SISTEMAS DE
TRANSMISSAO

Neste capitulo, apresentarei os clementos de um sistema de teleprocessamento ¢
como cles se interligam, dando énfase ao sistema de transmissio de dados em
termos de sua velocidade, capacidade ¢ cficiéncia.

Quando um CPD (Centro de processamento de dados) sc expande além das
frontciras dec suwa sala, digamos, a distancias acima de¢ 100 metros, passa a
constituir um sistema de teleprocessamento, ou scja, processamento a distincia.
Normalmentc, uma unidade de controle de comunicagio (UCC) sc incumbe da
tarcfa de gerenciar os canais de comunicagao ¢ passar os dados, de forma mais
disciplinada, 4 CPU. Quanto maior for a intcligéncia da UCC, mais livre fica a
CPU para suas tarefas principais.

CPD LOCAL REMOTO 1
cPU
{+ {1 O
o
S || »e= [ &
—0 0—oQ
L1 LT Y
T 1 REMOTO 2
l ]
C:; @ N——— {Z l PERIFERICOS
} [ = mopem
FITA DISCO IMPRESSORA O -em

Fig.9.1: Sistema de teleprocessamento
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A figura 9.1 ilustra um sistema de teleprocessamento, onde a UCC gerencia dois
terminais locais ¢ dois remotos. Em algumas figuras quec jd aprescentei, ¢ nas
préximas, estarci omitindo a UCC. Estou supondo que a CPU, representada
nessas figuras, possua infra-estrutura apropriada ao gerenciamento da
comunicagdo remota, cventualmente fazendo uso da UCC.

Chamarei o conjunto de clementos, que s¢ encontra entre os terminais ¢ a UCC,
de “sistema dec transmissao”. Ele pode incluir, além dos modems e das linhas,
alguns outros cquipamentos, que descreverei no 9.1,

9.1 TOPOLOGIA

A distribuigdo geogréfica dos terminais de um sistema de teleprocessamento

¢ os circuitos utilizados para vcicular os dados, definem a topologia do

sistema.

Dc uma forma genérica, aos pontos extremos de uma topologia chama-se

“nodo”, que pode ser um terminal de video ou a CPU, por excmplo.

Existem, praticamente, dois tipos de circuitos que podem interligar os nodos:
Ponto-a-ponto = conecta somente dois nodos

Multiponto = um unico circuito que conccta mais de dois nodos
NODO NODO
1 2
PONTO-A-PONTO
NODO
1
NODO NODO NODO
2 3 4
MULTIPONTO

Fig. 9.2: Tipos de circuito

Um sistema completo de teleprocessamento pode conter, em sua topologia,
circuitos ponto-a-ponto, circuitos multiponto ou ambos, interligados de for-
mas variadas, como vocé pode ver na figura 9.3.

Vérios equipamentos podem ser utilizados para configurar cada circuito, ¢,
em termos de linha de transmissdo, cada circuito pode ser efetivadoa 2 ou 4
fios, utilizando modems.

Descreverei, a seguir, os principais equipamentos utilizados para configurar

os diversos circuitos:
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Equipamento Utilizacdo mais comum
UDA multiponto
UuDD multiponto

MUX TDM ponto-a-ponto

STAT MUX ponto-a-ponto

MUX FDM ponto-a-ponto

PO

L1

5 CIRC. Pto-A-Pto ' 5 CIRC. Pto-A-Pto
(ESTRELA) (ANEL)

3 CIRC Pto-A-Pto

—_]

il ]

1 CIRC. MULTIPONTO 3 CIRC. Pto-A-Pto E 2 MULTIPONTO
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(MISTA)
Fig. 9.3: Excmplos de topologia

9.1.1 UDA

Unidade de derivagdo analégica.

Este cquipamento permite a um modem compartilhar mais de uma linha
telefénica em um circuito multiponto.

A UDA ¢ normalmente utilizada em circuitos multiponto a 4 fios.

O par dec transmissdo vindo do nodo “1” (estagio mestre), normalmente
funciona com portadora constante ¢ scu sinal chega a todos os demais
nodos, que devem identificar scu instante cxato de transmitir para a
cstacdo mestre. Todos os pares de recepgao chegam a UDA, que somente
passa para a cstagdo mestre um dos sinais de recepgio por vez (a
prioridade normalmente € dada ao primceiro que chegar).

Naturalmente, todos os demais nodos devem operar com portadora chaveada,
ou scja, quando um cstd transmilindo, os demais c¢stdo em siléncio.



CIRCUITC MULTIPONTO
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RX L TX
2
SELECAO "\
e——RX

Fig.9.4: Multiponto com UDA

9.1.2UDD

Unidade de derivagio digital.

Este cquipamento permite a um modem compartilhar mais de um terminal
em um circuito multiponto.

A UDD normalmente ¢ utilizada em circuitos multiponto a 4 fios.

Ela faz o compartilhamento a nivel digital ¢ o processo é semelhante
aquele utilizado pcla UDA.

Os dados recebidos do modem remoto (estagio mestre) sio encaminhados
a todos os nodos que estdo ligados a UDD, ¢, no sentido inverso, somente
um terminal deve transmitir a cada vez.
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NODO 2

CIRCUITO MULTIPONTO / \
A
— N
[ml f = | 4 FI0S [ - ] upD
P ——— -
s swie ||
\e— — —
NODO 1 NODO 3
BRX » ORX
————RTS
oTX
OTXa—- /
® DRX
RTS @t — 212

Fig. 9.5: Multiponto com UDD

9.1.3 MULTIPLEXADOR POR DIVISAO DO TEMPO
(MUX TDM)

O TDM normalmente é utilizado para otimizar o uso de linhas telefénicas
cm topologias que utilizem virios circuitos ponto-a-ponto.

A figura 9.6 mostra uma topologia com trés circuitos ponto-a-ponto,
ligados através de uma tnica linha telef6nica.

Va:Vi +V2 + --- +Vn

V1 vt
'llﬂllﬂllil Velocidade da Porta Sistema ...o ETO1
(AT V2 Ve:zeVa 1 v2 O ETD 2

' D == B> ’ -
ekl B V. MODEM MOOEM !
U ) gt
LTS MGy n | Vn O ETDn
CPU TOM TOM

Fig.9.6: Ponto-a-ponto com TDM

A utilizagdo do TDM permite cconomizar linhas telefénicas, o que pode
scr significativo principalmente sc a ligagao for de longa distincia. No
cntanto, o modem a scr utilizado deve ter uma velocidade maior do que
os que scriam utilizados sc as ligagéces fossem feitas sem o TDM.
O MUX TDM aloca uma parccla fixa de tempo para cada porta, scmpre
c¢m uma scqiiéncia fixa.
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A soma das velocidades das portas terminais ¢ chamada de velocidade
agregada (Va).

No MUX TDM, portanto, as porlas terminais sio multiplexadas no tempo,
cabendo a cada uma delas, uma parcela fixa de tempo, chamada de “envelope™.
Cada cnvelope possui um niimero fixo de bits, que pode ser inclusive igual a um.
Além dos cnvclopes de dados, correspondentes as portas terminais, o TDM
pode ter a necessidade de transmitir envelopes de controle, cuja finalidade
¢ cnderegar os envelopes de dados a fim de garantir que a demultiplexagao
scja [eita corrctamente. Devido ao exposto, o TDM possui uma “relagdo de
envelopamento”, que varia de equipamento para equipamento:

Vs = e (V1+ V2+ ...+ Vn)
Vs=eVa

Vs = velocidade da porta sistema

V1,V2Vn = velocidades das portas terminais

Va = Vi1+ V2+ ... + Vn = velocidade agregada

e = relagdo de envelopamento (maior ou igual a 1)

Naturalmente, ¢ desejdvel que a relagdo de envelopamento scja a menor
possivel.

Em multiplexadores assincronos ou especificos para um determinado
protocolo, podemos cncontrar ¢=1, mas ¢m outros, sincronos ¢
transparcntes a cédigos, podemos cncontrar uma relagio maior que 1.
Algumas relagdes utilizadas sdo “4/3” ¢ “10/9”.

9.1.3.1 TRANSDATA

Arcede Transdata, da Embratel, suporta transmissées de dados digitais
sincronos nas velocidades de 1.200, 2.400, 4.800 ¢ 9.600 bps.
Existem, também, alguns circuitos a 300 ¢ 1.200 bps assincronos,
porém, como a rede é esscncialmente sincrona, cstas modalidades,
menos cficientes, tém pouca utilizagdo.

A finalidadc da rede ¢ ofcrecer circuilos privativos ponto-a-ponto,
interurbanos, que incluem também os modems.

O usudrio paga uma tarifa mensal que depende da velocidade descjada
¢ do degrau tarifdrio de transmissdo de dados, que ¢ uma fungao da
distancia cntre as duas localidades.

A labela a scguir mosltra as tarifas intcrurbanas, mensais, a serem
pagas pclo usudrio do sistema, conforme o degrau tarifirio ¢ a
velocidade, vigente em 25/11/86.
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[Degrau [km] 1200bps | 2400bps | 4800bps | 9600bps
D2 ate 50 | 4.092,55) 6.577,56 | 9.646,63 [14.616,65
D3 50a 100 | 4.780,10| 7.682,59|11.267,27 {17.072,25
D4 |100a 300 | 5.729,57| 9.208,59 |13.505,29 (20.463,31
D5 |300a 700 |11.459,15(18.417,18 |27.010,57 [40.926,63
D6 |700a 1.500)14.323,93123.021,47 }33.763,21 [51.158,28
D7 Jacima 1.500)16.370,21 |126.310,25 | 38.586,53 | 58.466,61

As tarifas desta tabela sio obtidas da seguinte férmula:

Tarifa = N.m.TCD
N m TCD
0,25 (dcgrau 2)
2.971 (1.200 bps) 0,292 (degrau 3) Tarifa de
4.775 (2.400 bps) 0,35 (degrau 4) comunicagio
7.003 (4.800 bps) 0,7 (degrau5) de dados.
10.611 (9.600 bps) 0,875 (degrau 6) Cz$ 5,51
1,0  (degrau 7)

A figura scguintc mostra, dc forma simplificada, a configuragdo do

Transdata e¢m Brasilia.

Obscrve que a ligagdo do cliente até o centro Transdata é um acesso
urbano ¢, em geral, € feito com modems banda-base, a menos que as
condigdes de linha cxijam modems analdgicos.



LRIO DE JANEIRO

b SX0 PAULO
BELO HORIZONTE
b GOWANIA

48x1200
o
24x2400

Fig.9.7: Transdata - Centro Brasilia

Portanto, no acesso urbano, o modem da esquerda estd no clientec c o

da dircita cstd na central Transdata.

Todos os acessos dos clientes entram ecm multiplexadores TDM com
¢ =10/9 ¢ saida dec 64 Kbps. Um rotcador tem a tarcfa de

dirccionar a transmissdo para a localidade descjada, agrupando em

canais de 64 Kbps.

As saidas do rotcador entram em modems de 64 Kbps, cujas transmis-

sécs ocupam a faixa de grupo, ¢ vao para outra sala onde se situam

os multiplexadorcs FDM c¢ os transmissores.

Obscrve que, como a rede transdata ¢ sincrona, os acessos urbanos

utilizam modems predispostos com sincronismo cxterno, no lado do

Transdata, ¢ sincronismo regencrado, no lado do cliente.
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9.1.4 MULTIPLEXADOR ESTATiSTICO (STAT MUX)

Ao contririo do MUX TDM, o multiplexador estatistico aloca parcelas
de tempo conforme a necessidade de cada porta terminal, ou scja, portas
quc tém muitos dados a transmitir ocupario mais tempo no MUX, do que
as portas que (€m poucos dados a transmitir.

Inicialmente, os dados de cada porta terminal sdo armazenados em uma
fila ¢ 0 MUX faz a transmissdo de modo a otimizar o tempo total.

Dessa forma, o tempo praticamente sé ¢ alocado a portas que estio cm
atividade, permitindo que a velocidade agregada scja maior do quec a
velocidade da porta sistema. Devido a esta otimizagdo do tempo, os STAT
MUX normalmente possuem a capacidade de detecgdo ¢ corregio de
erros.

Quanto a vclocidade agregada pode ser maijor que a velocidade da porta
sistema?

Naturalmente, a resposta a esta pergunta vai depender da utilizagido de
cada porta terminal, ¢ a porcentagem de utilizagio cxata nem sempre ¢
conhecida. Para um primeiro céilculo, utilizam-se os scguintes valores
préticos:

25%
100%

Terminal/computador
Impressora/computador

Excmplo:

Vamos supor que descjamos multiplexar 8 terminais, cada um operando
a 2400 bps, utilizando um STAT MUX. Qual deve ser a velocidade do
modem?

