- A ESCOLHA
DO MODEM

Quando sc tcm cm vista cscolher o modem adequado para um determinado sisicma
ou aplicagdo, a tarcfa, na verdade, ¢ composta de trés clapas distintas:

a - Relacionar as caracteristicas obrigatérias.
b - Relacionar as caracteristicas desejaveis e interessantes.

c - Escolher, dentre os candidatos que satisfagam o item "a", aquele que
tenha a melhor pontuagdo em "b", seguindo um critério
preestabelecido.

Muitas vezes, utilizamos intuitivamente csscs dois passos citados ao cscolher
qualquer clemento dentre varias altcrnativas possiveis. Esses passos, na verdade,
cstdo presentes na maioria das escolhas dc cquipamentos.

Nido ¢ tdo facil cstabelecer um critério de julgamento pois muitos fatores
impondcraveis cstio em jogo. Mas, para fazer uma cscolha, a mais objetiva ¢
imparcial possivel, vamos ter que langar mio de um critério quantitativo bascado
cm requisitos claros ¢ precisos. Apresentarei alguns subsidios, neste capitulo, que
podem auxiliar o gerente de telecomunicagdes a criar scu proprio critério, como o
indice "custo/bencficio”, por cxemplo.

As caracteristicas obrigatorias devem scr rcalacionadas a partir da analisc do
sistcma (caracleristicas técnicas minimas) ¢ dc fatorcs cstratégicos do usudrio
(prcgo, prazo, suportc técnico, capacitagdo do fornecedor, ctc).
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CARACTERISTICAS TECNICAS

A velocidade, a forma dc opcragdo quanto ao sincronismo (sincrono ou
assincrono) ¢ o modo dc operagiio (duplex ou scmiduplex) sdo os primceiros
parimetros resultantes da andlise do sistecma que, por sua vez, deve ter levado
em consideragdo a TRT ou o tempo de resposta(l,), dependendo da aplicagdo

scr ponto a ponto (colcta ¢ devolugdio dc dados cm grande volume, RJE,
transferéncia de arquivos, clc.) ou multiponto (interativo, coleta de dados por
polling, ctc.). Naturalmente, os cquipamentos ¢ o protocolo, a serem utilizados,
também influenciam neste item. principalmente quanto ao sincronismo (dados’
sincronos ou assincronos).

Atualmente, os modems duplex V.22bis ¢ V.32bis sdo predominanicmente
supcriores aos modems semiduplex como os V.23, V.27 ou V.29 pelo motivo de
quc cstes foram cspecificados para operar em linhas privativas ¢ sdo limitados
quando utilizados cm linha comutada. Além disso, os modems duplex
continuaram cvoluindo tccnologicamente. foram ganhando cada vez mais
facilidades ¢ scus pregos cairam ao longo dos tltimos anos devido ao volume de
fabricagfio crescente. Hoje, um modem duplex é mais barato que scu cquivalente
semiduplex. Tal afirmativa ndo fazia scntido ha trés anos atras, quando ocorria
o oposto. Veja a andlisc que realizci em 9.4.2, comparando as cficiéncias de
dois modems 1.200 bps: V.23 ¢ V.22. Hojc ja ndo fazemos, para clcito dc
compra, analiscs para saber sc ficamos com um modem scmiduplex ou um
duplex ¢ a escolha ¢ imediata: o modem duplex. Na verdade, os modems
scmiduplex citados ji cstdo a caminho da obsolescéncia.

Em aplicages onde ha trafego intenso de dados. como por excmplo aplicativos
graficos ou que reccbem imagens com certa freqiiéncia, recomenda-sc 0 modem
V.34.com V.42bis, que opcra a 28.800 bps. sincrono, na linha telefonica.

O descmpenho do modem ¢ uma questio fundamental mas quasc scmpre
inacessivel ao comprador, que ndo tem condigdes ou laboratério para avaliar.
Na scgfio scguintc, modems comerciais, rclaciono algumas caracteristicas
funcionais que sio do intcresse de quem csta com a tarcfa de escolher um
modem,

Para operagdes com dados assincronos, como transmissdcs cntre micros ou
cntre micros (ou terminais UNIX) ¢ uma CPU UNIX com placa multisscrial,
situada remotamente, a compressio de dados conforme a V.42bis ¢ importantc.
Falar em V.42bis ¢ falar na recomendagdio V.42, que cspecifica a corregio de
crros, porque atualmente os modems atendem tanto a V.42 quanto a V.42bis.

