ser determinado pe
lo usudrio, ficando em torno de 2 Kbytes.

O campo de FCS (Frame Check Sequence) segue imediatamen-
te apds o campo de informacdo, caso este exista, ou logo apds o
campo de controle, no caso da nao existencia do campo de infor
magao. Nos dois casos, o campo de FCS vem antes do Flag final.
O tamanho deste campo é de 16 bits e o seu conteido é o resulta
do do controle de erros, através do método polinominal.

Como vimos anteriormente, o frame HDLC pode ser um frame
de transferéncia de informagao, um frame de supervisao ou um
frame nao numerado.

0 frame de transferéncia de informagao, como o prdprio
nome diz, € aquele que transporta os dados efetivos. Além dos
dados, este frame transporta também as varidveis N(S), que infor
ma o numero do frame que esta sendo transmitido, e N(R) que in
forma o numero do frame que deve ser recebido.

O frame de supervisdao é aquele que nao transporta infor
magao, porém auxilia na transferéncia da mesma, possuindo as con
digcdes de "pronto para receber","impossibilidade temporaria para
receber mais dados" e indicar a presenga de "erros nos frames re
cebidos", além de transportar também as variaveis N(S) e N(R),
descritas anteriormente.

O frame de formato nao numerado, € responsavel pela fun
cao de inicializagao do link de dados, por reportar alguns pro
cedimentos de erros e em alguns casos, pela transfereéncia de
informagao que n3o exige o clock de seqiiéncia, pois o frame nao

numerado ndo transporta as variaveis N(sS) e N(R).
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10.3.2 Fungoes dos Frames HDLC

No BSC, apresentamos alguns caracteres, ou sequéncia de ca

racteres que apresentam fungoes bem definidas.

No HDLC, nao havera a presenga destes caracteres espe
ciais, mas sim alguns frames com fungoés bem definidas e repre
sentativas.

A seguir, apresentamos estes frames e suas respectivas

fungoes.

10.3.2.1 Frames de Informacgao

Os frames de informagao sao numerados, ou seja, possuem
as variaveis N(S) e N(R), que assumem valores de 0 a 7, chamadas
também de "janelas".

Estes frames se dedicam ao transporte de informagao, ou

seja, dados uteis.

10.3.2.2 Frames de Supervisao nao Numerado

Sao os frames responsaveis por parte do gerenciamento de
linha, executando fungdes tais como: Inicializagao do Link de
Comunicagao de Dados, Desconexao do Link de Comunicacgao, Envio
de Informagao nao Numerada, etc.

A seguir, apresentamos frames de supervisdao nao numera

dos.

SABM - (Set Asynchronous Balancead Modé): Este comando iniciali
za o link de comunicagao de dados, ativando a estagao se
cunddria, no qual o enderego da mesma esta contido no
campo correspornidente.

DISC - (Disconnect): Este comando coloca a estagao secundaria

' no modo desconectado, desativando desta forma, o link de
comunicacgao.

UA - (Unnumbered Acknowledgment): E a resposta afirmativa, um
"ACK", utilizada como resposta aos comandos SABM, DISC,
etc.
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RIM

SIM

DM

(Request Initialization Mode): E o frame transmitido por
uma estacdo secunddria, solicitando que a estagao prima

ria a inicialize.

- (Sset Initialization Mode): E o comando enviado por uma es

tagao primaria, para iniciar os procedimentos de ativagao
do 1link de comunicagio de dados. O "SIM" é enviado logo

apdés o recebimento de um "RIM".

(Disconnect Mode): E a resposta enviada por uma estagao se
cundaria, para informar que a mesma encontra-se no modo

"desconectado".

RD - (Request Disconnect): E a solicitagao enviada por uma esta
Gao secundaria, pedindo a desconexao através de um coman
do "DISC".

Ul (Unnumbered Information): Pode ser um comando enviado por
uma estagao primaria, ou uma resposta enviada por uma es
tagao secundaria, transportando informagoes nao numera
das, ou seja, aquelas que nao necessitam ser enviadas se
quencialmente.

FRMR (Frame Reject): E a resposta enviada por uma estagao se

cunddria, informando as seguintes possibilidades de irre
gularidades no frame recebido: "frame nao reconhecido",
"frame demasiadamente longo", "variavel N(R) recebida in
valida", etc.
O frame Reject possui um campo de informagao, contendo a
irregularidade detectada do frame recebido. Apds o rece
bimento de um FRMR, € necessario ativar-se o link de da
dos novamente, sendo esta a Unica maneira de sair-se da
condigao deixada por ele.

XID - (Exchange Station Identification): Pode ser um comando
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10.3.2.3 Frames de Supervisao Numerados

S3o os frames que completam o gerenciamento de linha,
executando as fungoes de recuperqgéo de erros ocorridos durante
a transmissdo e a confirmagao de frames recebidos sem a incidén
cia de erro.

A seguir, descrevemos os frames de supervisao numerados.

RR - (Receive Ready): Pode ser um comando enviado por uma esta
gao primaria, ou uma resposta enviada por uma estagao se
cundéria,_informando estar apta para o recebimento do prd
ximo frame informado pelo N(R), contido no campo correspon

dente ao mesmo.

RNR - (Receive Not Ready): Pode ser um comando enviado por uma
estagéé primdria, ou uma resposta enviada por uma estagdo
secundaria, informando uma impossibilidade temporaria no
recebimento de mais frames. Informa ainda o préximo frame
a ser recebido, confirmando assim o recebimento dos frames

N(R)-1 anteriores.

REJ - (Reject): Pode ser um comando quando enviado por uma esta
g3o primdria, ou uma resposta quando enviado por uma esta
gao secunddria, solicitando a retransmissao de frames de
informagao, numerados a partir do frame indicado pelo

N(R), contido no frame "REJ".

SREJ - (Selective Reject): Pode ser um comando quando enviado por
uma estagao primaria, ou uma resposta quando enviado por
uma estagdo secundaria, solicitando a retransmissao do

frame de informagao numerada, indicado pelo N(R), contido
no SREJ.

Na figura 10.1}, mostramos um exemplo de uma transmissao

de dados, usando o protocolo HDLC, desde o momento da conexao,

passando pela fase de transferéncia de dados até a desconexao.
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ESTACAO ESTACAO
PRIMARIA SECUNDARIA
END. SUP.
Cl SABM FCS
®
.
END. SUP. FCS
cl UA. i
]
« —— : e
o |Ns:0 DADOS FCS :
N(R)=0 A " @
END SUP
u Cl RR=1 FCS I
END SUP @
[o]] RR=0 FCS
5
END SUP ’ O
(o] RR=1 FCS
¢ END_] INFO Z— 7 <:)
o NG DADOS FCs
N(R)=0 4 ()
Y
—p (7
END SUP
Cl RNR=2 FCS
¢ 5
END SUP 7 O
Ct RR=0 FCS
P 6
END SUP O
Cl RR=2 FCS
END SUP .
Cl DISC FCS
—p i
END SUP O
Cl UA FCs
<— @
Figura 10.11 - Transmissdo em HDLC.

A seguir, temos a descrigao detalhada de cada fase dis

posta na figura 10.11 da conversagao HDLC.

1 - A estagao primdria seta o modo assincrono balanceado, ativan

do o link de comunicagao-

2 - A estagao secundaria envia uma resposta positiva,

a ativagao do link.

aceitando

3 - A estagao primdria possui dados a serem enviados e os trans

mite através do frame de informagao numerado, com N(S) = O,

informando ainda estar apta para o recebimento do frame a
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4 - A estacgao secundaria informa ter recebido corretamente o
frame de informagao, através do envio do frame de supervisao
"RR" com N(R) = 1.

5'- A estagao primdria envia um frame de supervisdo, pois nao
possui dados a serem transmitidos, com N(R) = 0, informando
estar apta para recepgao do primeiro Frame a ser transmitido
pela estagao secundaria.

6 - A estagao secundaria também nao possui dados a serem trans
mitidos e envia um frame de supervisao, informando estar
apta para o recebimento do frame a ser transmitido pela esta
Gao primaria.