Velocidade agregada: Va= 8x2.400 = 19.200 bps
Velocidade do modem: Vs = 25% de 19.200 = 4.800 bps

Neste ponto, caberia mais uma pergunta: O que acontece sc¢ a utilizagdo
de algum terminal ultrapassar a capacidade da porta sistema?

Nesse caso, o STAT MUX sc¢ incumbe de fazer um controle de fluxo,
enviando um caractcre de controle ao terminal, para que cste interrompa
a transmissio (X-OFF), ou abaixc o CTS.

Sec, por algum motivo, o terminal ndo atender, os dados podem ser
perdidos.

Como falei inicialmente, o STAT MUX possui uma fila dc entrada
(“buffer”), onde os dados sdo armazanados antes de screm transmitidos.
Este fato traz uma conscqiiéncia que deve ser levada em consideragio,
quando o sistcma cstiver sendo projetado: aumenta o tempo de resposta
associado aos circuitos que passam pelo STAT MUX.

Quando a transmissdo for via satélite, um cuidado maior deve ser tomado,
pois alguns STAT MUX ndo possuem filas (“buffers”) de comprimento
suficiente para operar com os retardos extremamente longos, intro-
duzidos pela ligagio.
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9.1.5 MULTIPLEXADOR POR DIVISAO
DE FREQUENCIA (FDM)

Vocé viu em 3.3.7 que a degencragdo, correspondente a translagdo de
freqiiéncia, é provocada pelos FDM.

Naquele item, descrevi o processo da multiplexagdo em freqiiéncia ¢
retorno agora a cste assunto, sob o ponto de vista de sistema.

De acordo com uma recomendagao CCITT, 12 canais de voz podem ser
multiplexados para formar um grupo bisico, que ocupa a faixa de 60 a
108 KHz.

A cada canal de voz € reservada uma faixa de 4 KHz, para garantir que
cada canal ndo sofra interferéncia de scus adjacentes.

Cinco grupos podem secr multiplexados para formar um “supergrupo”.
Cinco “supergrupos” podem scr multiplexados para formar um “master-
grupo”. Trés “master-grupos” podem scr multiplexados para formar um
“super-master-grupo” que, finalmente, carrega a informacgio de 900
canais de voz (12-5-5-3= 900).

A figura 6.8 ilustra a transmissao dc dados, utilizando a faixa de grupo,
com auxilio de FDM ¢ TDM.

No caso do FDM, 12 canais de voz, cada um correspondendo a um
ETD, ocupam a faixa de¢ grupo, indcpendente das velocidades dos
terminais (vt).

No caso do TDM, “n” ETD’s compartilham uma fatia da velocidade
agregada de 48.000 bps, que gera uma velocidade de 64.000 bps na porta
sistema do TDM, que, no caso deste exemplo, tem e=4/3.

Os dados a 64.000 bps entram cm um modem V36, que gera, em sua saida,
um sinal cujo espectro ocupa a faixa de grupo.

A quantidade de terminais na cntrada do TDM depende da velocidade
“vt”, pois no caso da figura, deve-se ter:

Va = Nwvt = 48.000bps

Va velocidade agregada

N°* = n?de terminais
vt = velocidade dos terminais
vi N
1.200 40
2.400 20
4.800 10
9.600 S
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Fig.9.8: Utilizagdo da faixa de grupo com FDM ¢ TDM
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9.1.6 MODEM COM MUX

Alguns modems possuem um multiplexador TDM incorporado, ¢ esta

facilidade pode simplificar bastante alguns tipos de sistema.

Analisarci o modem V29, que pode oferecer um MUX configurdvel até 4
ortas.

f\labcla abaixo ilustra as possiveis configuragdes, para cada velocidade

de transmissdo (9.600, 7.200 e 4.800).

Na primeira, a porta “A” transmite a 9.600 bps, alocando os bits Q1 a Q4

do quadribit, que é o modo de operagdo normal do modem.

Na segunda, a porta “A” transmitc a 7.200 bps, alocando os bits Q1 a Q3,

ca porta “B” transmite a 2400 bps, alocando o bit Q4 do quadribit, ¢ assim

por diante.

“A” “B" “C” “D”
1 |9.600(1,2,3,4)| — — —
2 |7.200(1,2,3) | 2.400 (4) — —
3 |480001,3) |4.800(2,4) |— —
4 |4.800(1,3) |2.400 (2) 2.400 (4) —
5 | 2.400 (1) 2.400 (2) 2.400 (3) 2.400 (4)
6 |7.200(2,3.4) |— — —
7 |4.800(2,3) | 2.400 (4) — —
8 ]2.400 (2) 2.400 (3) 2.400 (4) —
9 |4s80023) |— — —
10 ]2.400 (2) 2.400 (3) — —

Como cada porta possui uma posigdo bem definida dentro do quadribit,
ndo ha nccessidade de bits extras para enderecamento, fazendo com que
este modem scja equivalente a um MUX TDM com “e=1" seguido de um
modem convencional.

Uma potencial aplicagdo deste modem com MUX seria um sistema que
utilize uma porta para cntrada remota de trabalhos (“RJE”) ¢ outra
alendendo a vdrios terminais, operando em “polling”.

9.2 CODIGOS
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Os cédigos sdo definidos em fungdo de uma necessidade especifica.

Ainda no século 19, Morsc idcalizou scu c6digo para transmissdo telegrifica,
tomando como basc dois cstados diferentes, conhecidos como “ponto” ¢
“trago”. Este c6digo bindrio (dois estados) possui quantidade varidvel de bits.
Os caracteres mais presentes na linguagem, receberam menor niimero de bits
para representd-los ¢ isso faz sentido pois permite uma velocidade maior de
transmissao, exigindo menos toques do operador.

O cédigo Morsc, no entanto, nio s¢ mostra apropriado a uma transmissio
entre duas miquinas, pois sua tradugdo seria dificil, por possuir um nimero
varidvel de bits por caractere,




Um outro cédigo, idealizado por Emile Baudot, foi utilizado nos primeiros
teletipos ¢ ainda hoje ¢ utilizado nas maquinas telex. Este possui um nimero
fixo de S bits por caractere.

A combinagao dos 5 bits permite 32 caracteres diferentes, mas usando o
artificio de identificar cada um como “maitGsculo” ou “mintsculo” foi
possivel represcntar 58 caracteres (2 - 26 + 6 especiais). Naturalmente, como
numa mdquina de datilografia, a posicdo “maitsculo” ou “minisculo”, deve
ser definida antes, ou seja, o “status” deve ser observado ao se fazer a
tradugio do cédigo.

Outros dois c6digos, ASCII ¢ EBCDIC sao os mais utilizados atualmente para
a transmissdo de dados. O c6digoASCII possui 7 bits, enquanto o EBCDIC
possui 8.

No Brasil, o cédigo a ser padronizado é uma cxtensio do ASCII ¢ estd sendo
chamado de BRASCII.

Nas préximas pdginas apresento, a titulo de ilustragao, os cédigos citados.
Internamente, os cquipamentos digitais também utilizam cédigos para
representar os nimeros decimais ¢ 0os mais comuns sao os cédigos “binario”,
“BCD” ¢ “Gray”.

O cédigo BCD (“binary coded decimal”) representa os algarismos decimais
cm bindrio.

O cédigo Gray é chamado de cédigo de distincia unitdria, ou scja, a diferenga
de um ndmero para o imediatamente superior ¢ somente em um bit. Esse
codigo ¢ utilizado na codificagdio dos simbolos durante a modulagio nos
modems, a fim de limitar a um bit errado quando houver decisao de fase
adjacente na detecgdo.

Decimal Bindrio BCD Gray
0 0000 0000 0000
1 0001 0001 0001
2 0010 0010 0011
3 0011 0011 0010
4 0100 0100 0110
S 0101 0101 0111
6 0110 0110 0101
7 0111 0111 0100
8 1000 1000 1100
9 1001 1001 1101
10 1010 — 1111
11 1011 — 1110
12 1100 — 1010
13 1101 — 1011
14 1110 — 1001
15 1111 — 1000
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Fig.9.10: Cédigo Morsc
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CARACTERE' L‘[b R lb Ib
MINUSCULO MAIUSCULO 514|312
A - |1
B ? [ 1
[ : INL
D $ | 1
E 3 1
F ! [ 1
G & 1 1|
H # I [
1 8 1|1
J . 1| i
K ( 100K
L ) 1 I
M . IO
N , |1
o 9 1|
P ) 1 [
Q 1 11 I
R 4 I I
s CAMPAINHA [ 1] |
T 5 I
) 7 10L
v ; 1000L
w 2 1|1 I
X / [ 10K
Y 6 I I I
z - I 1
LETRAS(muda para maiusculo) SRR
SIMBOLOS (muda para maidsculas) 1 1
ESPAGO [
RETORNO DO CARRO I
ALIMENTA LINHA [
BRANCO

Fig.9.11: Cédigo Baudot
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b7 | b6 | b5 |b4a b3 |b2 | bt
b7= 0 1
be,bs5=| 00 |01 |10 | 11 [ oo |0t [10 | 11 -
ol ol1|{2|3|a]s|e]|7
0000| 0 InuL|DLE| sP[ O (@ | P | * | P
ooot| 1 JsoHfoct] ' [ 1] A Q]| al]q
0010|2 fstxfoc2| " | 2 | B|{R [ b | r
0011|3 JeXT|DC3| # | 3 | C | S | ¢c | s
0100/ 4 fJeotipca] $ | 4 [ D | T | d | ¢t
0101|5 JENQINAK| % [ 5 | E U | e | u
o110/ 6 Jack|syN| @ | 6 | F | v | ¢ | v
ot11|7
1000| 8
1001 9
1010/ A
1011 B
1100| C
1101 D
1110 E
1111 F

Fig.9.12: Cédigo ASCII




Ib8|b7|bsl bs [ba [ b3]b2]b1 |

b8= )
b7= 0

b6,b5z| 0o (o1 [ 10 |11 Joo]or[10] 1 |oo]or 10|t |oo|o]|10]n
Pl o [ 1 [2[3|a]s|e[7]e]sfa]e|c|[ofe]rF
0000| 0 NUL |OLE sp|a| - ()
ooo1] 1 |son|oci / a | ] Al 1
oo10| 2 |stx|ocz| Fs [sYN b | k| s B|lK|[s]|a
oot 1| 3 Jerx|oc3 e 1|t 2 N O -
0t100| 4 d m| u D|fM]|]U| 4
0101 8 JHT| N | LF o | n | v E(n]|Vv]|s
ot10|/6 Jc|es|es|uc flo|w Flo|wl|e
o111| 7 JoeL| i |Esc|eor 'EERE sle|x]7
1000} 8 ha ]y Hla|Y]s
1001| 9 JRLF| EM i[r ]2 1|rR|2z]o9
1010| A Isw]| cc gl 1
1ot11|B vt I N
1100 c |FF A < | & %| @
1101/ 0 Jcr o |nak| ¢ |y [ ="
1110/ €] so ACK +l: > =
1111 F g st BEL | sus "

Fig.9.13: Cédigo EBCDIC
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b3 [z ot |

b8: 0 1
b7= | 0

v6,b5=/ 00 [o1 10| 1w |oofor{10] 11| oolor]10]t1]oo]ot]to]fn
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Fig.9.14: Cédigo BRASCII




9.2.1 DETECCAO DE ERROS

Toda transmissdo dc dados esté sujcita a crros, provenicntes de decisoces
crradas no demodulador do modem, devido a um sinal de recepgao
contaminado por uma ou vérias degeneragées.

Ao nivel do modem, um crro significa um bit invertido, mas, a nivel dc
sistcma, cssc crro pode significar um caractere crrado, ou um bloco de
caracteres nao confidvel.

E importante, em um sistema, que cle seja capaz de detectar crros, ¢
quanto maior for essa capacidade maior scrd a sua confiabilidade.

Uma vez detectado um erro, o sistema pode agir de duas maneiras: pedir
uma retransmissao da mensagem (caractere, bloco, ctc.) ou corrigir o
crro, sc cle for capaz para isto.

MENSAGEM

' N

Fig.9.15: Detecgio de um erro

Mas como o sistema pode detectar um erro ?
Suponha que um sistema csteja utilizando o cédigo ASCII ¢ na
transmissdo do caractere “j” houve um erro no 72 bit .

Transmitido “j” | Recebido “*”
bl = 0 0
b2 = 1 1
b2 = 0 0
b4 = : 1 1
bS = 0 0
b6 = 1 1
b7 = 1 Erro — 0

291



292

Simplesmente, o sistema vai pensar que o caractere transmitido foi real-
mente 0 “*”, ¢ assim acontecerd com qualquer caractere crrado, pois ¢ssc
cédigo é “ndo redundante”, ou scja, todas as combinagoes possiveis sdo

utilizadas.
Uma forma de detectar esse tipo de crro é acrescentar bits redundantes no

cédigo.