Outra caracteristica que deve scr obscrvada ¢ a velocidade maxima que o
modem suporta cm sua interface scrial. Pela tabcla dos modems comerciais,
vocé pode observar quc hd modems quc accitam até 230.400 bps dc dados
assincronos na interface scrial sendo que cssa interface é uma EIA-232 que
opcra s6 até 20.000 bps ! Bem, na verdade, os modems modernos passaram a
incorporar circuitos de interface mais avangados, que suportam tais velocidades,



com as caracteristicas clétricas de uma EIA-232. Mas dec que adianta cssa
capacidade toda sc a interface de scu ecquipamento ETD ¢ antiga ¢ so6 funciona
mesmo at¢ 9.600 bps? De¢ nada! Antes de tentar fazer um modem funcionar a
mais de 19.200 bps, certifique-se que o cquipamento a cle conectado podc fazer
isso. Observe que a velocidade de 230.400 bps ¢ para dados assincronos. Alguns
modems também accitam dados sincronos em velocidades acima de 19.200 bps,
dc forma transparcnic ou por compressio dc dados. Atualmente, com o
langamento da recomendagfio V.34, para modems que operem na velocidade de
28.800 bps com dados sincronos, duplex a dois fios, dc forma transparente, as
velocidades da interface scrial ¢stdo definitivamente acima da barreira dos 20
kbps.

O display de cristal liquido, quc alguns modems possucm, ¢ extremamentc Wtil
na monitoragio ¢ configura¢do. As capacidades dc configuragio remota ¢
gerenciamento sdo caracleristicas importantes em sistcmas onde ndo ha
disponibilidadc dc pessoal nas localidades remotas. O gerenciamento varia de
fabricantc para fabricantc mas basicamente ¢ composto dc um software, que
roda cm um micro tipo IBM-PC, ¢ um hardwarc cspecial para conexiio ao
cquipamento a scr gerenciado. O gerenciamento permile ter acesso
programagdo dos modcms ¢ assim monitorar ¢ altcrar todas clas. Pcrmite
também ler parimetros do sistema, como nivel de recepgdo, parimetros Hayecs,
clc, além dc coletar informagdes cstatisticas do sistcma.

8.1 MODEMS COMERCIAIS

Para ilustrar bem cssc topico, nada melhor do que tomar como excmplo alguns
cquipamentos comercializados no mercado. A proxima tabela apresenta 18
modems, dc trés fabricantes diferentes, distribuidos no Brasil pela Zetha
Comunica¢io dc Dados. Algumas dc suas caracteristicas opcracionais estio
tabuladas na tabela seguinte.

Modclo Fabricantc
V3270 ‘Galaxy
3266-V.34 Motorola
3266-V.34-SDC Motorola
3345 Motorola
3385 Motorola
FasTalk II PC Motorola
FasTalk II Motorola
CELLcct Motorola
CELLect PCMCIA Motorola
V.3229 BR Motorola
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Modclo Fabricantc
V.3229 BR dbk Motorola
Lifestylc 28.8 Motorola
V.3400 Motorola