7 - A estagao primaria possui dados a serem enviados e os transmi
te através do frame de informagdao numerado, com N(S) = 1, in
formando ainda estar apta para o recebimento do frame com
N(R) = O.

8 - A estagao secundaria informa o recebimento correto do frame
de informagao e a impossibilidade temporaria para o recebi
mento de novos dados, através do frame "RNR".

9 - A estagdo primaria informa estar apta para o recebimento de
dados e interroga a estagao secundaria, perguntando se pode
transmitir novos dados ou nao.

10- A estagao secundaria informa ja estar apta para o recebimen
to de novos dados.

11- A estagao primaria envia um comando, colocando a estagao se
cunddaria no modo desconectado.

12- A estagao secunddria informa aceitar o comando da estagao
primaria, através do frame "U.A".

Vimos entao, toda a teoria gque compoe o protocolo HDLC,
através de seus comandos e visualizando um exemplo da troca de

ser transmitido, pela estagao secundaria, com N(R) = O.

mensagens entre uma estagao priméria e uma estagao secundaria.

Afirmamos ainda, que o HDLC possui uma eficiéncia comprg

vadamente maior, em torno de 40%, sobre o protocolo BSC, deven
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do-se este ganho, principalmente, pela caracteristica do modo de
operagao Full-Duplex e do envio de até sete frames consecutivos,

sem a necessidade de confirmagao frame a frame.

10.4 SDLC (Synchronous Data Link Control)

E um protocolo de comunicagao de dados orientado a bit,
permitindo a transmissao de dados nos modos de operagao Half
Duplex e Full Duplex.

O SDLC opera ainda em configuragoes do tipo ponto a pon
to e multiponto, além de ligagoes comutadas e ligagoes dedica
das.

A estrutura do quadro SDLC é apresentada na figura 10.12,

sendo praticamente o mesmo do guadro HDLC.

FLAG END CONT. INFORMAGAO FCS FLAG

| | |
8 bits | miltiplo de 8 bits | 16 bits| 8 bits|
|
|

| |
| 8 bits | 8 bits ! |
|

[ | I
l | | |

Figura 10.12 - Quadro SDLC.

A seguir, apresentamos uma rapida descrigao dos campos
que compoem o quadro SDLC, ja que sua estrutura € bastante seme
lhante ao HDLC, tendo sido esta abordada com detalhes anterior
mente.

Os flags de inicio e final indicam respectivamente o ini
cio e o final do frame SDLC. Servem ainda como referéncia para a
localizagao dos campos de enderego, inicio e término de check de
erro de transmissao.

O campo de enderego segue logo apds o flag de inicio de
frame. Seu tamanho é de 8 bits, possibilitando o enderego de até
256 estagbes secundarias. E importante frisar que neste campo,
também estara presente sempre o endereco da estagdo secundaria.

O campo de controle segue logo apos o campo de enderego.
Seu tamanho é também de 8 bits. Este campo determina a fungao
do frame, podendo este frame ser de transferéncia de informagao
de supervisao nao numerado e numerado, como exposto no HDLC.

O campo de informagao segue logo apos o campo de contro

le. Sua existéncia é optativa e determinada pelo campo de contro

138



le. Na existéncia do mesmo, o seu tamanho devera ser necessaria
mente um multiplo de 8 bits; possuindo um tamanho maximo a ser
determinado pelo usuario, em torno de ate 2Kbytes.

O campo de FCS segue imediatamente apds o campo de infor
magao, caso este exista, ou logo apds o campo de controle. Nos
dois casos, o campo de FCS vem antes do flag final. O tamanho
deste campo é de 16 bits e seu contelido é resultado do controle
de erros, atraveés do método polinominal.

Da mesma forma que no HDLC teremos a presenga de alguns
frames com funcoes bem definidas e representativas.

0 destino dos frames no SDLC e as suas fungoes sao pra
ticamente as mesmas do HDLC, possuindo pequenas variagoes.

Uma destas variagoes € a nao implementagao do comando/
resposta "SREJ" e a outra é relacionada com o tamanho do campo de
informagao, que no SDLC deverd ser obrigatoriamente um miltiplo

de 8 bits, podendo possuir qualquer tamanho no HDLC.

10.5 Protocolo X.25

E um protocolo de comunicagao de dados, orientado a bit,
permitindo a transmissao de dados nos modos de operagao Half-
Duplex e Full-Duplex.

Este protocolo atende a todas as recomendagoes X.25 do
CCITT, tendo este surgido para permitir a ligagao de DTE's em
Redes Comutadas de Pacotes, que permitem a ligagao entre quais
quer usuarios da rede, conforme mostraremos mais a frente.

Para melhor compreensao do protocolo X.25, introduzire
mos alguns novos conceitos relacionados ao mesmo.

Uma rede comutada de "pacotes'" nao necessita de conexoes
do tipo ponto a ponto, pois utiliza a técnica de partilhamento de
dados, onde dividindo-se os dados a serem transmitidos em blocos
ou "pacotes", surge a técnica de comutagao de "pacotes'", que per
mite a otimizagao do meio de transmissao.

Mostramos na figura 10.13, um exemplo de partilhamento

do meio de transmissao.
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DTE |

nEEEE [ v )

DTE 2
comuMcuo
Sentido da
transmissdo
DTE 3
Figura 10.13 - Comutag¢do de pacotes.

As mensagens divididas em pacotes possuem um tamanho ma
ximo, normalmente 128 octetos, ou seja, 128 bytes. Possuem ainda
uma numeragao semelhante as do frame HDLC/SDLC, tendo varidveis
P(S), numero do pacote transmitido e P(R), numero do pacote a
ser recebido. Estas variaveis tal qual no HDLC/SDLC, assumem va
lores de 0 a 7.

Através da figura 10.14, mostramos como os pacotes de da

dos fluem, ao longo de uma rede comutada de pacotes.

OTE | OTE 5
DTE 2 DTE 4
[s]¥
DTE 3
Figura 10.14 - Rede comutada de pacotes.
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Os nés comutadores sao responsaveis pela concentragao e
distribuigao dos pacotes, decidindo qual a melhor rota para a
transmissao dos mesmos, garantindo assim uma maior confiabilida
de pela existéncia de rotas alternativas.

Existe ainda a presenga de um centro de supervisao, que
€ responsavel por toda a geréncia de rede, possuindo o controle
de todos os usuarios ligados a mesma, e numero de conexdes, esta
tisticas gerais, dados de tarifagao, etc.

No exemplo da figura 10.14, vemos que os pacotes, apos
estabelecida a conexao, saem do DTE de origem e fluem através da
Rede até atingirem o DTE de destino. Este "caminho", ao longo de
rede, é chamado 'Circuito Virtual".

Para o estabelecimento de um circuito virtual necessita
remos dos enderegamentos locais, ou seja, enderego de rede, tam
bém denominado 'canal 1dgico".

O protocolo X.25 esta estruturado em niveis, composto de
1 até 3, conforme o modelo OSI apresentado anteriormente.

O nivel 1, nivel fisico, segue a recomendagdo X.21 do
CCITT para permitir uma transferéncia de dados transparente, di
ferenciando os circuitos de controle e de dados. Existem ainda
recomendagoes definindo caracteristicas elétricas, tais como,
tensao em cada pino da interface, através das recomendagdes X.21
e X.27.

As caracteristicas fisicas também sao recomendadas atra
vés da recomendagao X.24, definindo o numero de pinos do conec
tor, formado do conector, efc.

O nivel 2, nivel de quadro ou frame, é o protocolo HDLC
descrito neste mesmo capitulo. Este nivel possui as seguintes
caracteristicas: é um protocolo orientado a bit, responsével pe
la detecgao e recuperacgao de erro através do FCS, operagao em
modo Full-Duplex, transparéncia de cddigos, controle de fluxo en
tre DTE's e rede comutada de pacotes, etc.

Através da figura 10.15, notamos que a estrutura do qua
dro de nivel 2 do X.25 é igual a estrutura do quadro do protoco

lo HDLC, apresentado anteriormente.
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FLAG | END | CONT INFORMAGAO FCS FLAG

Figura 10.15 - Estrutura do quadro X.25 nivel 2.