Um %nélodo de redundancia utilizado ¢ a adigdo de bits de paridade,
resultado de uma operagio do tipo “ou-cxclusivo” sobre um conjunto de
bits de dados.

Existem dois tipos de paridade: par ¢ impar.

bt
MPAR
) .

bits bit
0E < b3 DE
DADOS PARIDADE
bé
b5 PAR

Fig.9.16: Geragao do bit de paridade

O bit de paridade par (impar) tem um valor tal que, quando acrescentado
aos bits d¢ dados, o nimero total de bits “1” serd sempre par (impar).

O procedimento consiste em acrescentar, na transmissao, um bit de
paridade a cada conjunto fixo de bits de dados, ¢, na recepgio, verificar
sc a paridade do conjunto cstd correta. Sc o bit de paridade, na recepgao,
cstiver invertido, houve crro. Observe que se houver um nimero par de
crros, a ocorréncia nio serd detectada.

Normalmente sc utiliza a paridadc por caractere ¢ a paridade longitudinal.
A paridade por caracterc consiste em acrescentar um bit de paridade para
cada caractere transmitido, ¢ a paridade longitudinal consiste ¢cm acres-
centar um caractere de paridade por bloco (BCC = “block check carac-
ter”) de forma que scu enésimo bit scja a paridade (normalmente é par)
dos enésimos bits dc todos os caracteres do bloco.

Caraclercs de Dados

M E N S A G E M|BCC

1 1 0 1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 0 1 0 o0 1

1 1 1 0 0 1 1 1 0

1 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 1

o ¢ 0o o 0 0 o0 o0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 0

0O 1 0 06 0 o0 1 o 0 : bits de paridade




Outro método de redundincia ¢ a ciclica (CRC = “cyclic redundancy
check™), que comsiste em acrescentar “r” bits redundantes, resto da
divisio da scqiiéncia dos bits de dados por um polinémio gerador. A
rccomendagio CCITT V41 apresenta o polinémio x(16)+x(12)+x(5)+1.
Na recepgdo, a seqiiéncia ¢ novamente dividida pelo mesmo polinémio
gerador ¢ o resto verificado deve ser zero, caso contrdrio houve crro.
Uma descri¢ao mais detalhada desse método foge ao objetivo deste trabalho,
mas pode ser encontrada nas referéncias [4] ¢ [5] da bibliografia.

9.3 PROTOCOLO

Um protocolo € um conjunto de regras ¢ formalidades que rege uma comunicagao.
Existem vdrios tipos de protocolos. Abaixo, cito os quatro mais comuns em
comunicagio de dados:

a - Protocolo de interface: estabelece as regras para sc concctar dois
cquipamentos, a nivel fisico, ou scja, define a interface serial.
Para cquipamentos de transmissdo de dados utiliza-se¢ uma das
interfaces scriais abordadas no capitulo 6, sendo EIA-232 a mais
comum.

b - Protocolo de controle da comunicagio: cstabelece as regras ¢
procedimentos de linha entre duas cstagoes, de forma a controlar
o sincronismo ¢ a detecgao de crros.

E também chamado de DLC (“Data Link Control”)

¢ - Protocolo de apresentagao (“handshake™) entre modems: utilizado
no inicio da comunicagio a fim de cstabelecer pardmetros entre os
modcms, como por exemplo, os protocolos definidos nas recomen-

~ dagées V22 ¢ V22bis.

d - Protocolo de modem csperto: estabelece as regras para que modem
¢ ETD possam trocar parimetros através da interface RS232. Um
bem conhecido € o Hayes. Fago referéncia a tais protocolos na
segdo 6.17.2, e descrevo o protocolo Hayes no apéndice AS.

A scguir apresentarci, de forma simplificada, um protocolo de controle de
comunicagio (DLC), criado pela IBM cm 1968 ¢ ainda muito utilizado
atualmente: BSC ou Bisync.

Suas principais caracteristicas sdo:

a - Permitc comunicagdes semiduplex, ponto-a-ponto ou multiponto, de
forma sincrona.

b - Utiliza caracteres com significados especiais,ou scja, caracteres de
controle.

¢ - Transmite por blocos, que devem ser verificados ¢ aceitos pelo
receptor.

A figura 9.17 mostra scu formato bisico.
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Fig.9.17: Formato do protocolo BSC

onde:
SYN = caractere de sincronismo
SOH = “Start of header” = informa ao receptor que a informagdo a seguir
sdo caracleres de controle utilizados para enderegamento durante a
operagdo do polling.
HEADER = Endecreco da cestagao que deve receber a mensagem - essc
campo ¢ opcional ¢ pode scr dispensado e¢m circuitos ponto-a-ponto.
STX = “Start of text” = inicio do texto = indica ao rcceptor que a
informagdo a seguir ¢ a mensagem propriamente dita.
ETX = “End of text” = fim do texto = indica o fim da mensagem ¢ que
nao hd mais blocos a screm transmitidos.
ETB = “End of block”={im do bloco = indica o término de¢ um bloco ¢
que o caracterc BCC vem a scguir.
BCC = “Block check caracter” - utilizado para testar a integralidade do
bloco. A verificagao da paridade dos bits de mesma posicdo relativa, no
caractere, ¢ feita no caso de sc utilizar o c6digo ASCII, por cxemplo.
Outros caracteres de controle utilizados sdo: '
ACK = caractere enviado pelo receptor para informar que o bloco foi bem
recebido.
NACK = caractere enviado pelo receptor para informar que o bloco
recebido ndo foi accito (bloco contendo crro).
ENQ = “cnquiry” = caractere transmitido por uma estagio, questionando
sc a outra cstagdo cstd disposta a receber (ponto-a-ponto).
DLE = “data link cscape”=caracterc utilizado antes de um caractere de
controle para que estc nao scja interpretado como tal. Com auxilio deste
caractere pode-se construir textos transparentes ao protocolo.
EOT = “cnd of transmission” = caractere utilizado para indicar o fim de
uma transmissdo. Essc caractere também ¢ utilizado para responder “nada
a transmitir”, durante uma inquisi¢do de polling.
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TERMINAL COMPUTADOR

POSSO TRANSMITIR?
TRANSMITE BLOCO
[ stx [-{MEnsaceM{-{ EoB [ BCC [—9)
RECEBI BEM!
TRANSMITE BLOCO
[ mJ—-lm:us;xcmimn H BCC |——>
4_- m RECEBI C/ ERRO
REPETE 0 BLOCO ANTERIOR REPITA
STX  |[-MEnsacem[-{ EoB |H Bec |—
RECERI BEM!
-

Fig.9.18: BSC ¢m ponto-a-ponto

9.4 CIRCUITO PONTO-A-PONTO

Analisarei, neste item, o circuito ponto-a-ponto, sob o ponto de vista de sua
cficiéncia, ou scja, que parcela da velocidade do modem ¢ efetivamente
aprovcitada para transmitir informagao. Naturalmente, esta cficiéncia esta
intimamente ligada ao protocolo utilizado, ¢, como nio faz parte destc trabalho
avaliar os diversos protocolos, estarci considerando aqueles que precisam de
uma confirmagio “ACK” a cada bloco transmitido, antes de enviar o préoximo.
Caso o bloco sc¢ja recebido com crro, cle deve ser retransmitido.

Estarci considerando um circuito ponto-a-ponto em linha privativa, ¢, portan-
to, o terminal esta permanentemente conectado ao computador.

Bascado no exposto acima, cstabelecerci uma férmula para determinar a
eficiéncia do sistema, que serd medida em porcentagem, a partir da defini¢do
de “taxa real de transferéncia de informagao”= TRT , medida em bps.

n® de bits de informagéao aceitos pelo computador
TRT =

tempo gasto para isso
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Normalmente, os dados sdo transmitidos em blocos, seguindo algum protocolo.
Os protocolos transmitem, além dos bits de informagao (o que interessa), bits de
controle da comunicagio, bits de paridade para controle de erros, ctc...

Esses bits de controle colaboram para que a taxa real de transferéncia de
informacdo scja menor quc a taxa de transmissdo do modem (vt).

Sc um modem transmite a 2.400 bps, alguns desses bits sdo de controle, ¢
certamente, a TRT serd menor que 2.400 bps.

Outros fatores também colaboram para diminuir a TRT, conforme vocé vera
adiante.

Sendo: I = n?de bits de informagéo aceitos pelo

computador

T = tempo necessario para aceitar esses bits.
Definirei eficiéncia:
t = eficiéncia
vt = velocidade de transmisséo do modem.
Podemos dizer que: u = bits de informagéo (Uteis) por caractere
B = total de caracteres por bloco.
I = u.(B-C) C = caracteres de controle porbloco.
B-C= caracteres de informagao
ainda: N n? de transmissdes necessarias para
aceitar um bloco
Bb b = total de bits por caractere
T=N (Tt*A') vt = velocidade do modem [bps]
At = tempo gasto entre a transmisséo
de 2 blocos.
%:3 = tempo de transmissao de um bloco.
cntao:

O pardmetro “N” pode scr colocado cm termos da taxa de retransmissao do
canal, que ¢, inclusive, uma informacio de ficil medida.

blocos transmitidos c+e
blocos certos P
c = certos e = errados

A taxa de retransmissao de bloco é definida por:

blocos errados e

blocos transmitidos c+ e




Por substituicdo, vocé pode comprovar que: N

Entdo, a férmula da TRT finalmente fica:

Ataxa de retransmissdo de bloco, “R”, é fungio da taxa de erro de bit, imposta
pelo meio de comunicagio (modem+ linha), ¢ do comprimento do bloco. Esta
relacdo, supondo que ndo haja correcgdo de erro, é dada aproximadamente por:

R = taxa de retransmissao

E = taxa de erro de bit

B = comprimento do bloco (caracteres)

b = bits por caractere

em = fator que desconta os erros
multiplos em um bloco, causados pelos
randomizadores e equalizadores digitais.
Podemos utilizar os valores: _
em = 0,3 (V22 V22bis, V27 e V29)
em = 0,9 (V21,23,26)

Por exemplo, utilizando a equagio acima, sc uma ligagao possui uma taxa de
retransmissio de 1% ¢ o comprimento do bloco é de 500 caracteres de 10 bits,
cntao a taxa de crro de bit ¢ da ordem de 7 ppm (em = 0,3).
O parimetro At depende do modo de operagio do modem:

a) semiduplex com portadora chaveada

b) duplex com portadora constante
a) Semiduplex:
A figura a scguir, esquematiza todos os retardos cnvolvidos entre a
transmissdo de dois blocos, numa ligagao semiduplex.
No caso da ligagdo a 2 fios, os modems semiduplex introduzem os retardos
RTS-CTS sempre que o sentido da transmissao ¢ invertido.

RTS )|
s
cPy

BLOCO N BLOCO N+1

1

[ ] B

TX
f tre
[ ter
ETD RTS I'_—"
CTS |

Fig.9.19: Temporizagoes ponto-a-ponto
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Para comprimentos de bloco acima do ponto 6timo, a
cliciéncia cai devido a maior probabilidade de retransmissio.
b) Quanto menor a velocidade “vt”, maior ¢ a cficiéncia do

ponto étimo ¢ menor é o comprimento 6timo de bloco.

Na figura 9.21, vocé pode ver como a cficiéncia cai quando a taxa de crro
aumcenta. Observe que, quanto maior for a taxa de crro, menor serd o com-
primento étimo de bloco.

‘ml

100%
875%
75%
62,5%
50%
375%
25%
125%

(]

vt
E=10ppm
At=300ms
19200bps
9600
7 2 T\
4 \
. \.
100 1000 10000 [Coroct:os]

Fig.9.20: Eficiéncia x comprimento do bloco

TRT {bps]
9800 4800 bps
vis 0S5ppm
At = 300 p
4200 1— c: 20 ™ L
b: 8
3600 +— U= 7
1
2000 s NN\
\ >\ \mm
2400 ' {
Ao\ X
1800 {
SO0ppm \
1200
oo \
N e
100 1000 10000 [Caracteres]

Fig.9.21: Queda da cficiéncia com a taxa de crro
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9.4.1 EXEMPLO DE UM CIRCUITO PONTO-A-PONTO

300

Suponha que um terminal esteja ligado 8 CPU de um computador com um
modem de 2.400 bps, operando semiduplex a dois fios, ¢ que o cédigo
utilizado scja o ASCII (7 bits de informagao ¢ 1 de paridade).

Suponha que o tamanho do bloco seja de 1.000 caracteres ¢ quc cada
bloco possua 15 caracteres de controle.