ALX V.32/14.4M FAX Penril

ALX V.32/19.2M FAX Penril

DX-144 Penril

V.32 Terbo Penril

ALX V.34M Penril

Operar no modo sincrono ou assincrono ¢ uma das principais caracteristicas dc um
modem. Accitar o protocolo Hayes na interface scrial ¢ operar segundo as
recomendagdes V.42 ¢ V.42bis do CCITT ¢ muito importante para os modems que
viio operar em linha comutada ou modems cclularcs. Hoje, praticamentc todos os
modems para linha comutada operam scgundo os protocolos V.42 ¢ V.42bis. Outra
caracleristica que csta ficando cada vez mais comum nos modems para linha
comutada ¢ a capacidade dc transmitir ¢ reccber fax conforme norma EIA-578, na
classc 1.(veja o capitulo modem-fax). Saber quais rccomendagdes da séric V do
CCITT o modem atende, ¢ fundamental. Atuvalmentc a cscolha, na maioria das
vezes, recai sobre dois grupos principais: V.34 ou V.32bis. Modems semi-duplex,
como V.23, V.27 ¢ V.29 cstdo deixando dc ser utilizados para dar lugar aos
modems duplex. Recentemente, com a aprovagio da V.34, recomendagdo CCITT
(agora ITU) para modems duplex a dois fios, na vclocidade de 28.800 bps,
passamos a tcr mais uma opgio de modem duplex a considerar. Uma caracicristica
quc também deve scr fortemente considerada ¢ o display dc cristal liquido, pois cstc
permite programar ¢ monilorar o cquipamento pelo painel frontal, o que ¢ uma
facilidade muito wtil. A facilidade dc configuragiio remota ¢ importantc quando sc
descja monitorar ¢ programar os dois modems a partir dc uma estagio central.
Quando a instalagiio ¢ maior do que alguns circuitos ponto a ponto, a facilidade dc
gerenciamento sc torna fundamental para manter o controle da rede ¢ tratar as
condigBes de contingéncia. Identificar ¢ substituir circuitos que apresentem
problemas de descmpenho, verificar parimetros remotos ¢ reconfigurar modems
locais ¢ remotos ¢ tremendamente facilitado pelo gerenciamento. A facilidade de
callback sccurity ¢ fundamental cm aplicagdes onde o modem fica em resposta
automdtica c sc descja impedir o acesso de intrusos: 0 modem registra o nome do
chamador, desliga ¢ disca para cle. cstabelecendo a conexdo lgica do circuito. O
dial backup consistc cm ter duas linhas concctadas ao modem: uma privativa ¢
outra comutada. Quando o modem detecta uma interrupgdio na linha privativa ou
uma taxa de crro acima dc um limiar predefinido. estabelece a conexdo discando
pcla linha comutada - facilidade importante para prevenir longas interrupgdes. O
padrdo mccanico Embratcl podc scr uma caracteristica descjada sc houver uma
vaga cm sub-bastidor padronizado pcla Embratcl. Modem com mux ou com
compressdo sincrona, incorporados, sfio cquipamentos especiais ¢ podem ser de
cxtrema importincia para algumas aplicagdes.
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8.2 MTBF

Geralmente, a informagiio do MTBF ("Medium Time Between Failures"), ou tempo
mcédio cntre  falhas de um cquipamento, gera mais confusio do que
csclarccimentos. Digo isto porque cada fabricantc tem uma forma particular de
obter ou "chutar” este parimetro, tornando impossivel uma cventual comparagio.
Além disso ha varios métodos disponiveis, publicados por diversas cntidades. A
polémica que gira cm torno dessc assunto me fez crer que justificaria dedicar-lhe
algumas paginas.

Suponha que, ncste instante, ligamos um determinado cquipamento. Qual ¢é a
probabilidade dele falhar exatamente daqui a 1 ano, 2 meses, 6 dias, 9 horas, 15
minutos ¢ 10 scgundos ? Praticamente nula, "scria muita coincidéncia". A
probabilidade de um cvento (uma falha) ocorrer cresce com o intervalo de tempo
obscrvado. Ccrlamente, quanto mais tcmpo o cquipamente ficar ligado, mais
chance a falha tem dc ocorrer. Podemos fazer outras perguntas, como por exemplo:
qual a probabilidade quc tem cle de falhar, desde o instante inicial at¢ uma
dcterminada data?

Essc fato podec scr rcpresenlado. em cstatistica. pela fungio densidade de
probabilidadc dc ocorrer o cvento. Vamos chamar, cntiio, de p(t) a densidade dc
probabilidadc de ocorrer uma falha tempo "t". Para determinarmos a probabilidade
do cvento ocorrer, cm um determinado intervalo de tempo, devemos calcular a drca
sob a curva "densidade de probabilidade”. no respectivo intervalo, ou scja. calcular
a integral da curva ncssc intcrvalo:

T
P(T, (T, )= fp(l)-dt .(821)
T1

Naturalmente, a curva p(t) deve satisfazer a condi¢do:

P(0;0) = [ p(t)-dt =1 ..(8.2.2)