O nivel 3, nivel de pacote, é o mais alto nivel do proto
colo X.25. Segue a recomendagao X.25 do CCITT, padronizando o
formato dos pacotes e descrevendo as suas fungoes.

0 nivel de pacote é responsdvel pelas fungdes de conver
sao de velocidade, conversao de tamanhos de pacotes entre DTE's,
conversao de codigos, sequencializagao dos pacotes, recuperagao
de erros, controle de fluxo, fungao de concentragao, etc.

Na figura 10.16, apresentamos os trés niveis do X.25 e
seus respectivos formatos.

|
]
NIVEIS I

SUPERIORES Mensagem 1 Mensagem 2

|
|
1
1

NIVEL 3 Cabegalho Cabegalho

REDE Pacote 1

. . 2
nivel 3 nivel 3 Pacote

NIVEL 2
QUADRO/ Flag

Cabegalho

P a F
nivel 2 Informagao CS Flag

FRAME

NIVEL 1

Fisico S s N o T e I e R 1L sits

Figura 10.16 - Niveis do protocolo X.25.

Verificamos, na figura 10.16, o formato bdsico de um pa

cote.
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8 , 7 I 6 , 5 , 4 [, 3 [ 2 1
Identificador Identificador

12 octeto de formato
geral de

canal 1ldgico
22 octeto g
32 octeto Identificador do tipo de pacote
Figura 10.17 - Formato basico de um pacote.
A seguir, apresentamos os pacotes que formam o nivel 3

do X.25 e suas respectivas fungoes.

Call Request - é o pacote enviado pelo DTE para a Rede, solici

tando o estabelecimento de um circuito virtual.

Incoming Call - é o pacote enviado pela rede ao DTE remoto, in
formando a solicitagao do estabelecimento de um circuito

virtual.

Call Accepted - é o pacote enviado pelo DTE remoto, informando
para a rede que aceita o estabelecimento do circuito vir

tual.

Call Connected - é o pacote enviado pela rede para o DTE que SO
licitou a conexao, informando o estabelecimento do cir

cuito virtual.

Data - é o pacote enviado pela rede para o DTE ou vice-versa, res
ponsavel pelo transporte de mensagens, ou seija, dados
Uteis.

RR Receive Ready - é o pacote que pode ser enviado do DTE para a
rede ou vice-versa, informando que estes estao aptos pa
ra o recebimento do proximo pacote, indicado pelo valor
contido na variavel P(R). Este pacote também confirma os

pacotes recebidos até P(R) - 1.
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RNR Receive Not Ready - é o pacote que pode ser enviado do DTE
para a rede ou vice-versa, informando a impossibilidade
temporaria para o recebimento de novos pacotes de dados,

confirmando os pacotes recebidos até P(R) - 1.

DTE/DCE Interrupt - é o pacote enviado pelo outro DTE, contendo
um octeto de dados. Os pacotes de Interrupt nao estao
sujeitos aos controles de fluxos normais, nao possuindo
as variaveis P(S) e P(R), chegando assim mais rapidamen

te ao DTE de destino.

DTE/DCE Interrupt Confirmation - é o pacote enviado pelo DTE des

tino, informando o recebimento de pacote de interrupt.

Reset Request - é o pacote enviado pelo DTE para a rede, solici
tando a reinicializacao no estado de transferéncia de

dados, porém mantendo-se estabelecido o circuito virtual.

Reset Indication - é o pacote enviado pela rede para informar
ao DTE remoto, a solicitagao de reset transmitida pelo

outro DTE.

Reset Confirmation - é o pacote enviado pelo DTE remoto para a
rede, informando estar reinicializado o estado de trans
feréncia de dados. Pode ser ainda o pacote enviado pela
rede para informar ao DTE, que originou o procedimento

de reset, que este esta completo.

Restart Request - € o pacote enviado pelo DTE para rede, com a
finalidade de resetar todos os canais ldgicos da interfa

ce DTE/Rede e desconectar as ligagoés comutadas.

Restart Confirmation - é o pacote enviado pela rede, para o DTE
ou vice-versa, informando que o procedimento de Restart

esta completo.

Clear Request - é o pacote enviado do DTE para a Rede, solicitan

do a desconexao do circuito virtual.
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Clear Indication - é o pacote enviado da rede para o DTE remoto,
indicando que o DTE origem solicitou a desconexao do cir

cuito virtual.

Clear Confirmation - é o pacote enviado pelo DTE remoto para a
rede, ou da rede para o DTE de origem, informando que o

circuito virtual foi desfeito.

Exemplificaremos a seguir, na figura 10.18, o fluxo de

dados através de uma rede comutada de pacotes.

e DTE| B
CALL REQUEST
INCOMING CALL
CALL ACCEPTED @
CALL CONNECTED
«__’————”———— ‘___"/—
REDE
COMUTADA
DE
DTE INTERRUPT PACOTES
DCE INTERRUPT
INTERRUPT CONFIRMATION @
INTERRUPT CONFIRMATION
CLEAR REQUEST
CLEAR INDICATION
CLEAR CONFlRMATlON @
CLEAR CONF\RMAT\ON
Figura 10.18 - Fluxo de dados em uma rede comutada.

A seguir, descrevemos este fluxo de dados, sendo dispos

to em tres fases:

1 - Procedimento de conexao e estabelecimento de um circuito vir

tual, iniciado pelo DTE A.

2 - Procedimento de Interrupt, com envio de um octeto de dados,

também iniciado pelo DTE A.
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3 - Procedimento de desconexao do circuito virtual entre o DTE A

e o DTE B, tendo sido o mesmo iniciado pelo DIE A.

O protocolo X.25 é considerado altamente eficiente, por
operar em modo de operagao Full-Duplex, utilizando ainda a téc
nica de fracionamento de pacotes, o que lhe permite executar di

versas conexdes simultaneas através de um unico enlace fisico.
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CAP. 11

TOPOLOGIAS DE REDES DE COMPUTADORES

Alguns fatores contribuiram para o surgimento das redes
de computadores. Tomemos como referéncia a primeira configura
gao existente de um CPD, conforme visto no capitulo 1. Nesta con
figuragao inicial, o CPD encontrava-se instalado em uma uUnica 1o
calidade, sem ligagdo ou conexac com qualquer fabrica filial ou
agéncia.

O processamento de todos os dados era executado no modo
BATCH, ou seja, por lotes de dados onde as indudstrias, filiais
ou agéncias enviavam seus dados em cartdes perfurados, fitas mag
néticas, etc., para serem processadas no CPD, sendo que os resul
tados eram retirados apds um certo tempo.

Na figura 11.1, vemos um exemplo do processo Batch, com
a entrada de uma fita magnética para o processamento, o processa

mento executado e a saida dos dados processados através de  uma

listagem.
— cPU
FlTA: UNl%A_&E DE IMPRESSORA LISTAGEM
MAGNETICA MAGNETICA
C.P.D.
Figura 11.1 - Processo Batch.

Este processo era demasiadamente moroso, defrontando-se
com a principal proposta do processamento eletronico de dados,
ou seja, a velocidade com a qual o usudrio espera obter a sua

resposta, que na maioria das vezes deve ser quase imediata.
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Com base neste fato e na necessidade de obter-se a infor
magao de forma rdpida e eficiente, surgiram as redes de computa
dores de grande porte, nascendo logo em seguida as redes de tele
processamento para servir de suporte as necessidades dos usua
rios.

Estas redes tém por finalidade colocar a todos os usua
rios do computador, todos os recursos disponiveis existentes em
um CPD.

Analisaremos agora algumas topologias de rede voltadas
para a configuragao do usuario, abordando as suas principais ca

racteristicas, suas vantagens e desvantagens.

11.1 Rede Ponto Central ou Centralizadora

O processamento de dados, nesta configuragdo, é executa
do em uma uUnica CPU, sendo esta o ponto centralizador e geren
ciador de todo o processamento e informagoes fornecidas aos usua

rios.
A medida em que um numero maior de equipamentos perifé
ricos sao conectados a CPU, o tempo de resposta (1) para os usua

rios tende a aumentar.