Entdo:

I = u.(B-C) = 7(1.000-15) = 6895 bits
Suponha que a taxa de retransmissao scja de 1%. Entdo:

1-R=0,99
Suponha que esta ligagdo scja a média distidncia ¢ que o tempo cntre a
transmissio de dois blocos scja formado por:

tri+ tre= 20 ms

tp +tm= 25 ms

t2 = 20 ms

tc1 +tc2= 51 ms (Retardo RTS-CTS de 25,5 ms
em cada modem)

Entio:
At=141ms =0,141 s

_ (1-R).I _ (0,99).(6895) _
TRT = B.b T 3,333+ 0,141 1965
e + At

TRT =1.965bps ; f=81,9%
Sc a taxa de retransmissdo fossc de 10%, por exemplo, obicriamos:
TRT = 1786 bps ;f=74,4 %

Sc cessa ligagdo fosse a 4 fios, teriamos tc1+1¢2=0 ¢ obteriamos os

scguintes valores:
ParaR = 1%: TRT = 1994 bps; f=8
Para R = 10%: TRT = 1813 bps; f=7

Portanto, mudar a conexio para 4 fios(o que pode significar o dobro em
gastos com linha), neste caso, aumentaria a cficiéncia em cerca de 1,2%.

9.4.2 MODEM DUPLEX OU SEMIDUPLEX ?

Considere um circuito ponto-a-ponto a dois fios.

Suponha que descjo efetivar uma transmissio de grande volume de dados,
a 1.200 bps assincrono.

Devo escolher o tipo de modem cntre as trés alternativas abaixo, que
salisfagcam as condigdes cstabelecidas:



a) V23 1.200/1.200 bps semiduplex
b) V23 1.200/75bps duplex
¢) V22 1.200/1.200 bps duplex

A fim de comparar as cficiéncias das alternativas citadas, devo cs-
tabelecer os parametros da transmissao a ser cfetivada:

| 6895 bits; B=1.000 ; b=10

R = 1%

tr1+tr2 = 20 ms

2.(tp+tm) = 50 ms

t2 = 8 ms para 1.200bps e 133 ms para 75bps
tc1+tc2 = 60 ms (semiduplex)

Finalmente, apés o cilculo da TRT ¢ da cficiéncia, obtenho:

Alternativa At TRT {
V23 1.200/12.00 0,138 805,8 bps 67,1 %
V23 1.200/75 0,203 799,8 bps 66,6 %
V22 1.200/12.00 0,078 811,6 bps 67,6 %

Obscrve que a alternativa mais cliciente € a que utiliza modems V22, mas
a diferenga para aquela que utiliza modems V23 semiduplex é somente
de 0,5 %.

Vocé deve obscervar que, o fato de sc utilizar modems duplex, em geral,
nio leva a um aumento de cficiéncia como cra de sc esperar, pois os
protocolos utilizados sdo do tipo que precisam de uma confirmacgio da
boa recepgao de cada bloco, antes de transmitir o préximo.

A mesma andlisce pode ser [cita no caso de uma transmissdo a 2.400 bps
sincrona, onde a cscolha vai recair entre modems V26 ¢ V22bis.

9.4.3 LINHA COMUTADA OU TRANSDATA ?

Suponha que pretendo estabelecer uma ligagao entre duas cidades, a fim
de transmitir um certo volume de dados sincronos.

Tenho duas alternativas: alugar um circuito ponto-a-ponto Transdata ou
comprar dois modems ¢ utilizar a linha comutada via DDD.

Qual das duas scrd a mais vantajosa cm termos de custo ?

A diferenga bdsica é que, no Transdala irei pagar uma quantia [lixa,
mensal, pelo aluguel do circuito, independente do trdfego, ¢ na linha
comutada, irci pagar uma quantia proporcional ao tempo da conexao, ou
scja, proporcional ao volume de dados transferido.
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Vamos supor que:

Trecho = Brasilia/Rio (degrau D6)

Eficiéncia = f=TRT/vt = 75%

CM = Custo de 1 minuto de ligagao DDD entre
BSB e RIO, com tarifa normal. = Cz$ 4,86

CCT= Custo mensal do circuito Transdata, conforme
tabela citada no 6.1.3.1.

™ = (B-C)= Trafego mensal desejado.
[caracteres])

us= bits Gteis por caractere = 8

CLC= Custo mensal em linha comutada
_¢em_ulM
- 80 fvt

O grifico abaixo [oi tragado a partir destes dados ¢ mostra como o custo
mensal da linha comutada aumcnta conforme a utilizagdo, sendo menor
que o custo do Transdata até um determinado trifego.

Na velocidade de 4.800 bps, por exemplo, somente para um trifego
mensal acima de 187 milhdes de caracteres (o que corresponderia a uma
utilizagdo da linha durante 5,2 horas em todos os dias Gtcis do més) é que
o circuito Transdata passa a ser mais barato.

Naturalmente, vocé ndo deve esquecer que, no caso da linha comutada,
serd preciso um investimento inicial para os modems.

A Custo [Cz$ mil] = 0,864 ‘l“R_M

100

90 T /

80 & / 33 /

R4 ~b°6°/

70 s/ A

0 // V4

50 / BT

AR A

20 /A ]

20— / '/ ,/

oL LA
W s T™

0 100 200 300 400 500 600 V[m“hé‘:s de]
caracteres

Fig.9.22: Custo Transdata x Linha comutada

A 1arifa da ligacdo telefénica BSB-RIO, que considerei, ¢ aquela do
hordrio normal (scgunda a scxta, de 8:00 as 20:00). No caso da
transmissao ser realizada em hordrio reduzido ou super-reduzido, aplique
as tarifas Cz$ 2,43 ¢ Cz$ 1,22, respectivamente.



9.5 CORRECAO DE ERROS

Ha muitos métodos de corregdo de crros ¢ cles foram classificados em dois tipos:
métodos blocado ¢ convolucional.

A caraclteristica de um método blocado ¢ que a scqiiéncia de bits a ser transmitida ¢é
scccionada cm blocos de “k" bits ¢, a cada bloco um codificador adiciona "p = n-k"
bits redundantes, algebricamente relacionados com os bits de dados, produzindo
um bloco total de "n" bits, que scrio cfctivamente transmitidos pelo canal. Na
recepgdo, os bits redundantes sdo verificados pelo decodificador, para detecgdo de
erros ¢ sdo corrigidos por rctransmissdio do bloco ou dirctamentc pelo
decodificador. Dois tipos dc codificadores sdo muito utilizados em comunicagdo de
dados: o dc paridade ¢ o ciclico. Os dc paridade geram um ou mais caracteres de
paridade (chamados de BCC - "Block Check Caracter") quc sfio adicionados no
final do bloco. Os cédigos ciclicos utilizados para detecgdo de crros sdo chamados
de CRC ("Cyclic Redundancy Check"). Veja na proxima figura, o funcionamento
do codificador CRC. Na primeira fasc, as chaves A ¢ B estdo fechadas. Os dados
recebidos do ETD passam para a saida e, a0 mesmo tempo, vdo entrando cm um
registrador de deslocamento, com realimentagdes cm posigbes determinadas, que
no caso da figura sio 1, 5 12 ¢ 16. Essas rcalimentagdes definem o polindmio
gerador. Apds o ultimo bit de dados do bloco, as chaves A ¢ B sc abrem ¢ a chave C
sc fecha. Entdo os p = 16 bits armazcnados no registrador, que correspondem a
divisdo dos bits de dados pelo polindmio gerador, sdo cenviados, como bits dc
paridade ciclica, para a saida, completando os "n" bits do bloco. Na recepgiio, um
outro codificador rcpetc a operagdo ¢ verifica a intcgridade dos dados.
Propositalmente, o polindmio do excmplo ¢ aquele utilizado na V.42.

C
Entrada | /gSaida

O método blocado pressupde que o bloco transmitido sera verificado ¢, sc contiver
crro, o rcceplor vai pedir uma retransmissdo. Dos dois métodos o CRC esta cada
vez sendo mais utilizado.

O codificador convolucional opera sobrc a mensagem dc cntrada de forma
continua, sem scccionamento cm blocos, como foi visto anteriormente. O
codificador convolucional exccuta a convolugiio discreta da scqiiéncia de cntrada
com a resposta impulsional do codificador. O codificador ¢ uma maquina de cstado
finito quc possui registradores com conexdes através dc portas “"ou-cxclusivo”.
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gerando uma saida redundante. Esse tipo de codificador ¢ utilizado na modulagdo
por treliga, TCM ("Trellis Coded Modulation") presentc nos modems V.32,
V.32bis ¢ V.34. A codificagio TCM cfctua a corregdio dircta de crros na recepgdo
dos modems.

9.5.1 CCITT V.42

304

A rccomendagiio V.42 cspecifica procedimentos de corregio de crros para
modems quc utilizam conversores sincrono-assincrono, bascados cm método
blocado com CRC. Foi pela primeira vez publicada no livro azul do CCITT cm
novembro de 1988.

A probabilidade de crros aumenta sc a velocidade de transmissdio do modem
sobe, como vocé viu no capitulo sobre tesic de modems analdgicos. Cada vez
mais as pessoas cstdo utilizando a rede comutada para transmitir dados ¢ as
velocidades subiram de 2.400 para 14.400 bps. Uma transmissdo a 14.400 pode
levar a uma TRT menor que uma transmissdo a 9.600 bps, por exemplo,
dependendo da taxa de crro ¢ do comprimento do bloco. Um protocolo de
detecgio ¢ correglio de crros aumenta a confiabilidade da comunicagio,
permitindo que aplicagdes dec maior volume de dados operem nas linhas
tclefonicas comuns.

A V.42 ¢ um esquema de detecgdio e corregio de erro que divide a seqiiéncia de
dados a transmitir, cm blocos, exccutando também a conversiio de assincrono
para sincrono. Como a comunicagfio cntre os modems ¢ sincrona ¢ a velocidade
cntre, modem ¢ ETD scri maior que a vclocidade dc transmissio, ha
nccessidade de registros tempordrios para gerenciar o controle de fluxo cntre
modem ¢ ETD.

A dctecgiio de crros ¢ feita por uma verificagiio de redundéncia ciclica (CRC) na
recepgdo do bloco. Sc a verificagdo indicar a presenga de erros, o receptor cnvia
uma mensagem ao (ransmissor pedindo uma retransmissio do bloco
contaminado. Essa forma de corregiio dos crros ¢ chamada dc ARQ ("Automatic
Repeat reQuest").

Outra caracteristica da V.42 ¢ que prevé a interoperabilidade de um modem
com corrcgiio ¢ outro scm, por sclegio automatica do modo nativo (scm
corrcgio).

A V.42 possui dois algoritmos de corregdio dc crros.

O primeiro ¢ o LAPM ("Link Access Procedure for modems™). Bascado no
protocolo HDLC, o LAPM ¢ uma variante dos algoritmos LAPB ¢ LAPD
ulilizados na RDSI. A maior raziio da escolha desse algoritmo ¢ a intengfio de
compatibilizar modems ¢ RDSI no futuro.

O scgundo ¢ o0 MNP-4, desenvolvido pela Microcom, Norwood MA USA, que
por ter sido largamenic usado, ¢ tratado como uma alternativa opcional para a
concxdio. O MNP-4 consta como anexo A da V.42. Apds uma séric de testes



comparativos dos dois algoritmos, o CCITT conclui que sdo cquivalentes em
performance. O MNP-4 foi incluido na recomendagfio devido a grande base
instalada dc modems que o utilizavam, mas todas as futuras melhorias
desenvolvidas  scrdo incorporadas ao LAPM. Um cxcmplo disso ¢ a
rccomcndagdio V.42bis, sobre compressio dc dados, vista mais adiante,
fortemente baseda no LAPM. Para que um modem scja compativel com a V.42
cle deve implementar o protocolo LAPM, mas o MNP-4 ¢ opcional.

O protocolo V.42 possui uma séric dc fungdes dc controle, como o
procedimento dc apresentagdo, no cstabelecimento da chamada, onde os
modems ncgociam os parimetros da se¢do. Outra fungdo ¢ o controle de fluxo
na interface scrial para prevenir estouro do registro temporario (buffer) dos
modems, nos dois lados da linha. Qutra fungdo ¢ a prépria conversio dec
assincrono para sincrono. Outra fungfio scra a compressio de dados, conforme
V.42bis.

Vou descrever o protocolo LAPM, que ¢ a basc do V.42,

No LAPM, todas as mecnsagens sdo transmitidas cm blocos com flags dc
abertura ¢ fechamento. O bloco ¢ dividido em campos, de um ou mais octetos (8
bits), com fungdes cspecificas. A flag de fechamento de um bloco pode ser
utilizada como flag dc abertura do proximo, para aumentar a cficiéncia da
comunicagdio. Para quc nfio ocorra uma flag cm outra posigio da comunicagdo.,
o transmissor inserc um "0" sc detectar cinco bits "1" seguidos ¢ o receplor, ao
examinar o bloco, descarta qualquer "0" que esteja apos cinco "1" scguidos.