0 o
A figura 8.1 mostra dois grificos: o primciro rcpresenta a densidade de
probabilidade de trés cquipamentos diferentes ¢ o scgundo mostra a probabilidade

de falha com o tempo dc uso, desses mesmos cquipamentos. O tempo csta marcado
cm mescs, dc "0" a "36", ou scja. um intcrvalo dc trés anos.
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A cquagdo 8.2.3 ¢ do tipo cxponencial ¢ representa a curva "densidade de
probabilidade”. Essa cquagio ¢ normalmentc utilizada nos cstudos dc
confiabilidade dc cquipamentos clctronicos.

p(t)=i-e* ..(82.3)

Ondc:
t = instante da falha
p(t) = fungao densidade
i = taxa média de falha
e=271828...
O valor médio da variavel "", ou scja, o instantc esperado para ocorréncia dec uma

falha, ¢ chamado de MTBF ("Mecdium Time Between Faliures"). ou “tempo médio
cntre falhas. ¢ ¢ dado por:

< T TR |
MTBF = ft-p(t)-dt = ft-i-e™"dt =~ ..(8.2.4)
0 0 !

O scgundo grafico da figura 8.1 mostra como a probabilidade dc falha cresce com o
passar do tcmpo, considerando as curvas "densidade" aprescntadas. A
probabilidade dc ocorrer uma falha. desde o instante inicial. até o tempo "T", é:

r it T
P0;T)=Ji-e Mt =1-¢7" ...(8.2.5)
0

Considcrando. cntfio, csic tipo de fungdio "densidade”, podemos afirmar que a
probabilidadc de um cquipamento falhar, apos operar duranic um tempo igual ao
scu MTBF, ¢ 63,2 %. pois:

P(O;MTBF) = 1-e = 0,632

Observe a figura 8.2.1. O cquipamento "A" possui 0 menor MTBF. em scguida é
"B" ¢, finalmente, "C" possui 0 maior MTBF:

“A". 5000 horas = 7 meses

"B": 10000 horas = 14 meses
"C": 20000 horas = 28 meses

Apbs 1 ano de operagiio. os cquipamenlos mencionados oferccerdio as scguintes
probabilidades dc falha:

"A". 82 %

"B". 568 %

"C" 25 %
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Como sc detcrmina o MTBF dc um cquipamento ? Ha varias manciras dc sc fazer
isto.

A forma trivial ¢é ligar um lotc dc cquipamentos iguais ¢ obscrvar a taxa de falha.
Por exemplo, suponha que um lote de 100 modems foi obscrvado durante 2 anos de
operacdo (17.280 horas) ¢ ocorrcram 200 fathas. Portanto, a taxa média dc falha
desse modem é:

200

j = —— = 0,0001157
100-17820

1
MTBF = — = 8643 [horas] =1 [ano]
/

Essc método exige um constantc controle das condigdes ambientais (tcmperatura,
umidade) ¢ demanda tempo. Além disso exige um lote razodvel de cquipamentos
para que o resultado scja significativo. Outra forma dc determinar o MTBF de um
equipamento ¢ através dc um calculo bascado nas taxas dc falhas de scus
componentes. A taxa de falha dc um cquipamento ¢ a soma das taxas dc falhas de
todos os scus componcntcs:

ifequipamento] = 2 i[componentes]

A dificuldade dessc método ¢ obter as taxas dc falhas dos componcnics, quc
dependem. inclusive, das condigdes cléiricas ds quais os componentes cstdo
submetidos. Apresentarci uma forma simplificada de sc fazer cssc calculo, mas
gostaria dc frisar que outros fatores influcnciam no MTBF de um cquipamento, tais
como a qualidade dos componentcs. o controle de qualidade no processo de
montagem do cquipamento, o pré-cnvelhecimento. cic.

8.2.1 UM METODO SIMPLES PARA CALCULAR MTBF

Para calcular o MTBF utilizc a tabela apresentada a scguir. Ela relaciona os
componentcs mais comuns cm um cquipamento cletronico ¢ suas respectivas
taxas dc falhas (aproximadas). Novamentc ressalto quc o resultado dessc
cilculo ¢ somente indicativo, podendo ser utilizado para comparar dois
cquipamentos similarcs, pois muitos outros fatorcs intrinsccos a fabricagio,
influcnciam no MTBF. Anotc a quantidadc de cada item existente no

cquipamento("n"), ¢ multiplique pela sua taxa de falha ("i"). Some tudo.
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Tabela para cdlculo de MTBF

EQUIPAMENTO:

Componente i n in
Circuito integrado SSI, MSI ¢ LSI 0,01
Transistor sinal 0,005
Transistor poténcia, rcgulador tensdo 0,05
Diodo sinal 0,002
Diodo LED 0,008
Diodo polténcia 0,02
Resistor carbono 0,001
Resistor poténcia 0,05
Potencidmetro 0,05
Capacilor poliéster, policstircno 0,01
Capacitor cerdmica, tantalo 0,02
Capacitor Eletrolitico 0,2
Cristal 0,05
Contato soquete, cabo plano, estrape 0,005
Contato concctor "cdge" 0,01
Contato dec chave, microchave 0,02
Relé Hermélico 0,05
Ventilador 2,0
Transformador de sinal 0,06
Transformador dc poténcia 0,5
Bobina 0.03
Ligagdo com "wirc wrap" 0,00001
Fio soldado, furo metalizado 0,0001
Fusivel 0,1

Zin=

O MTBF do cquipamento sera:
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10°

MTBF =

>i-n

O fator 10° aparccc porque as taxas de falha fornecidas cstdio cxpressas cm
porcentagem por 1.000 horas de opcragio.

8.2.2 DISPONIBILIDADE

A partir do MTBF (tempo médio entre falhas) ¢ do MTTR ("Medium Time To
Repair") que ¢ o tempo médio para reparar a falha, define-sc "disponibilidadc”
de um cquipamento como sendo:

MTBF

Disponibilidade = ————————
MTBF + MTTR

A disponibilidade, portanto, traduz a porcentagem de tempo c¢cm quc o
cquipamento vai cstar disponivel, ou scja, operacional. Suponha que um
determinado cquipamento possui MTBF = 1000 horas ¢ MTTR = 10 horas.
Entio. estc equipamento cstara disponivel durantc 99% do tcmpo.

8.3 CUSTO/BENEFICIO

E uma medida interessante para sc comparar dois produtos similarcs, quando sc
quer cstabelecer um método quantitativo de cscolha. Uma licitagio publica, por
excmplo, onde o método dc cscolha deve ficar bem claro, a medida do
custo/beneficio ¢ interessante.

O custo/bencficio ¢ a relagio entrc o custo do produto ¢ uma nota técnica
(beneficio) que ¢ a soma das notas de todos os itens técnicos bem cspecificados.

to/$,
c- custo[$]

= —_ ..(8.3.1)
an : In
n

Ondec:

Ilpéanotadoitem= 0<l,<1

Os itens técnicos ¢ os respectivos pesos devem ser escolhidos em fungdio da
aplicagdo descjada. No caso da nota scr atribuida em fungiio do atendimento ou
ndo. entdo teremos duas notas possiveis: I, = "1" sc atende ¢ "0" sc niio atende.

Podemos classificar os itens em trés tipos: fundamentais, importanics ¢
interessantcs.
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Itens fundamentais devem ser obrigatorios, itens importantes ¢ desejaveis, mas niio
fundamentais, devem ter pontuagdo alta ¢ itens interessanies porém ndo tdo
importantcs, devem ter pontuagdo mais baixa.

Para sc tcr uma relagio real com o custo final do produto, deve-sc atribuir aos itens
obrigatérios uma nota total dc "1" ( a nota minima, portanto, sera "1") ¢ aos outros
itens uma nota total proporcional ao custo do beneficio. Por exemplo, vamos
imaginar quc descjamos sclecionar um modem V.34 com V.42.bis, julgamos
importantc ter display de cristal liquido ¢ interessantc que tenha configuragio
remota. A nota {¢cnica sera dada por:

n Caracteristica Pn [
1 | Atende V.34 0.5
2 | Atende V.42bis 0,5
3 | Tem display 0,2
4 | Tem configuragdo remota 0.1
Nota final = Z(py'I,) =

Obscrve que as notas dos equipamentos candidatos vio variar de 1 a 1,3 ¢ que as
caracteristicas importantes ¢ intercssantes correspondem a 30% do custo do
produto basico. Pelo nosso exemplo, um produto com todas as caracteristicas tera o
mesmo custo/benceficio de outro que tenha somente as obrigatdrias, sc for 30% mais
caro.

A 1tabela apresentada cm 8.1, possui algumas caracleristicas que podem scr
utilizadas para montar uma tabela de cilculo de nota técnica de custo/beneficio.
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