Um outro fator negativo relacionado com esta configura
c3o é a questdo da seguranga, ou seja, na ocorréncia de algum
problema com a CPU, por qualquer que seja o motivo; todos os equi
pamentos ligados a mesma ficarao impossibilitados de transferir
ou receber dados, nao existindo portanto contigéncia alguma pos

sivel.

Nota dos Autores

(1) Tempo de Resposta: € o tempo total a partir do momento em
que se solicita uma determinada tarefa ao computador, este a
processa, até o momento da devolugao da resposta, a solicita

gao ao usuario.

148



O O TERMINAL DE

ViDEO
cPU ucc .
~J | TERMINAL DE
VIDEO
UNIDADE DE
FITA MAGNETICA IMPRESSO
Figura 11.2 - Rede centralizadora.
Na figura 11.2, vemos a configuragao centralizadora,

aonde todo o processamento é executado em uma unica CPU.

11.2 Rede tipo Arvore ou Hierarquica

Adotamos neste tipo de configuragao, a fisolofia de pro
cessamento distribuido, ou seja, havera uma divisao de tarefas
entre as CPU's, tendo como finalidade basica a redugaoc do tempo
de resposta, aliviando a carga de processamento da CPU central e
garantindo uma determinada contingéncia no caso da ocorréncia
de algum problema.

Se uma das CPU's deixar de funcionar, somente parte da

rede ficara fora de operagao nao prejudicando o todo.

CPU /V CPU

CPU 4 CPU /\ CPU
l 3 6
CPU A CPU
4 7
Figura 11.3 - Rede tipo arvore.
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Na figura 11.3, notamos claramente a maior seguranga con
seguida, através da presenca e interligagao das diversas CPU's.

Nesta topologia de rede, encontramos a figura da CPU prin
zipal, CPU 1 no exemplo, detendo esta a maior responsabilidade
no processamento dos dados e na custdodia de informagoes de maior
seguranga.

As CPU's 2, 3 e 4 sao ditas de nivel secundario, ou se
ja, possuem menor responsabilidade que a principal.

Ja, as CPU}s 5, 6 e 7, no exemplo, sao as de menor prio
ridade na configuragao apresentada. Cada CPU possuira interliga

gdes com diversos equipamentos periféricos, tais como, unidades

de controle de terminais, de discos magnéticos, de fitas magné
ticas, impressoras e outros, podendo ou nao configurar um CPD
completo.

11.3 Rede tipo Anel ou Loop

Neste tipo de configuragao, assim como na configuragao do
tipo arvore, existe a filosofia de processamento de dados distri
buido, nao sobrecarregando nenhuma das CPU's.

A questao seguranca ¢ uma das prioridades em projetos de
redes e neste tipo de configuragao, existe uma seguranga maior
que nas configuracoes anteriores, do tipo ponto central ou do ti
po arvore, pois na ocorréncia de algum problema podera existir
uma rota alternativa para o fluxo de dados, num sentido ou em

outro, garantindo assim a comunicagao entre os mesmos.

CPU
|
CPU cPU
2 4
cPU
3

Figura 11.4 - Rede tipo Anel.
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Na figura 11.4, vemos a rede tipo Anel ou Loop, lembran
do que também cada CPU possuira interligagdes com diversos equi

pamentos periféricos, podendo ou nao configurar um CPD completo.

11.4 Rede tipo Estrela

Este tipo de rede possui sua configuragao como uma combi
nagao das configuragoes das redes tipo arvore e tipo anel, tra
balhando na mesma filosofia de processamento de dados distribui
do, dividindo assim as tarefas. E também a que apresenta maior
confiabilidade e seguranga, que todas as demais configuracgoes,
porque possui um numero de acessos alternativos maior de inter

ligagao entre as CPU's da rede.

CPU
|

cPU A\/’ cPy
2 )

»H

CPU |~

Figura 11.5 - Rede tipo Estrela.

A figura 11.5 mostra bem as rotas alternativas para a
fluéncia de dados, podendo inclusive as CPU's enviarem as infor
magoes pela rota que se apresentar menos congestionada.

Cada CPU também podera possuir interligagdes com outros

equipamentos periféricos, configurando ou nao um CPD completo.
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CAP. 12
REDES LOCAIS DE MICROCOMPUTADORES

Dentro da filosofia de disseminacao da distribuigao da
inteligéncia, surgiram os microcomputadores, que sao equipamen
tos possuidores de praticamente todos os recursos dos computado
res de grande porte, porém com menor capacidade.

Na figura 12.1, vemos um microcomputador com sua configu

ragao completa.

D N,

i
f
¢

IMPRESSORA

1 - monitor de video

2 - teclado

3 - unidade de Disk Driver

4 - unidade de Winchester
Figura 12.1 - Microcomputador Isolado.

O microcomputador em sua configuragao basica, realiza to
das as tarefas de processamento, até entao realizadas pelas
CPU's nos computadores de grande porte.

Adicionando-se alguns periféricos, podemos dotar os mi
cros de alguns dispositivos, tais como, unidade de Disk Driver
que em seus discos flexiveis podem armazenar ateé 1 Mbyte, ou até
mesmo unidades de disco fixo, o chamado Winchester, que tem a
sua capacidade de armazenamento mais comuns em 5 Mbytes, 10 Mbytes,
20 Mbytes e até 40 Mbytes.

Outros dispositivos periféricos com custo relativamente
alto, sao as impressoras, principalmente as de qualidade carta,
"Letter Quality".

Como vemos, os microcomputadores possuem hoje grande ca
pacidade de processamento e de recursos, fatores estes que favo
recem a sua proliferagao em diversas empresas e nas mais diver

sas areas.
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Ao depararmos com esta pulverizagao de equipamentos mi
crocomputadores, verificamos um aumento muito grande de perifé
ricos e como jé citamos, os discos Winchester ainda possuem um
custo relativamente alto, aliado a dificuldade da transferéncia
de informagao entre os microcomputadores, o que nos direciona a
pensar em uma forma de otimizarmos recursos.

Com a finalidade de otimizarmos recursos e de solucionar
mos estes problemas, surgiram as redes locais de microcomputado
res, também conhecidas como "LAN" (Local Area Network), que tem
como finalidade prover o meio de comunicagao entre dois ou mais
microcomputadores, utilizando para ista uma conexao comum, atra
ves da qual a informagao é transferida.

Realizada esta cone}éo comum, precisamos dotar os micro
computadores com determinados recursos, para que estes se comu
niquem de forma ordenada entre si.

A principal finalidade da rede local é compartilhar re
cursos comuns, tails como, impressoras, discos Winchester, etc.

Tomemos como exemplo a utilizagao de uma impressora, em
alguns casos, o custo da mesma pode estar préximo ao custo do
proprio microcomputador, sendo que ela ndo é utilizada o tempo

todo pelo microcomputador.

] — IMPRESSORA

e
MICROCOMPUTADOR

Figura 12.2 - Impressora dedicada ao microcomputador.

Caso esta impressora fosse ligada em uma rede local, com
mais trés microcomputadores, todos estes poderiam utiliza-1la
para a impressao, otimizando assim a utilizagao desta impressora
e reduzindo os custos de investimento e manuteng¢ao. Na figura

12.3, temos esta configuragao.
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REDE LOCAL IMPRESSORA

= = [

MICRO | MICRO 2 MICRO 3

Figura 12.3 - Compartilhamento de uma impressora por trés micro

computadores.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado para se partilhar
um disco Winchester, que dependendo da sua capacidade, tera um

custo similar ao do microcomputador. Para esta situagao sera ne

cessaria a adigao de um gerenciador de discos e arquivos, para
controlar os acessos de todos os microcomputadores da rede lo
cal.
[ REDEJ LOCAL I GERENCIADOR
DE
ARQUIVOS
— — ==
—_ DISCO
WINCHESTER
MICRO | MICRO 2 MICRO 3
Figura 12.4 - Compartilhamento de disco Winchester.

Como- observagao importante neste tipo de configuragao, é
aconselhavel um procedimento de back-up, com copias de todos os
arquivos do Winchester, pois na ocorréncia de falha com o mesmo,
pode-se perder todo o conteido dos arquivos.