Logo apds o flag dc abertura vem um campo dec cndercgo cuja fungio ¢
identificar uma conexdo com corregiio dc crros ¢ rotear os dados, por exemplo:
o fluxo ETD para ETD, quc ¢ a comunicagdo normal, tcm um cndcrego proprio.

O campo de controle indica o lipo dc bloco: dados, comandos ou respostas a
comandos. Por excmplo, rcjcicio de blocos por contaminagio dc crros.
comandos de¢ cnlaces, comandos ¢ respostas de conexdo ¢ desconexiio.

Em scguida vem a parte reservada aos dados do ETD. O tamanho padrio desse
campo ¢ 128 oclctos, nos dois sentidos da transmissdio, mas cssc parametro
pode scr negociado independentemente para cada scntido.

oj1[i{1]1l1]1]0]{Flag
Enderego
Controle

Dados
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Ap0s os dados vem o campo FCS ("Frame Check Sequence”) com dois octetos
ou opcionalmente 4 octetos, que ¢ o resultado da aplicagio do calculo do CRC.
As seqiiéncias dc 16 ou 32 bits também sdio negociadas entrc os modems, na
fase dc apresentagfio. A scqiicncia de 32 bits permite uma melhor verificagio de
erros, especialmentc cm blocos com dados, mas consomc mais tempo da
transmissio, diminuindo a TRT (Taxa Real dec Transmissio).

O cstabelecimento de uma conexdo entre dois modems, com corre¢do dc crros ¢
de acordo com a rccomendagdo V.42, possui duas fascs distintas: detecgiio ¢
cstabelecimento do protocolo. A fasc dc detecgdo sc inicia logo apds os
procedimentos de resposta automética.

Na fasc de detecgio o modem origem envia uma seqiiéncia de reconhecimento,
chamada de ODP (*O Originator Declection Pattern™), composta de 32 bils
(podc ter até 48 bits). Sc o modem resposta ndio responder ¢ porque cle ndo
suporta V.42. Nesse caso o modem origem pode cnviar uma scqiiéncia de
pedido de¢ conexiio MNP-4 ou abortar a tentativa de cstabelecer uma ligagio
com corregdio de crros. Sc o modem resposta for capaz de operar segundo a
V.42, cle vai responder com uma scqiiéncia chamada dc ADP (“Answer
Detcction Pattern™), indicando que cle suporta V.42 ¢ informando sc cle descja
estabelecer a ligagdo com corregio. Nessc caso os modems passardo para a
proxima fase.

Na fasc de estabelecimento do protocolo os modems vio negociar os parametros
da conexfio. A primeira providéncia tomada pelo modem origem ¢ enviar uma
seqiiéncia de pedido de estabelecimento da conexiio V.42. Apds confirmagiio do
modem resposta, 0 modem origem envia uma scqiiéncia com sua sugestdo para
os paramectros. Finalmenic o modem resposta cnvia a confirmagio dos
pardmetros a screm utilizados, cncerrando a ncgociagfio. Estabelecido o
protocolo ¢ scus parimctros, os dados do usudrio sio cncapsulados, scgundo o
protocolo LAPM, ¢ transmitidos entrc os dois modems.

A fungdo do V.42 é melhorar a qualidade da comunicagfio, garantindo um fluxo
isento de crros. ¢ isso ¢ feilo pela divisdo da informagiio do ETD cm blocos. que
scrfio retransmitidos na ocorréncia de um crro. O prego a sc pagar por isso ¢ a
queda na TRT, como vocé estudou em 9.4 (Circuito ponto a ponto). Vocé viu
que. para uma decterminada taxa de crro de bit do canal, quanto maior o
comprimento do bloco melhor a TRT. até um certo ponto ecm quc a TRT
comcga a cair novamenltc devido ds retransmissdes. Ha, portanto, para cada
conexfio. um tamanho 6timo de bloco a scr determinado.

O assunto da cficiéncia foi tratado com dctalhes ecm 9.4, considerando a
degencragfio somente do ruido branco. Em um canal real, todas as degencragdcs
contaminam o sinal transmitido, agravando a situa¢do. Por cssa razéio, pelo fato
da distribuigio cstatistica dos dados também influcnciar na taxa de crro ¢
porquc a V.42 climina os bits de start ¢ stop. ¢ dificil quantificar a cficiéncia do
V.42, Na verdade. a climinagfio dos bits dc start ¢ stop pode levar a uma



cficiéncia maior que 100% cm situagées ideais pois ndo deixa de scr uma
compressdo de dados da ordem dc 25%.

A proxima figura ilustra a TRT normalizada em relagdo a um modem sincrono
comum, scm corrc¢do de crros, do protocolo V.42 em fungdio da taxa dec erro de
bit, considerando blocos dc 128 octctos (1.024 bits). Observe que, para uma
taxa dc crro igual a 500 ppm a TRT normalizada ¢ 1, ou scja, sc um modem
sem corrcgdio opera gerando 500 ppm de erro, com a V.42 cle vai operar sem
crro ¢ scm altcrar a TRT!

TRT V.42
TRT
1,4 }

1.2 ~
1.0
08
06
0.4

02
0.4 1 10 10 1000 {0000 (PPml

Taxa de erros

Obscrve também, pela figura anterior, que para taxas de crros normalmente
encontradas nas linhas telefonicas. o protocolo V.42 ofercce um ganho na TRT
dc aproximadamentc 30%. Para linhas altamente contaminadas por ruido (ou
outras degenceracdes), a TRT cai drasticamente. Por exemplo, para uma taxa de
crro de 3.000 ppm a TRT cai para 20% do valor que scria sem a V.42, mas. cm
compensagio, nio ha crros.

E importantc notar quc os algoritmos MNP-4 ¢ LAPM sio incompativeis. No
cntanto, os dois podem scr suportados por um modem, através do protocolo
V.42. Quando um modem com V.42 fala com outro MNP-4, é porque aquelce
estd usando o algoritmo MNP-4 residente no scu V.42, Qualquer modem com
conversor assincrono-sincrono podc ter V.42, como por exemplo V.22, V.22bis,
V32, V32bis ou V.34,

Outro ponto que deve ser notado ¢ que os modems podem funcionar com dados
sincronos ¢ assincronos, mas o protocolo V.42 somentc sc aplica quando o
modcm cstd transmitindo dados assincronos.

O CCITT continua cstudando mclhorias para o protocolo V42 c. dentrc outras.
podecmos cilar a multiplexagio cstatistica, a corrcgio dircta dc crros ¢ a
criptografia dos dados.
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A corregdo direta conscgue, at¢ um certo grau de contaminagdo do sinal
recebido, corrigir os erros sem necessidade de retransmissdo, mas pela analise
da seqiiéncia reccbida, quc possui redundiancias para cssc fim. A grande
vantagem da corre¢do dircta ¢ aumentar drasticamente a TRT, ja que diminui
as retransmissdes.

A criptografia de dados vai permilir seguran¢a nas comunicagées via modems
com V.42 incorporados, uma caracteristica cada vez mais solicitada pelas
instituigdes financeiras ¢ governamentais.

9.6 COMPRESSAO DE DADOS

A compressdo de dados ¢ utilizada ha muito tempo para aproveitar melhor o espago
disponivel em um dispositivo de armazcnamento. Por excmplo, vamos supor quc
vocé digitou um texto cm um microcomputador que ocupa 2 Mbylc dc memdria ¢
descja guardar esse arquivo cm um disquete de apenas 1,4 Mbyte. Esse problema ¢
normalmente resolvido com o uso dc um softwarc compactador de arquivos, ou
seja, um programa que faz a compressdo de um ou varios arquivos, juntando tudo
em um anico, quc ocupa menos cspago de memoéria. Dois programas sfio bem
conhccidos dos que ja sc depararam com csse problema: ARC ¢ PKZIP, das
empresas Systems Enhancement Associalcs ¢ PKware. Esscs programas sdo
exccutados pelo micro, sob comando do usudrio que indica os arquivos a screm
compactados, ¢ o arquivo resultante ¢ armazenado no proprio micro. Nio ha um
compromisso com o tempo dc proccssamento, ou scja, vocé csta bem na frente do
micro, esperando que cle termine scu trabatho ¢ um scgundo a mais ou a menos
ndo muda muito para vocé.

O objetivo, portanto, da compressio de dados no exemplo citado, ¢ cconomizar
espaco de memoria.

Outra aplicagdio da compressdo de dados ¢ quando cla é cxecutada em tempo real,
ou scja. ha um compromisso com o tempo de processamento. Nesse caso, os dados
vido chegando ao compressor ¢, apos um tempo fixo, vdo saindo comprimidos do
outro lado. Essa aplicagiio ¢ a comunicagdo dec dados. Nessa aplicagdo, descja-sc
cconomizar tcmpo de transmissdo. Quanto mais compactados cstiverem os dados,
menos bits cles representardo ¢, portanto, menos tempo levara para ser transmitido
através de um canal com velocidade fixa, em bits por segundo.

Vamos falar sobre compressiio para comunicagio dc dados.

Uma compressio de dados cm tempo rcal pressupde a agdo de um método de
compressdio que pode ter um ou mais algoritmos dec compressio. O método ¢ o
conjunto de regras para gerar o resultado ¢ o algoritmo ¢ o procedimento cspecifico
dc uma transformagio.

Mais cspecificamente, vamos lalar sobre compressiio dc dados assincronos.
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O método de compressdo MNP-5 ("Microcom Networking Protocol") da Microcom
Inc, USA, sc tornou um padrdo de fato nos ultimos anos, cujo objetivo foi diminuir
o tempo dc transmissdo dos modems com conversdo assincrono-sincrono, como o
V.22 c o V.22bis. A idéia do MNP comegou com a eliminagdo dos bits de start ¢
stop. Realmente, s6 de extrair os bits dc start ¢ stop, antes da transmissdo,
conscgue-sc uma compressdo razodvel. Os algoritmos dessc método foram
incorporados aos circuitos do modem, de forma quc ficava transparenic para o
usudrio a transmissdo com compressio.

O método MNP-5 conseguc uma compressdo média da ordem de 2,4:1, permitindo
aumentar a TRT nessa proporgdo. E comum sc ouvir dizer que a compressdo
aumenta a velocidade do modem. Na verdade, 0 modem transmitc sempre na
mesma velocidade mas os dados sfo comprimidos antes de chegarem ao
modulador.

9.6.1 CCITT V.42BIS

O CCITT publicou a rccomendagiio V.42bis, sobre compressdo dc dados, no
inicio dc 1990, apos um longo cstudo dos métodos ¢ algoritmos disponiveis.
Logo em scguida varios fabricantes dc modem comegaram a implementar cssc
método em scus produtos, ¢ com isso a (do desejada compatibilidade cm
compressdo comegou a surgir inicialmente para os modems V.22bis ¢ logo cm
scguida para os V.32,

O CCITT cscolhcu o melhor algoritmo dentre os conhccidos, para incorporar ao
V.42bis, o que foi um grande avang¢o cm relagfio ao padrdo de fato cxistente na
época, quc cra o MNP-5. Hojc, praticamentc todos os modems scguem as
reccomendagdes CCITT. A compatibilidade ¢ fundamental ¢ com a compressio
de dados niio ¢é diferente. A V.42bis esta sc tornando o padrio absoluto.

A V.42bis foi concebida como uma continuagdo da V.42, Apcsar de serem duas
recomendgdes independentes, um modem com V.42bis sempre cstara atendendo
a V.42, Na implementagdo dos algoritmos de compressdo, deve-se considerar,
além da taxa dc compressio, fatorcs como a demanda de processamento ¢ a
quantidadc dc meméria RAM necessarios. Esscs fatores  influenciam
dirctamente no custo do produto final.

Em scus cstudos, o CCITT analisou, dentre outros, o MNP-5, o MNP-7 ¢ uma
séric de algoritmos descnvolvidos ¢ publicados cm 1977, por Lempel ¢ Ziv.

A cscolha recaiu sobre os algoritmos de Abraham Lempel ¢ Jacob Ziv que, apds
terem sido modificados ¢ adaptados para modems pela BT ("British Telecom”),
ofcrcciam a melhor performance global. O algoritmo analisa a cadeia de
caracteres de cntrada ¢ substitui conjuntos de caracteres por uma palavra-chave
(coédigo) obtida dc um diciondrio dindmico, residente no codificador ¢ no
decodificador. A implementagio da BT para os algoritmos de Lempel-Ziv
possui um diciondrio dc comprimento variavel. Quanto maior o dicionario
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melhor sera a compressdo. O tamanho minimo do dicionario ¢ de 512 bytes.
podendo, opcionalmente, ter 1.024, 2.048, 4.096 ou mais kbytes.

A tabcla abaixo, mostra um comparalivo cntrc os algoritmos citados, com
rclagdio A taxa de compressdo média ¢ requisitos dc memoéria ¢ processamento.
Note que os algoritmos possucm taxas médias de compressdo semelhantes, cm
torno de 3,2, a menos do MNP-5 quc possui uma taxa de 2,45, bem abaixo da
média. Com rclagiio ao quisito meméria, hda grande difcrenga cntre cles. A
quantidade dc processamento mencionada ¢é em relagiio ao algoritmo Lempel-
Ziv, ou scja, 0 MNP-5 precisa dc 2,6 mais processamento quc o Lempel-Ziv,
para exccutar a compressdo assinalada. Obviamente, o quisilo processamento
depende da implementagdio, mas os dados aprescntados considcram
implementagdes equivalentes.

Algoritmo compressio RAM [kByic] Processamento
média
Lempel-Ziv 512 2,96 3 1
Lempel-Ziv 1024 3,19 12 1
Lempel-Ziv 2048 3,29 28 1
Lempel-Ziv 4096 3.31 41 1
MNP-5 2,45 1 26
MNP-7 3.14 36 2.8

Outros dois paridmetros devem scr mencionados quando sc fala de compressdo
dc dados cm tempo rcal para modems: capacidade dec comprimir dados
randdmicos ¢ tamanho do buffer dc entrada.

O V.42bis. como qualquer algoritmo dc compressdio moderno, procura
cncontrar, na scqiiéncia de cntrada, cadcias repetitivas de caracteres para
substitui-las por palavra-chaves. quc no caso do V.42bis sdo obtidas de um
diciondrio dinimico. Sc a seqiiéncia de cntrada representa dados randdmicos, o
compressor ndo vai cncontrar repetigdes ¢, portanto, ndo conscguira comprimir.
Mas, como o processo de compressfio exige também a colocag@io de informagdes
de controle. o que vai ocorrer sc os dados nio podem ser comprimidos ? Havera
uma expansio ou invés de compressdo. A taxa de compressio do MNP-5 para
dados aleatérios ¢ 0,75, ou scja, sc 0 modem sem compressdo apresenta uma
TRT dc 2.000 bps, com compressdo a TRT caira para 1.500 bps! O V.42bis
possui um mecanismo de detecgiio automatica de dados alcatorios ¢ desativa o
compressor. Entfio, na V.42bis. a taxa de compressdo dc dados randomicos ¢é 1,
contra 0.75 do MNP-5.




O tamanho do bufler de entrada ¢ também importante, pois, apesar dos modems
serem duplex, na verdade os protocolos de comunicagdo sdo semiduplex, ou
scja, apos a transmissdo dc um bloco o receptor deve informar sc recebeu bem
ou sc quer uma retransmissdo. Veja a proxima figura. Imagine que o ETD passa
dados a 38.400 bps a um modem V.32 que transmitc a 9.600 bps. Mesmo com a
compressio total do V.42bis, digamos de 3,2, 0 modem niio vai conseguir dar
vazdo aos dados que chegam do ETD. Os dados vdo scndo colocados em um
buffer ¢ dai seguem para os algoritmos dc corregio ¢ compressdo. Se o
compressor ndo conscguc dar vazdo, o buffer vai cnchendo ¢ quando chega em
um determinado ponto (por cxemplo 80%), emitc um controle de fluxo para o
ETD parar de cnviar dados até o buffer s¢ csvaziar novamente (por excmplo
20%). Entdo, o falo do ETD cstar transmitindo teoricamente a 38.400 ¢ o
modem a 9.600 bps, ndo significa que a compressdo total seja de 4,0. Como
existe o controle de fluxo, a TRT scra fungdo da cficiéncia do compressor.

V.42bis
38.400 bps|Conversor
—| assinc-sing [ Puffer —|
»| Corr ermros » CompreSSOr _'9600 bpS

A taxa de compressdo total ¢ a medida do ganho dc cficiéncia em relagdo a
transmissdo scm compressdo. E a divisdio da TRT com compressdo pela TRT
scm compressio.

A taxa de compressio depende totalmente da distribui¢do estatistica dos dados,
ou scja, o quanto cles sdo randdmicos. Vimos que para dados totalmente
alcatorios ndo ha o que scr comprimido ¢, portanto a taxa dc compressdo sera
1,0 (se o compressor pudcr detectar isso ¢ desativar seu algoritmo, como faz a
V.42bis). Por outro lado, sc os dados sfo altamente repetitivos, pode-sc chegar a
taxas dc compressdo altas. A tabela a scguir, mostra a taxa de compressdo
mcdia para alguns tipos dc dados, obtida com o V.42bis com dicionario dc 2048
bytcs.
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Tipo de dados Taxa dec compressio
Programa assemblcr 4,15
Arquivo texto 3,92
Programa fontc 3,84
Imagens 3,40
Planilha de dados 3,36
Arquivo pre-comprimido com ARC 1,47
Dados alcatérios 1,00

Nas comunicagdes micro a micro para transferéncia de arquivo, a TRT vai
depender do softwarc de comunicagdio quc cstda instalado ¢ do protocolo dc
comunicagio que clc cstd usando, além dos outros fatores discutidos. A tabela a
seguir, mostra a TRT da transferéncia de um arquivo texto de 18.944 bytes
cditado no WordStar, usando varios protocolos.de comunicagdo, com ¢ scm a
aplicagdo de corregdio de erros em um modem operando a 2.400 bps. Cada byte
possui 8 bits ¢ foi transmitido com start ¢ stop, totalizando 10 bits por caractere
(8N1), scm paridadc. O protocolo Xmodem transmitc cm blocos de 128 bytes
cnquanto o Ymodem transmitc cm blocos de 1.024 bytes ¢ faz a verificagdo dc
crros por CRC. O protococolo Ymodem ¢ mais clicicnic que o Xmodem pois
possui bem menos bits de controlc. O protocolo YmodemG ndo possui corregio
dc crros, ou scja, ndo pede nem cspera por retransmissdes ¢, por isso, ¢ 0
melhor para scr utilizado com modems que €m corregiio de erros. Esses
protocolos sdo cncontrados nos programas dc comunicagio Crosstalk Mk4,
Procom Plus, Smartcom III. dentre outros.

Vi = velocidade do modem = 2,400 bps

T = tempo de transmissédo

| = bits de informagdo = 18.944x8 = 151.552
TRT = Taxa Real de Transmissdo = I/T

f = eficiéncia = TRT/Vy

Te = Taxade compressdo total em relagdo ao Xmodem = TRT/1579



Protocolo Corregdo no TRT T f T
modem

Xmodem - 1.579 9%s 66 % 1

Xmodem MNP-5 1.722 88s 72 % 1,09
Ymodem - 1.722 88s 72 % 1,09
Ymodcm MNP-5 3.031 50s 126 % 1,92
YmodemG MNP-5 3.789 40s 158 % 2,40
YmodemG V.42bis 5.396 28 s 225% 3.42

FUNCIONAMENTO DO V.42BIS

O algoritmo basico do V.42bis ¢ ir montando cadeias de caracteres, a partir dos
dados vindos do ETD, ¢ colocando em uma tabela, chamada dc dicionario, com
uma palavra-chave cquivalente. Portanto, cada palavra-chave no dicionario,
cquivalc a um cadeia dc caracteres. A cada nova cadeia dc entrada o algoritmo
verifica sc cla ja consta do dicionario, caso contririo acrescenta no dicionario.
Sc a cadeia ¢ cncontrada no diciondrio apcnas a palavra-chave ¢ transmitida. A
montagem do diciondrio ¢ dindmica. Niio ha um dicionario predeterminado na
V.42bis. O receptor, que fica sincronizado com o transmissor (compressio-
descompress3o), possui o mesmo dicionario. Ao receber a palavra-chave o
receptor verifica scu diciondrio e a substitui pela seqiiéncia de caracleres.
Conforme o tempo vai passando, a tendéncia do dicionario ¢ ir agregando as
seqiiéncias freqiicntes ¢ cada vez mais longas, melhorando assim, a taxa de
compressio. Obviamente, para um dicionario maior, mais seqiiéncias podem ser
armazenadas ¢, portanto, melhor sera a compressdo.

A tarcfa do codificador (compressor) ndo ¢ facil! Ele deve procurar, no
dicionario, a cxisténcia dc cada seqiiéncia obscrvada, ¢ cxiste seqiiéncia que faz
parte de seqii¢ncia maior. Uma das formas de identificar seqiiéncias ¢ montar
arvores dc caracteres. O primeiro caractere de cada arvore ¢ chamado de raiz.

Da mecsma forma que no V.42, o0 V42bis prevé uma negociagio inicial de certos
parametros quc vAo notear a comunicagio.

Um dos parametros ¢ o tamanho do dicionario; o valor minimo ¢ 512 palavras,
mas pode ser ncgociado um valor maior. Qutro parimetro ¢ o tamanho maximo
dc cadcia dc caracteres; o valor minimo ¢ 6 mas os dois modems podem
estabelecer um valor de 6 a 250, durante a negociagdo. Outro parimetro ¢ a
quantidade de bits da palavra-chave.

Siga o fluxograma do algoritmo V.42bis que sc cncontra a scguir. Apés inicio
do algoritmo, um ponteiro fica posicionado na raiz, aguardando a cntrada dc
um caractere. Ao cntrar um caractere verifica-sc sua presenga como raiz - s¢
ndo ha, ¢ incluido na raiz ¢ transmitido. Quando cntra um caractere que existe
na raiz, o pontciro desce a drvore ¢ coloca o caraclere em um registro que vai
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formar a cadcia a scr transmitida. Novo caracterc cntra ¢ verifica-sc sua
presenga nesse nivel da arvore: sc hd, cle é adicionada a cadeia ¢ o pontciro
desce mais um degrau na arvore. E continua assim até chegar um caracterc que
ndo consta no nivel atual, cntdo, cle ¢ incluido na arvore ¢ a cadcia formada até
o caractere anterior ¢ transmitida, bem como csse Gltimo caractere, ¢ 0 ponteiro

volta para a raiz.

raiz

Nove
Caractere

X
ultimo
caractere
}
- ™
{ arvore cadeia
+ 4
Novo
Caractere

No inicio, como o diciondrio estd vazio, um caraterc ¢ uma cadeia ¢ scrd
armazenado com scu préprio codigo ASCII. A primecira cadeia de dois
caracteres terd palavra-chave igual a 256. Todos os caracteres de 8 bits ocupam
dc 0 a 255.

Vamos imaginar, como cxemplo, a transmissdo scguida dos caracteres "A" ¢
"B"
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Passo | pontciro | Entrao | Montagem da | Montagem da | Palavra-chave
caractere arvore cadeia transmitida
1 raiz A A
2 raiz B B B
3 raiz A A
4 A B AB A B
5 raiz A A
6 A B AB
7 AB A ABA AB, A
8 raiz B B
9 B A BA B. A
10 raiz B B
11 B A BA
12 BA B BAB BA, B
13 raiz A A
14 A B AB
15 AB A ABA
16 ABA B ABAB ABA, B
17 raiz A A
18 A B AB
19 AB A ABA
20 ABA B ABAB
21 ABAB A ABABA ABAB, A
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Observe que, conforme o codificador B

V.42bis vai "aprendendo” como a A

seqiiéncia dec cntrada sc repele,  as \ \
transmissdcs vdo ocorrendo cada ver AB BA
menos. Obscrve, também, que o rcceptor \ \
tem condigdes dc montar 0 mecsmo ABA BAB

diciondrio. Nos 21 passos do algoritmo, a
taxa de compressido média foi de 1,5:1, mas

sc considcrarmos do passo 11 ao 21 ABAC ABAB
(scgunda metade do tempo ecm quc o
processo ocorrcu), a taxa dec compressio ABACA  ABABA

média cresccu para 2:1. A proxima figura

mostra a arvore.
ABACAT

A titulo dec exemplo, a arvore contém a
palavra "ABACATE", quc poderia sc
formar, caso houvesse repeticdo suficiente,
pegando um ramo da arvorc formada pclos
"A"s c IIBNS.

ABACATE

9.6.2 COMPRESSAO DE DADOS SiNCRONOS
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Alguns modems atualmente ja estdo cfetuando compressdo de dados no modo
sincrono. A compressdo no modo assincrono fica facilitada pelo fato do modem
tratar os dados que chegam do ETD, caraclere a caractere ¢ incorporar a fungio
de transformag¢do cm uma transmissio sincrona. Ji no caso do modo sincrono,
que ¢ uma transmissdo mais cficicntc ¢ bastantc dependente do protocolo, os
modems incorporam compressores cm  geral dependentes dec  protocolos
blocados.