Um outro fator a ser frisado, diz respeito a compati
bilidade entre os diversos equipamentos conectados a_rede local.
Esta compatibilidade diz respeito a interfaces, sinais elétri
cos, pinagens, conectores, tipos de rede local, métodos de trans
missao e outros, sendo que estes padroes estabelecidos devem ser
rigidamente seguidos, caso contrario podera existir a impossibi
lidade de comunicagao e uso de um determinado recurso da rede lo

cal.
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Temos também um outro fator limitante das redes 1locais,
que diz respeito a distancia maxima entre dois pontos da  rede,
estando esta limitagao em torno de 2Km, sendo esta distancia m&
xima funcao do suporte utilizado e fatores, tais como,. reducao
do nivel do sinal ao longo do meio, das conexoes e o tempo que
0s sinais levam para ir de um local ao outro.

Os meios fisicos que servem de suporte para as redes 1o
cais podem ser: par trancado, cabo coaxial e fibra dtica.

O par trangado atende a disténcias curtas, da ordem de
algumas centenas de metros, possibilitando uma taxa de trans
missdo de aproximadamente 6 Mbps. Seu custo é baixo e é de facil

manuseio.

isolante Fio de cobre/Condutor
Figura 12.5 -*Par trangado.

O cabo coaxial atende a distancias médias, da ordem de
alguns quildmetros, possibilitando uma taxa de transmissao na
ordem de 10 a 15 Mbps. Seu custo é médio e é de facil manuseio
também.

8 _bmde cobre / condutor
I ! TJpa pldstica
isolante blindagem

Figura 12.6 - Cabo coaxial.

A fibra dtica atende a distancias longas, maiores que os
cabos coaxiais, possibilitando uma taxa de transmissac de até
umas centenas de Mbps. Seu custo é ainda relativamente alto e
seu manuseio é delicado, exigindo pessoal e equipamentos especia

lizados para a realizacao de terminagoes, emendas, etc.
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Protecdo

Figura 12.7 - Fibra Otica.

Além das limitagOes impostas pelos suportes de transmis
sdao, existem limitagoes fisicas em relagao ao numero de usudrios
que podem ser conectados a "L?N". Este numero tedrico encontra-
~3e hoje em 256 conexdes possiveis, porém, por limitagdes pra
ticas de desempenho, este nimero é bem menor, sendo fungao da
aplicacao e do uso da rede local. Para a determinacao deste nd
mero, sera necessario um estudo minucioso, levando em conta ca
racteristicas como numero de arquivos, volume dos arquivos, taxa
de transmissao da rede local, aplicativos, etc.

Outro servigo, que pode ser prestado pelas redes locais,
é a possibilidade de se enviar mensagens para um ou mais usua
rios da "LAN". Este recurso é bastante Util quando se deseja dis

tribuir mdltiplas cdpias de uma determinada mensagem para diver

scs usudrios, para isto basta uma lista de distribuigao.

As redes locais ainda permitem a possibilidade de cone
x0es com outras "LAN's", mesmo remotas, atraves de interfaces
apropriadas.

12.1 Topologias de Redes Locais

As Redes Locais podem ser classificadas segundo algumas
caracteristicas, tais como Topologia da Rede, Meio de Conexao
e o Processo de Controle.

As topologias mais comuns sao: Bus, Anel e Estrela.

12.1.1 Topologia Bus

Na topologia Bus, todos os equipamentos partilham uma

via comum.

Se houver algum problema com a rede local, nao existira
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rota alternativa como contingéncia para acesso a um determinado

periférico.
BUS
GERENCIADOR }_ =
N\
MICRO | MICRO 2 MICRO 3 IMPRESSORA

Figura 12.8 - Topologia Bus.

Na figura 12.8, vemos a topologia Bus compartilhando um

disco Winchester e uma impressora entre trés microcomputadores.

12.1.2 Topologia em Anel

Neste tipo de topologia, todos os equipamentos sao inter
ligados entre si. Se houver algum problema com a rede local, po
dera existir uma rota alternativa, dependendo da implementacao,

como contingéncia para acesso a um determinado periférico.

DISCo

WINCHESTER =IMPRESSORA

GERENCIADOR

DE !
/ RECURSOS |

MICRO |
ANEL MICRO 3
MICRO 2
—_
Figura 12.9 - Topologia em Anel.

Na figura 12.9, observamos a topologia em anel e também
o compartilhamento de um disco Winchester e uma impressora entre

trés microcomputadores.
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12.1.3 Topologia em Estrela

A topologia em estrela apresenta todos os edquipamentos
ligados diretamente ao gerenciador de recursos, através de um su
porte Unico e exclusivo. Se houver algum problema em um dos pon
tos de conexao entre o micro e o gerenciador de recursos, apenas
este nao conseguira acessar um determinado periférico, porém na
ocorréencia de falha com o gerenciador de recursos, toda a Rede

Local ficara inoperante.

# [MPRESSO
MICRO | MICRO 2
GERENCIADOR
DE
RECURSOS
micro 4 MICRO 3

DISco

WINCHESTER

Figura 12.10 - Topologia em Estrela.

Na figura 12.10, vemos a topologia de uma Rede Local em
Estrela, o compartilhamento de um disco Winchester e uma impres

sora entre quatro microcomputadores.

12.2 Processo de Controle

Os processos de controle sao responsaveis pelo fluxo
ordenado das informagoes, garantindo a integridade dos dados e a
utilizagdo ordenada pelos diversos usuarios da rede local.

Os métodos de controle mais comuns s3o o Polling Collision
Avoidance/Collision Detection (CA/CD), Token e Carrier Sense

Multiple Access Wilh Collision Detection (CSMA/CD).
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12.2.1 Polling

No método polling, o gerenciador de recursos 'pergunta"
a cada um dos microcomputadores da Rede Local, se estes querem
utilizar algum recurso da "LAN" ou nao e assim sucessivamente.

A ordem do polling é definido em fungao da prioridade de
cada usuario da Rede Local, podendo ser facilmente alterada.

No exemplo da figura 12.11, vemos uma sequéncia de
polling, envolvendo trés microcomputadores, aonde o gerenciador
de recursos pergunta a cada um de seus usuarios, se estes querem
transmitir ou nao. No caso de um dos usudrios possuir uma mensa
gem a ser transmitida, este ja a transmite imediatamente apos

receber o polling.

GERENCIADOR ,
USUARIOS COMENTARIOS
DE RECURSOS
uso 17? Polling para o usuario 1
nao O usuario 1 responde que nao
- L.
tem mensagem para transmitir
uso 27? Polling para o usuario?
nao O usuario 2 responde gque nao
- ys
tem mensagem para transmitir
uso 32 Polling para o usuario 3
H
mensagem 0 usuario 3 envia uma mensagem
- . .
apos receber o seu polling
uso 17 Polling novamente para o usua
— . !
rio 1 5
Figura 12.11 - Processo de Polling.
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12.2.2 CA/CD (Collision Avoidance/Collision Detection)

No método CA/CD, nao existe a figura do gerenciador de
comunicagao, sendo possivel que cada usuario conectado a Rede
Local, podera iniciar a transmissdo a qualquer instante.

Partindo desta premissa, duas estagoes ligadas a mesma
rede local poderdo iniciar a transmissdao ao mesmo tempo, ocor
rendo uma '"collision detection". Neste caso, as duas estagoes
geradoras da "colisao" ficarao em siléncio momentaneamente
"collision avoidance".

o} préximo passo para as duas estagoes € tentar uma nova
transmissao. Para que nao ocorra uma nova colisdo, as estagoes
iniciarao em "tempos" diferentes esta nova transmissao e estes
"tempos" serao selecionados, previamente, no instante da implan
tacao da Rede Local.

Averiguamos tal condigao através da figura 12.12, onde

visualizamos tal processo com CA/CD.

lUSU[\RlOS

USUARIO | A % ...... %__

USUARIO 2 —I]mmmm-—

USUARIO 3 N\ A\

ol _______

0 TEMPO
E — Auséncia de transmissdo.
— Usudrio quolquer transmitindo - Bloco de mensagem.

El — Aguordando Transmitir apés colisdo - (CA).