Protocolos blocados podem scr facilmente identificados pelos scu delimitadores.
O protocolo BSC, por excmplo, possui blocos delimitados por caracleres de
controle, conforme vocé viu em 9.3. Os protocolos HDLC, SDLC, X.25, dentre
outros, possucm "Flags" para delimitar inicio ¢ fim de bloco. Normalmente, o
modem csta preparado para comprimir apcnas alguns protocolos. Se 0 modem
soubér qual protocolo esta circulando em sua interface, conscguira identificar
cxatamentc onde ¢ o inicio ¢ o fim do bloco ¢ podera fazer a compressdo das
informagdes contidas cm cada bloco. Uma vez conhecido o protocolo, o
algoritmo dc compressdo utilizado pode scr bascado em um dicionario
dindmico, como o V.42bis,



9.7 CIRCUITO MULTIPONTO

Circuito multiponto € aquele onde vérios terminais compartilham uma mesma
linha dec acesso a uma porta do computador, ou scja, cada terminal tera a sua
vez para receber e transmitir mensagens.

O protocolo utilizado vai disciplinar a utilizagio da linha, de forma a
viabilizar as transacées.

Gostaria de salicntar que nao pretendo, neste item, analisar os possiveis
protocolos a serem utilizados, mas sim mostrar o comportamento de tal
circuito, abordando aspectos de eficiéncia, de forma semelhante 3 que fiz para
o circuito ponto-a-ponto.

Para esta abordagem, utilizarei novamente o protocolo BSC ¢ estarci supondo
que o circuito estd implementado a 4 fios, semiduplex, utilizando a técnica
“poll-sclect”.

== PORTADORA CONSTANTE

[LLTEIHE FUMHHT
LLHELT R HINY

ETO | Em2 -..

Fig.9.23: Circuito multiponto

9.7.1 POLL-SELECT

Esta técnica consiste ecm deixar o controle da linha por conta da CPU, da
scguinte forma:
Entradas = A CPU faz um “poll” dec todos os terminais que estdo
conectados na linha, solicitando que cles transmitam
suas mensagens de cntrada, ou scja, cada terminal,
em um instante diferente € inquirido a transmitir
Saidas= A CPU scleciona o terminal e transmite a mensagem
de saida.
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Fig.9.24: Poll-sclect a 4 fios

O modem instalado na CPU opcra com portadora constante, pois a linha
“TX" é exclusiva para sua transmissao, cvitando os rctardos RTS-CTS, ¢
os modems instalados nos ETD operam com portadora chaveada, pois a

2(tp+1tm)

}1p+tm

linha “RX"” deve ser compartilhada, no tempo, por todos.

9.7.2 TEORIA DAS FILAS

Uma das ferramentas utilizadas na andlise de sistemas de teleproces-
samento € a tecoria das filas, e por este motivo, gostaria de apresentéa-la
agora, de mancira simplificada, antes de utiliza-la especificamente na

andlise dos circuitos multiponto.

FONTE

GUICHE

—~

USUARIOS
CHEGANDO

Fig.9.25: Fila dc atendimento

SERVIDOR



A tcoria das filas ¢ utilizada para representar um modelo de sistema onde
as transagdcs chegam, esperam sua vez ¢ sdo atendidas.
Num sistema desse tipo, podemos distinguir:

M =n? de servidores (n? de transagdes servidas simultaneamente)
N =n? de fontes de transagéao

L =taxa média de chegada das transagoes, por fonte

N.L=taxa média de chegada de todas as transagées

ts =tempo médio de servico

Tanto “L” quanto “ts” sdo varidvcis alcatdrias ¢ a disciplina na fila ¢ do
tipo FIFO (“first in, first oul”), ou scja, o primeiro a chegar serd o
primeiro a scr atendido.

A utilizagdo da linha ¢ dcfinida como sendo:

9.7.2.1 FILA UNISSERVIDOR

Suponha, por cxemplo, que em um banco que possua apenas um caixa,
cheguem 90 clicntes por hora ¢ fiquem em uma fila, aguardando o
atendimento. Logo que o caixa desocupe, o primeiro da fila ¢
chamado para ser atendido ¢ o tempo médio dc servico é de 36
segundos por cliente.

>

FILA SERVIDOR
Fig.9.26: Fila unisservidor

Vocé pode, entdo, identificar:

M = 1

N = 1

L = 90/3600 = 0,025[1/s]
ts = 36 [s]

p = 0,9

Observe quc, s¢ “p” for maior ou igual a “1”, o sistema cstard
saturado, ou scja, a fila crescerd indcfinidamente.
Qual é o tempo médio que os clientes esperam na fila ?

Esta ¢ uma informagio importante fornecida pela teoria das filas:
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O tempo médio de espera na fila, “tw”, ¢ o espaco de tempo decorrido
desde o instante em que o cliente entra na fila, até o instantc em que
cle vai ao caixa para ser atendido.

k = Constante de variagdo do tempo de servigo.

Mostrarci com mais detalhes, adiante, a forma de determinar o valor
de “k”. No momento, adianto que sc o lcmpo dc scrvigo “ts” for
constante, entao k=1.

Suponha, entio, que o caixa leve, sempre, exatamente 36 segundos
para atender cada cliente. Neste caso, k=1, ¢:

09361
W= o9 5 = =162 [s]
Cada clicnte, em média, ficara 162 segundos (2,7 minutos) na fila.
O tempo total que cle fica no banco seré:

tr  =tempo médio de resposta
tw = tempo médio de espera
ts =tempo médio de servigo

No caso do banco, tr = 3,3 minutos
Sc o tempo de servigo ndo for constante, ou seja, variar de transagio
para transagio, devemos calcular o tempo médio de servigo:

ts =tempo médio de servigo

ti  =tempo de servigo observado
em uma das "‘m”" medidas
m = n? total de medidas realizadas

A varidncia do tempo de servigo ¢ definida como sendo:

A raiz quadrada da varidncia, ou scja, “ds”, ¢ chamada de “desvio
padrao” ou “desvio médio quadraitico”.
O desvio padrdo € a média (quadritrica) dos desvios. E uma informagio
importante pois traduz o grau de variagio do tempo de servigo.
Suponha quc, naqucle exemplo do banco, o tempo médio de servigo
tenha sido fruto de uma séric de 5 medidas: t1=0,9 ; 12=1,2 ; 13=0,4 ;
14=0,2 ¢ t5=0,3 minutos, ou scja:

09+1,2+0,4+0,2+0,3

ts = 9 = 0,6 minutos




tw/ts §

Vocé pode facilmente confirmar que a varidncia ¢ o desvio padrao
sao:
ds? = 0,148 minutos ds = 0,385 minutos

A férmula geral para obtengio da constante de variagao do tempo de
servigo ¢:

Obscrve que, se¢ “1s” for constante, scu desvio padrio serd nulo ¢
k = 1, conforme adiantei no inicio do exemplo.
A férmula geral do tempo de espera, entao, fica:

Esta f6rmula foi desenvolvida por Pollaczek-Khintchine ¢ ¢ vilida
para qualquer distribuigao probabilistica do tempo de scrvigo.
Qual scra, agora, o tempo médio dec espera na fila do banco ?
Confira: k= 1,41

tw = 228,4(s]

tr = 264,4(s]
Obscrve que, quanto maior for o desvio padrio do tempo de servigo,
maior serd o tempo médio de espera na fila !

YT T

1 2 3 ) 5 6 7 8 9 1

Fig.9.27: Tempo de espera em fila unisservidor
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Outra informagdo importante ¢ o comprimento médio da fila, dado
pela equagio de Little:

nw = n® de transagdes aguardando na fila
N.L = taxa total de chegada das transagbes
tw = tempo médio de espera

No excmplo do banco, a fila terd, em média, cerca de 4 pessoas sc o
desvio padrido for zero ¢ 6 pessoas se¢ o desvio padrio for 0,385
minutos.

Detalhes sobre as equagdes apresentadas:

Nas cquagdes que apresentei, considerei que a distribuigdo de “L” €
do tipo exponencial.

A distribui¢iio exponcencial € dada por:

p(x) = fung&o densidade de probabilidade do tempo
de servigo.

ts = tempo médio de servigo.

ts = fox.p(x). dx

e = 2,71828...

P(x< X) = probabilidade do tempo de servigo ser menor

que um valor “X".

A distribuigdo cxponencial, para o tempo de servigo, corresponde a
k=2, pois:

2
k=1+d—s.‘, =1+1=2
ts

Utilizando a distribuigdo exponencial para o tempo de servigo (o que
podc scr fcito na pritica quando 1,8 < k < 2,2), podemos determinar
facilmente a probabilidade do tempo de resposta (ou scrvigo) ser
menor que um determinado valor:
-Xt
P(x<X)=1-e , t=tsoutr

Podemos também determinar qual tempo de resposta satisfaz uma
determinada probabilidade preestabelecida:

e =1 - Px<X)
X=-t. {Ioge[1——P(x<X)]}



Confira:

P(x<X) X
63% ir
90% 2,3.1r
95% 3,0.1r
99% 4,6.1r

Por exemplo, considerando que a distribuigio de “ts”, naquele caso
do banco, é exponcencial, qual ¢ o niimero méximo de clientes que o
banco pode receber para garantir que 90% dcles ficard na fila no
méximo 3 minutos ?

Confira: 2,3tr-ts= 180

entio: tr = 94[s]

calculamos: p = 1_§= 0,61
tr

calculamos: L= :’_s = 0,017 [1/s]

Concluimos que o banco pode receber até 61 clientes por hora.

RESUMO DA TEORIA DAS FILAS UNISSERVIDOR:

p = ts.N.L n = tr.N.L
tr = tw+ts nw= twN.L
n = nw+na na = p
Distribuicao d¢ “ts”
qualquer constante cxponcncial
p-ts.k p.ts ps
2.(1p) 2.(1-p) 1p
ir tw + s tw + s s
1-p
“ 2 4
i p-k p p IL
2.(1-p) 2.(1p) w4
nw Pk ? P
2.(1-p) 2.(1-p) 1p
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9.7.2.2 FILA MULTISSERVIDOR

Neste caso, vérios servidores estardo atendendo a uma mesma fila, ou

seja, “M” serd maior que “17.
r_[:'I SERVIDOR
1

'__I:_] SERVIDOR
2

FILA |
|
|

SERVIDOR
M

Fig.9.28: Fila multisservidor

A disciplina ¢ tal quc, logo que um servidor desocupa, a primcira
transagao da fila é chamada para atendimento (FIFO).

A f6rmula para cdlculo do tempo médio de espera € bem mais com-
plexa que no caso da fila unisscrvidor ¢ considera k=2, quc cor-
responde a uma distribui¢ao exponencial de “ts”.

Vocé pode consultar a figura 9.29 a fim de obter a relagdo tw/ts, desde
que conhega “p” ¢ “M”.
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Fig.9.29: Tempo de espera em fila multisservidor

Verifique que, no caso de M=1, o tempo de espera ¢ cxatamente igual
ao da fila unisservidor, considerando k=2.
Se vocé fizer M=1, encontrara:

A= 1 e tw = ts.—L
1+p 1-p

.
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o que demonstra o fato de que a equagdo de “tw” para fila unisservidor
¢ um caso particular da cquagio dec “tw” para fila multisservidor,
considerando k=2.

9.7.3 MULTIPONTO UNISSERVIDOR

Um circuito multiponto na modalidade “poll-select” pode ser visto como
uma fila unisscrvidor, onde a CPU atende as transagdes dos “N” terminais.

/

| S—
\ ==
TERMINAls< . N
Fg'EA uunm::l: ‘r::l;:g:;:
@—_J rsngese cPU
N
F il } ts r
- /

~

tr
Fig.9.30: Multiponto unisservidor

O tempo médio de resposta, verificado pelos terminais é, como vocé ji
viu, a soma do tempo médio de cspera na fila, com o tempo médio de

servigo:

O tempo médio de servigo pode scr expresso como:

onde: tg = (tgi +tgo) = tempo médio para transmisséo das

mensagens de entrada e saida.

At = soma dos retardos envolvidos: tempos de propa-
gagéo na linha e retardos RTS-CTS dos modems.

tcpu = tempo de processamento na CPU

R = taxa de retransmisséo.
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O tempo médio das mensagens pode ser cxpresso em fungio de scus
comprimentos, cm niimero de caracteres, ¢ da velocidade do modem
utilizado:

onde:
b = bits por caractere
vt = velocidade do modem [bps]
Mi,Mo = n? médio de caracteres das mensagens de entrada
e saida, respectivamente, excluindo os caracteres
de controle
Ci,Co = n? de caracteres de controle associados as

mensagens de entrada e saida, respectivamente
Mm,Cm = n? médio geral de caracteres de mensagem e
controle, respectivamente.