Figura 12.12 - Método CA/CD.
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Na figura 12.12, vemos que o usuario 1 realiza uma trans
missao, sendo seguido por uma transmissao do usuario 2. Logo
ap6és, o usuario 1 tenta transmitir ao mesmo tempo que o usudrio
3, configurando uma colisdao (CD). Notamos que os dois usuarios

voltam a transmitir, porém em tempos diferentes.

12.2.3 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access With Collision

Detection)

Outro processo bastante utilizado é CSMA/CD, sendo o
mesmo semelhante ao método CA/CD, visto anteriormente.

A diferenca bdsica em relagao ao método CA/CD, € que oOs
usuarios antes de iniciarem a transmissao, verificam se jé exis
te alguma estagao transmitindo "Carrier Sense", uma vez que a
rede local esta sendo partilhada por diversos usudrios "Multiple
Access". A finalidade desta verificagao é reduzir o numero de

colisces, otimizando assim o uso da rede local.

12.2.4 Token

Neste processo, cada usuario da rede local, usando o direi
to de transmitir ou ndo, transfere este direito para outro usua
rio da rede local e assim, sucessivamente, até o retorno das
mensagens do gerenciador de recursos.

Na figura 12.13, vemos uma rede local com topologia em

anel e trés usudrios conectados a mesma.
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Figura 12.13 - Método Token.

Pelo exposto na figura 12.13, nota-se que existe um pa
drao de bits, circulando através da rede com a identificagdo da
estagao de destino. Chegando a estagao de destino, caso esta te
nha dados a serem transmitidos, os mesmos sao acrescentados a
sua identificagao, inserindo ainda a identificagao do proximo

usuario e assim sucessivamente.

12.3 Padronizagao das Redes Locais

Pelo exposto até o momento, verifica-se que existem di
ferentes métodos de controle de fluxo de informagdo, diferentes
suportes de transmissao e, portanto, diferentes interfaces para
cada tipo de rede local.

Esta gama de variedades, nos direciona para incompatibi
lidade entre os diversos equipamentos de Redes Locais existentes
no mercado.

Com a finalidade de permitir qualquer combinagdao de Topo
logia, meios de conexao, método de controle, etc., o I.E.E.E.

(Institute of Electrical an Electronic Enginers) tem trabalhado,
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para criar padroes para a Rede Local através da NORMA P802, ten
tando assegurar que equipamentos de diferentes fabricantes se
jam compativeis entre si. Para atingir tal finalidade, os niveis
de comunicagao foram divididos em 7 camadas conforme o modelo

0SI, visto no capitulo 10.

12.4 Escolha de Rede Local

A simples existéncia de mais de um microcomputador em
uma Empresa, ja pode justificar um estudo para a implantagao de
uma Rede Local.

Neste estudo, deverao estar presentes dados do numero
de microcomputadores da Instituigao, quantidade de informaggo
a ser armazenada em disco, volume de informagao a ser transferi
da entre os usuarios de LAN, etc.

Com base neste estuddé, ja €& possivel avaliar-se o ganho
ou naoc com a implantagao da Rede Local.

No caso da opgao pela Rede Local, € necessario verifi
car-se todo o parque de equipamentos instalados, e se todos os
equipamentos pertencerem a um unico fabricante, a opgao sera por
uma unica rede local. Caso contrario, sera necessaria a pesquisa
de uma rede local, que suporte todo o parque de equipamentos ins
talados, ou mais que uma rede local, mas compativeis entre si.

A avaliagao de volume de informagao a ser transferida
ao longo da LAN, a alocagao fisica dos equipamentos e a existén
cia ou nao de mensagens criticas, serao fatores determinantes na
escolha da topologia da rede.

Para pequenos sistemas que servirdao a poucos microcompu

tadores, que gerenciarao poucos arquivos e impressoras, quase
todas as redes locais disponiveis no mercado, servirao a conte
to.

Entretanto, a definigcao de uma rede local mais complexa
que va servir com elevado numero de microcomputadores, elevado
numero de arquivos, elevado numero de impressoras, interfaces com
outras redes locais e mesmo com outros servigos publicos, sera
necessaria a analise de um especialista em Redes Locais, geral

mente dada pelos fornecedores de equipamentos LAN.
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CAP. 13

SERVIGOS DE COMUNICAGAO DE DADOS DISPONIVEIS NO BRASIL

Com o surgimento das topologias de redes de computado
res, fez-se necessaria a implantagao de redes, que servissem co
mo suporte a interligagao dos diversos equipamentos e configura
coes remotas.

No Brasil, a empresa que € responsavel por estes servi
Gos é a Embratel (Empresa Brasileira de Telecomunicagdes), empre
sa pertencente ao grupo Telebras que detém o monopdlio dos ser
vigos de comunicagao de dados no Brasil.

As principais redes de comunicagao de dados disponiveis

no Brasil sao a Rede Transdata e a Rede Renpac.

13.1 Servigo Transdata

0 servigo Transdata, € um servigo privativo de comunica
gao de dados, destinado a ligagoes do tipo ponto a ponto e do
tipo multiponto, sendo transparente para a Rede Transdata, a for
ma de acesso que o usudrio utiliza para a transmissao de dados,
ou seja, o cédigo de dados utilizado, tipo de transmissao, pro
tocolo de comunicagao e demais parametros.

As ligagoes entre os DTE's podem ser urbanas, de ambito
local, onde as duas pontas a serem interligadas encontrem-se na
mesma regiao geografica, ou interurbanas, onde as localidades a
serem interligadas encontrem-se em regidoes geograficas distin
tas. Isto é possivel porque o servigo Transdata possui na abran

gencia geografica nacional, servindo a mais de 350 cidades.

LPCD’s _'i‘_]
Terminais
CPU — TCU |—{MODEM MODEM —{ UCC : de
’ ' __[i:]vMeo
Figura 13.1 - Transdata urbano.
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Figura 13.2 - Transdata Interurbano.

A rede Transdata € ainda uma rede de comunicagao de da
dos que garante uma boa qualidade do servigo prestado, sendo
meta da Embratel, uma taxa de erro nos dados transmitidos/rece
bidos igual a menor que 5 x 107% e uma disponibilidade do ser
vigo superior a 99%, sendo importante frisar, que o servigo
Transdata esta disponivel 24 horas por dia e sete dias por sema
na.

No Servigo Transdata, todos os equipamentos envolvidos
para a ligagao das localidades, modens, UDD, UDA e outros, se
rao fornecidos e de propriedade da Embratel, cabendo a mesma tam
bém a responsabilidade da assisténcia técnica dos mesmos.

A disponibilidade quanto as velocidades e tipos do trans

missao, estdao contidos na tabela da figura 13.3.

VELOCIDADE TRANSMISSAO TRANSMISSAdAW
(BPS) ASSINCRONA SINCRONA
300
1200 X X
2400 X
4800 X
9600 X
Figura 13.3 - Abrangéncia do servigo Transdata.

A composicdo de custos do Transdata € fungao da velocida
de de transmissao e da distancia entre as localidades envolvi
das.

A rede Transdata é ideal para aplicagoés do tipo On-Line,

que apresentam transagoes constantes entre terminais e CPU duran
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te todo o dia, ou ainda a transferéncia de altos volumes de in
formagoes.

Como exemplo tipico de usuarios Transdata, encontramos a
Automagao Bancaria, terminais de consulta de crédito, cadastro,

controle de estoque, etc.

13.2 Servigo Renpac (Rede Nacional de Pacotes)

0 servigo Renpac é um servigo comutado de comunicagao de
dados, prestado pela Embratel, destinado a ligagao do tipo ponto
a ponto e multiponto.

A rede Renpac € uma Rede Publica de comunicagao de dados,
que permite a ligagao entre usuario quaisquer que estejam liga
dos a mesma, independente da localidade geografica de acesso, po
dendo o equipamento que sera acessado, estar na mesma regido geo
grafica ou nd3o. Isto é possivel devido a abrangéncia geografica

da Renpac.

O—Né de comutagdo
dispostos em diferentes

localidades geogrdficas.

Figura 13.4 - Rede de pacotes.
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Na figura 13.4, vemos a topologia de uma rede de pacotes
comutada, com a presenca dos nds de comutagao e as diversas ro
tas existentes entre os mesmos.

A finalidade dos ndés de comutagao s3o basicamente, o re
cebimento de pacotes de dados dos usuarios conectados ao mesmo,
controle de erros na transmissao, controle de fluxo, roteamento
das mensagens através da rota mais livre, etc.

O acesso a rede Renpac é possivel através dos seguintes

servigos, 3025, 3028, 2000 e 1000.

13.2.1 Servigo 3025

Este servigo permite ligagoes sincronas com links dedi
cados e de uso exclusivo, nas velocidades de 2400 bits, 4800 bits
e 9600 bits.

Através do protocolo de comunicagao X.25, operando no
modo pacote, ou seja, fracionando os dados a serem transmitidos
em pacotes de até 128 bytes, este servigo otimiza a comunicacgao
para os usqérios, que possuem a implementagao deste protocolo em
seus equipamentos.

O protocolo X.25 permite ainda varias conexoes 1ldgicas

através de um uUnico enlace fisico, pela chamada técnica de multi

LPCD's M
X.25 o P& °—°
D.

plexagao.

co+
ooz

Figura 13.5 - Servico 3025.

Na figura 13.5, vemos conectado ao no de comutagao "A",

um acesso ao servigo 3025.
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13.2.2 Servigo 3028

O servigo 3028 permite ligagao de equipamentos assincro
nos nas velocidades de 300 bps e 1200 bps, através de links de
dicados e exclusivos.

0 acesso a este servigo se da através de uma interface
especial da Embratel, o "PAD" (Packet Assembly and Desassembly),
responsavel pela montagem e desmontagem dos pacotes de dados.

Todo o procedimento de acesso a este servigo segue a re

comendagao X.28 de CCITT.

Terminal
assincrono

Figura 13.6 - Servigo 3028.

Na figura 13.6, vemos conectado ao no de comutagao D, um

acesso ao servigo 3028.

13.2.3 Servigo 2000

O servigo Renpac 2000 permite a ligagao de equipamentos
assincronos com as velocidades de 300 bps, 1200/75 bps e 1200 bps
através da Rede Publica de Telefonia.

O acesso a este servigo também da-se via interface PAD,

seguindo a recomendagao X.28 do CCITT.
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Figura 13.7 - Servigo 2000.
Na figura 13.7, vemos conectado ao né de comutagao C,

um acesso ao servigo 2000.

13.2.4 Servigo 1000

Neste servigo, teleimpressores ou microcomputadores com

interface Telex, que estejam ligados a Rede Nacional de Telex

(RNTX), poderao acessar a usuarios conectados a Renpac.
Este tipo de ligagdo se da através de uma interface deno

minada PAD-telex, também responsavel pela montagem e desmonta

gem dos pacotes de dados.

Terminal Telex

TCU micro computador
compativel
M/D I
Terminal
Assincrono Terminal
assincrono

Figura 13.8 - Servigo 1000.
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Na figura 13.8, vemos conectado ao nd de comutacgao "D"
um acesso ao servigo 1000.

A comunicagao entre os servigos apenas sao possiveis en
tre 3025-3025, 3025-3028, 3028-3025, 2000-3025, 2000-3028, 1000-
-3025 e 1000-3028.

Nos servigos 3025 e 3028, todos os equipamentos envolvi
dos para a ligagao das localidades serao fornecidos e de proprie
dade da Embratel, cabendo & mesma também a responsabilidade pela
assisténcia técnica.

No servigo Renpac 2000, os Modems instalados nas depen
déncias do usudrio, serdo de propriedade dos mesmos, cabendo por
tanto aos usuarios a responsabilidade pelos mesmos.

A estrutura tarifaria da Renpac é fungao do volume a ser
transmitido, do tempo de sua utilizagao e da distancia geografi
ca entre as localidades envolvidas.

Dentro destas caracteristicas, as aplicagoes mais tipi
cas para utilizagao da Renpac, sao aquelas que apresentam um bai
xo volume de dados a serem transmitidos e um curto periodo de
utilizagao, caracterizando portanto aplicagoes do tipo Batch ou

Consultas Rapidas e Exporadicas.

13.3 Servigo Internacional de Comunicagao de Dados - Interdata

E um servigo de comunicagao de dados, prestado pela
Embratel, permitindo que usuarios localizados geograficamente no
Brasil, acessem a usuarios ou banco de dados, situados no exterior.

O acesso ao Interdata dd-se através da Renpac, sendo o
acesso realizado através dos servigos 3025, 3028 ou 2000.

As principais aplicagoes para este servigos sao consul
tas a sistemas privados de informagoes, consulta a base da dados
piblicos, consultas a instituigdes financeiras, caixas postais

eletronicas, transferéncias de arquivos, etc.
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Figura 13.9 - Acesso ao Interdata.
Na figura 13.9, notamos as formas de acesso ao servigo
Interdata.

13.4 Comunicagao de Dados em Alta Velocidade Via Satélite

Todos os servigos de comunicagao de dados apresentavam
até entdao, como fator limitante, a velocidade de transmissao nor
malmente por volta de 9600 bps. Isto se devia principalmente aos
meios de comunicagao disponiveis.

Apds o langamento do satélite de comunicagao brasileiro,
o Brasilsat, é possivel superar-se as velocidades, até entao, uti
lizadas e realizar-se a transmissao de dados em longas distan
cias, alta velocidade e com baixissima taxa de erros de dados.

Tal servigo ja encontra-se disponivel, aberto aos usua
rios, fornecendo facilidades de comunicagao de dados em velocida
des compreendidas entre 19,2 Kbps a 2048 Kbps.

As principais aplicagdes deste servigo sao as transmis
soes de altos volumes de arquivos, em modo Batch e trafego On-Line,

permitindo as ligagoés de equipamentos tipo CPU-CPU, CPU-TCU,
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MUX-MUX, etc.

A grande vantagem. deste servigo € a possibilidade
transmissao de dados em alta velocidade, para regioces

geografi
cas que até entao nao possuiam grandes recursos de telecomunica
goes. Para que isto acontega, serao necessarias as instalagoes
de estagoOes terrenas, como vemos na figura 13.10.

BRASILSAT

oM

|
i
\
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
y
0 £
MATRIZ [l oo
F

ILIAL A

FILIAL B

Figura 13.10 - Comunicacdao de dados via satélite.

As estagoOes terrenas pddem ser de propriedade da Embratel
ou do usuario.

A estrutura tarifdria deste servigo é diferenciada
cada caso,

para
devendo cada solugao ser estudada junto a Embratel.

13.5 Cirandao Mensagem

Antes de explanarmos este servigo propriamente dito, fa
lemos um pouco sobre a filosofia de um correio eletrdnico.
Em um correio convencional,

existem caixas posteais dis

postas num unico local fisico, a central do correio, conforme ve
mos na figura 13.11.
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Figura 13.11 - Caixas postals convencionais.
No caso do correio eletronico, a filosofia é a mesma,

porém as caixas postais estao dispostas em uma base de dados uni
ca, dispostas em um local "1ldgico", dentro de um dispositivo de
armazenamento de dados do computador.

Através do correio eletronico, cada qual tera acesso a
sua caixa postal, que apenas o usuario da mesma conhecera a pala
vra chave, senha, podendo entao enviar e receber mensagens de
qualquer lugar do pais, acessar programas, banco de dados, etc.

Na figura 13.12, apresentamos a estrutura de um correio

eletronico.

cCPU

Figura 13.12 - Correio eletrdnico.

A Embratel possui um servigo chamado Cirandao Mensagem,
que possui todas as facilidades descritas anteriormente, sendo
a sua base de dados, residente em um computador instalado na
cidade do Rio de Janeiro.

O acesso ao Cirandao da-se através da Renpac, possuindo
portanto uma grande abrangéncia geografica.

Este tipo de servigo é bastante util na automagao de es
critdrio, transferéncia de informagdes, tabelas, consulta é’base
de dados, etc., diminuindo assim, sensivelmente, a circulagao
de dados e agilizando a troca de informagoes.

Na figura 13.13, vemos o servigo Cirandao tendo como su

porte a Renpac.
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Figura 13.13 - Servigo Cirandado.

A estrutura tarifdria deste servigo € composta por uma
taxa de assinatura, volume trafegado, tempo de utilizagao e arma
zenamento em disco magnético. Convém frisar que neste custo, ja

esta inclusa a tarifa pelo trafego via Renpac.

13.6 Video-Texto

0 servigo Video-Texto é prestado pela Telesp (Telecomuni
cagoes de Sao Paulo), assemelhando-se bastante ao servigo Ciran
dao da Embratel.

Na esséncia, os servigos de Video-Texto sao O0S mesmos
oferecidos pelo Cirandao, possuindo acesso aos mais diversos ti
pos de informagdo, tais como: agricultura, anuncios classifica
dos, servigos financeiros, servigos bancdrios, culinadria, noti
cia, saude, informagdes turisticas, etc.

O acesso a todas as informagoes, contidas nestas bases
de dados, sao gerenciados pelos computadores ipstalados nas de
pendéncias da Telesp em Sao Paulo.

Para ter acesso a este servigo prestado e informagoes,
existem diversas formas possiveis, sendo a mais comum o acesso

via rede publica de telefonia através do numero (011) 148, utili
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zando um terminal assincrono, operando com coédigo ASCII.

Além da conexao,

o servigo Video-Texto, na existéncia de um alto volume de

utilizando um terminal assincrono para

uti

lizagao pode-se conectar um outro DTE, por exemplo uma TCU, ope
de um

rando com transmissdo sincrona no protocolo BSC3, através

link dedicado.

13.7 RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados)

Atualmente, dispomos de
sicamente analdgica, tendo sido

de voz.

Baseado neste fato, para conseguirmos a comunicagao
tre computadores que trabalham com sinais digitais,

gados a langar mao de alguns equipamentos, que

ba

sinais

uma rede de telecomunicagoes

esta rede concebida para

en
somos obri

compatibilizem

este sinal digital com o meio de transmissdo, que é analdgico.

No caso da necessidade da transmissao de uma

ou texto, seremos obrigados a utilizar uma rede especifica

isto,

Em se .tratando da transferéncia eletronica de

langaremos mao de outras redes para isso, por exemplo

to ou Cirandao.

mensagem

para

no. caso a Rede Nacional de Telex (RNTX).

mensagem,

video-Tex

Partindo desta realidade, que é a ndo integragao dos ser

vigos de telecomunicagoes existentes e de que

todos os sinais de

voz podem ser transformados em sinais digitais com vantagens e

gue o mesmo bit que representa o sinal de voz é basicamente

mesmo bit que € transmitido por
des Digitais e mais ainda estao
Servigos Integrados (RDSI), que

integracao de todos os servigos

Através da RDSI sera possivel em um unico acesso,

por exemplo uma tomada telefonica comum, termos o servigo

fonico, o servigo

municagao de dados, transmissao

o
um computador, surgiram as Re
surgindo as Redes Digitais de
tem por finalidade principal a

em uma Unica rede digital.

como

tele

de transmissao de mensagens, o servigo de co
de imagens e todos os servigos

de telecomunicagoes existentes ou que possam vir a ser criados.

Além da primeira vantagem bastante clara de

dos servigos, temos outras tais

dos servigos de dados e textos em 64 Kbits por segundo,

unificacgao

como: a melhoria da qualidade

flexibi
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lidade para implantagao de novos servigos, etc.

13.7.1 A RDSI no Brasil

No Brasil, este tipo de servigo comega a tornar-se rea
lidade, a partir da digitalizagao dos meios de telecomunicagoes,
digitalizagao esta que ja vem ocorrendo, gradualmente, com a
substituicdo dos recursos analdgicos por digitais.

A fase atual da RDSI, no Brasil, ainda é de planejamento
e desenvolvimento devendo seguir assim até 1989.

Em 1990, esta prevista a primeira experiéncia piloto,
com a implantagao do RDSI, em partes da rede telefdnica digital,
onde exista demanda de servigos nao telefonicos.

A partir de 1991, a RDSI entrara em fase Pré-comercial,
permanecendo neste estdgio até 1992 e apos este periodo  devera

entrar em fase comercial disponivel para usuarios.
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ANEXO 1

LINHA TIPO N

PARAMETROS E VALORES LIMITES

PARAMETROS

VALORES E LIMITES

Atenuagao a 800 Hz (total) 30 dB

Distorgao de atenuagao - Res Freqiéncia A Atenuagao

posta em frequéncia (em rela (Hz) (dB)

cao a 800 Hz) 300 a 500 e 2400 a 2700 -3 a + 12
500 a 2400 2a+ 8
2700 a 3000 -4 a + 15

Distorgao e atraso de

grupo

Freqliencia , Atraso de
grupo (us)

800 a 2600 €1750

Relacao sinal/ruido

324 dB
(referido a um sinal transmi

tido na frequeéncia igual a 800Hz)

Contagem ruido impulsivo

18 pulsos em 15 minutos

Nivel de decisao: 5dB abaixo do
nivel do sinal recebido para um
sinal transmitido de O dBm, ou
no caso de mux, - 18dBmO, ambos

na frequéncia de 800 Hz.
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ANEXO 2

LINHA TIPO C

PARAMETROS E VALORES LIMITES

PARAMETROS VALORES E LIMITES
Atenuagao a 800 Hz 15 dB
Freqiiéncia A  Atenuagao
Distorgao de atenuagao (Hz) (aB)
(Resposta em frequéncia) 300 a 1000 e 2400 a 2700 - 2 a + 6
(em relagao a 800Hz) 1000 a 2400 - 1la+ 3
2700 a 3000 - 3 a+ 12
Frequéncia A Atraso de
_ (Hz) grupo (yus)
Distorgao atraso de
grupo 1000 a 2400 > 1000
300 a 1000 e 2400 a 2600 > 1750
s 40 dB

Relagao sinal/ruido (referido a um sinal transmitido

na freguéncia igual a 800 Hz)

18 pulsos em 15 minutos

Nivel de decisao: 8dB abaixo do
nivel do sinal recebido para um
Contagem ruido impulsivo sinal transmitido de 0dBm, ou no

caso de mux, -21dBmO, ambos na

freqliéencia de 800 Hz.
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ANEXO 3

LINHA TIPO B

PARAMETRO E VALORES LIMITES

1. Atenuagao para transmissao em banda de base, segundo a veloci

dade de transmissao.

1.1 Atenuacao a 800Hz

Velocidade de trans

missdo (bits/s) 1200 2400 4800 9600 19200

Atenuagao a 800Hz

36 26 18 13 9
(dB)

1.2 Atenuacao relativa a 800Hz

Velocidade de trans
missao (bits/s) 1200 2400 4800 9600 19200

Freqliencia (Hz) (aB) (dB) (dB) (dB) (aB)
100 - 23 - 17 - 12 - 8 - 6

200 - 18 - 13 - 9 - 7 - 4

600 - 5 - 3 - 2 - 2 -1

1200 8 8 4 3 2

1600 15 11 7 5 4

2400 26 19 13 16 7

3000 34 25 17 12 8

4000 44 32 22 16 11

4800 52 38 26 19 13

6000 62 46 31 23 16

7000 70 51 35 25 17

8000 77 57 39 28 19

9000 84 62 42 31 21

9600 88 65 44 32 22
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2. Ruido e Ruido Impulsivo

Para o caso de transmissao em banda de base sao propos
tos, provisoriamente, os seguintes valores limites para o nivel

de ruido e contagem de ruido impulsivo:

Relacao sinal/ruido: 24dB em relagdo ao nivel do sinal recebi

do, para um sinal transmitido de 0dBm, conforme o tipo de linha.

TIPO SINAL RECEBIDO
B1200 600 Hz
B2400 1200 Hz
B4800 2400 Hz
B9600 4800 Hz
B19200 9600 Hz

Contagem de ruido impulsivo: 18 contagens em 15 minutos, para o
nivel de decisao de 12dB abaixo do nivel de sinal recebido, para

um sinal transmitido de 0dBm, conforme o tipo de linha.

TIPO SINAL RECEBIDO
B1200 600 Hz
B2400 1200 Hz
B4800 2400 Hz
B9600 4800 Hz
B19200 9600 Hz
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ANEXO 4

CURVAS DE ATENUACAO
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