O protocolo utilizado é responsivel dirctamente pelo pardmetro “Cm” ¢
também influi em “A1”, pois ele definc quantas vezes os modems remotos
devem passar do cstado de recepgio para o de transmissio.
Considerarei o protocolo BSC, com:

Cm =48 .
At = 2.tc1 + 6.(tp+tm),

a fim de chegar a uma férmula mais préxima de situagdes reais.
Entao, para o protocolo BSC, o tempo de servigo sera:

1 [b(Mm+48)
1-R vt

ts = +2.tc1 +6.(tp+ tm)| + tepu

Finalmente, para calcular o tempo médio de resposta, ecm sistemas multi-
ponto que utilizem o protocolo BSC, basta calcularmos “ts”, “p” ¢ “1r”.
Algumas figuras, apresentadas a scguir, ilustram o assunto discutido ¢
dio uma boa idéia do comportamento de sistemas multiponto. Nessas

figuras, utilizci os seguintes pardmetros:

k = 2

tcpu = 1 segundo

R = 0,005 (0,5% de retransmisséao)
b = 9 bits por caractere

6.(tp+tm)= 0,075 (75 ms)

A figura 9.31 apresenta a variagdo do tempo de resposta, em fungdo do
nimero de terminais ligados i linha, para as velocidades de 2.400, 4.800,
9.600 ¢ 19.200 bps. Note que a velocidade de 19.200 bps normalmente sc
refere a modems banda-base, o que significaria uma rede limitada cm
distdncia.
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As figuras 9.32 ¢ 9.33 mostram o nimero mdximo de terminais que podem
compartilhar uma linha multiponto, sem que sc ultrapasse um deter-
minado tempo médio de resposta.
Finalmente, a figura 9.34 ilustra a influéncia do retardo RTS-CTS dos
modcms no tempo de resposta do sistema.
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BSC multiponto

Fig.9.32: N® de terminais x Mm para tr=3s (BSC)
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Fig.9.33: N® dc terminais x Mm para tr=10s (BSC)
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Fig.9.34: tempo de resposta x RTS-CTS (BSC)

9.7.4 EXEMPLO DE UM CIRCUITO MULTIPONTO

Suponha um sistema multiponto, utilizando o protocolo BSC com carac-
teres de 8 bits mais 1 de paridade, a 4 fios, sendo que a CPU ofercce
apenas uma porta servidora com um modem em portadora constante, ¢
gasta 0,5 scgundos para processar cada transagio. O sistema possui 10
terminais remotos com modems 2.400 bps, opcrando com portadora
chaveada ¢ retardos RTS-CTS de 50 ms.

A cslatistica das transagoes ¢é a scguinte:

10% com 100 caracteres
20% com 200 caracteres
40% com 600 caracterces
20% com 800 caractercs
10% com 1.000 caracteres

Cada tcrminal faz, em média, 10 consultas por hora.
Descjo saber qual é o tempo médio de resposta deste sistema.
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COMPRIMENTO MEDIO DAS MENSAGENS

Mi = comprimento da iésima
ZMi mensagem
_ it Pi = probabilidade de ocorrer o
Mm = EMLP' comprimento Mi.

Entao:

Mm = (0,1).100 + (0,2).200 + (0,4).600 + (0,2).800 + (0,1).1000
Mm = 550 caracteres

DESVIO l’ADRAO DO COMPRIMENTO

E(MI- Mm) EM: )

T R— Ry V)
m m

2 2 2
dm = zMi .Pi—Mm
2 4 4
dm = 38,1.(10) —30,25. (10) dm = 280 caracteres

VARIAGAO DO TEMPO DE SERVICO

2
k=1+[d—s] =1
ts

A igualdade acima pode scr utilizada pois os retardos de modem ¢ linha
podem scr desprezados quando comparados aos tempos de transmissao
das mensagens.

Entdo:

280
k=1+ [550 1,26

TEMPO MEDIO DE SERVICO

Como a taxa de retransmissdo ¢ o retardo (tp+tm) ndo foram men-
cionados, considerarei:

R = 0
tp+ tm = 0,02
Entao:
ts = 2:(550448) _, 5.05)+ 6.(0,02)40,5 ts = 2,9625 segundos

2400
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UTILIZACAO DA LINHA

A 1 =
= 188L - (2,9625).(10). (3630) P =0,082
TEMPO DE RESPOSTA
p-tsk tr = 3,13 segundos
tr = 2(1- P)+t$-0167+29625 ' g

9.7.5 MULTISSERVIDOR COM PERDA DE CHAMADA

A teoria das [filas sc aplica a sistemas onde as transag¢6es ficam aguardan-
do cm uma fila, quando todos os scrvidores estio ocupados.

O modclo multisservidor com perda de chamada se aplica a sistemas onde
as transagdes siao recusadas, quando todos os servidores cstdo ocupados.
Um LXLII\])IO pratico ¢ o PABX: sc vocé tenta ligar para um local que
possui PABX ¢ recebe o sinal de ocupado, vocé deve desligar ¢ tentar
nrovamente, pois sua ligagdo foi simplesmente recusada por nao ser per-
mitida a fila.

A probabilidade de uma chamada receber o sinal de ocupado ¢é:

Ondec: M = n?de servidores
p = %: utilizagéo da linha (N= 1)
L = taxa média de chegada das
chamadas

A cquagio acima considera que a distribuicdo do tempo de servigo ¢
exponencial.

A figura 9.35 mostra a probabilidade de uma chamada encontrar o sinal
dc ocupado(probabilidade de perda), em lungdo da utilizagdo da linha
("p") ¢ do mimero de servidores ("M™).

A partir destas consideragdes, vocé pode determinar a quantidade de
portas de um sistcma com atendimento via linha comutada, desde que scja
fornecida a probabilidade de perda ¢ a ocupagio da linha.
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Fig.9.35: Probabilidade de perda de chamada

Por exemplo, suponha que um sistema (semelhante ao Videotexto) atenda
a chamadas externas, utilizando modems com resposta automdltica através

dec um PABX, conforme ilustra a figura 9.36.

M portas

A A A

I0LRNIK) HRNEK]
TIERIK) HRNER) V
cPu Uce PABX

MODEMS C/ RESP. AUTOMATICA

Fig.9.36: Consulta por linha comutada

Suponha, ainda, que o sistcma tenha as scguintes caracteristicas:
a)Recebe, em média, uma consulta por minuto.
b)Cada consulta dura, em média, 3 minutos.
c)Possui 6 portas.

M trancos
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Qual ¢ a probabilidade de um usudrio receber o sinal de ocupado ao discar
o niimero deste sistema?
Confira:

p=(3.1)/6=05

Consultando a figura 9.35 para M= 6 e p= 0,5, encontramos
uma probabilidade de, aproximadamente, 5,3%

Obscrve que, se a quantidade de consultas dobrar, o sistema deverd ser
expandido de 6 para 10 portas, sc for descjdvel manter o nivel de perda
abaixo dos 5%.

9.8 ESTUDO DE CASOS

9.8.1 PONTO-A-PONTO A 2 FIOS COM MODEMS

REPETIDORES

Quando uma linha fisica é muito extensa, cla pode impedir que se faga
uma comunicagiao de dados utilizando modems banda-base, pois estes
possucm alcances limitados.

Por exemplo: suponha que descjamos efetivar uma transmissao de dados,
a 4.800 bps, por uma linha com bitola AWG 26 ¢ extensdo de 25 km.
Vocé viu no 5.2.1, que o modem banda-base S192 tem um alcance tipico
(50 ppm) de 15 km nessas condigées (veja figura 5.65). Vocé pode ver
que este alcance ndo é suficiente para cfetivar a ligagao de 25 km.
Nessas situagoces, podemos utilizar um par de modems repetidores, no
mecio do caminho, a im de regencerar o sinal ¢ assim conseguirmos um
alcance maior.

Os modems repetidores devem estar predispostos com sincronismo de
transmissao externo, pois os dados a serem transmitidos, provenientes do
outro modem repetidor, ji possuem scu préprio sincronismo (sincronis-
mo de recepgio).

Obscrve que, neste exemplo, estamos considerando uma ligacdo a 2 fios
¢ isto exige um cuidado especial nos ajustes dos retardos RTS-CTS.
Veja, pela figura 9.37, que devemos sempre garantir que:

minftct], > max{tc2], + max{DCD+ ],

Ondc:
minftc1]a = retardo RTS-CTS, minimo, do modem
situado na extremidade.
max(tc2), = retardo RTS-CTS, maximo, do modem

repetidor.

retardo, maximo, entre a presenga de
sinal na linha e a ativagao do DCD
(pino 8 da interface RS232).

max{DCD+ ],



No caso do RHEDE S192, temos condig¢do de sclecionar:

RTS-CTS = 8,5+ 1ms
15,0 £ 1ms
23,5z 1ms
113,5 £ 1ms
DCD+ = 6,0 £ 2ms (fixo)

Entao, podemos cscolher 23,5ms como retardo RTS-CTS dos modems
situados nas extremidades ¢ 8,5ms como retardo RTS-CTS dos modems
repetidores, o que garante a condigdo estabelecida:
225> 95+8
22,5 > 17,5

Outra condi¢do que deve ser satisfeita para que o sistema opere ¢:
minftc1] > 2.max[DCD+]

Observe que 22,5 > 2.(8) satislaz esta condigdo.

No § 6.4, quando falei sobre a TRT no circuito ponto-a-ponto, defini “At”
como sendo o tempo gasto entre a transmissao de dois blocos.

Se¢ considerarmos que os tempos de reagiao do terminal ¢ da CPU, ¢ os
tempos de propagagao(tp) sio nulos, podemos dizer, observando a ligura
da prdéxima pagina, que:

At = 2.[2.(DCD-)+RCC] + [tc1+tc4] + 4.tm + 12
Entao:

At = 2.[2.(15)+20] + 2.(23,5) + 4.(0,8) + t2

At =t2 + 150 [ms]

Confira que, se nio houvessem os modems repetidores, poderiamos
reduzir At em 60ms ¢, ainda, sc a ligagdo fossc a quatro fios, reduziriamos
At em 147ms!
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Fig.9.37: Ponto-a-ponto a 2 fios com modems repetidores
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9.8.2 CIRCUITO FLORENCIO

Quando a concessiondria instala uma linha privativa (LP) a 4 fios, exis-
tem os parces de transmissio ¢ de recepgio, que podem ser unidirecionais,
caso exista algum cquipamento de repetigio ou PCM, por exemplo, no
trajeto.

Suponha que vocé solicitou uma LP a 4 lios, entre duas localidades, ¢
instalou um terminal operando a 1.200 bps assincrono.

O circuito Floréncio consiste em ligar dois terminais nesta LP, utilizando
modems tipo V22,

Os modems “1" ¢ ”4" devem operar no modo origem ¢ os modems “2” ¢
”3” no modo resposta.

Desta forma vocé pode instalar mais um terminal sem custos adicionais
de linha telefdnica, gracas a caracteristica do modem V22 em ocupar
faixas de freqiiéncia distintas para transmissio ¢ recepgio.

CENTRAL

=TT

hutksgn peom
BN pRen

(=

| Mrnkenniz i
D uotun

Fig.9.38: Circuito Floréncio

9.8.3 AUTOMACAO BANCARIA

A figura 9.39 mostra, de forma simplificada, um sistema de automagdo
banciria, atendendo duas cidades (Pragas “17 ¢ "2”).
Este esquema se refere a um sistema “on-line”, ou scja, as agéncias
possuem terminais conectados ao computador central da praga, de forma
que qualquer movimentagao em conta-corrente, por exemplo, é uma
transagdo onde a agéncia utiliza sempre os dados atualizados da central.
Cada praga possui um computador central (CPU) com uma unidade de
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controle de comunicagao (UCC) de 512 portas.

Cada agéncia da praga possui um concentrador com capacidade para 16
(ou 32) terminais que podem ser: terminal de caixa (utilizado para a
movimentagdo de boca de caixa), terminal de extrato (fica em local onde
o préprio cliente pode consultar scu saldo) ¢ terminal administrativo
(utilizado internamente, inclusive para inicializagio da agéncia, normal-
mente fica desvinculado do atendimento ao pablico).

Neste exemplo, todo o sistema “on-line” opera a 2.400 bps, sincrono,
utiliza LP’s a 4 lios ¢ protocolo BSC.

O concentrador da agéneia retine as transa¢des dos terminais pelo proces-
so de “polling” ¢ sc liga a uma porta da CPU através de um modem de
2.400 bps, que pode scr analégico ou banda-base, dependendo da
distincia ¢ condigées da linha telefénica. Naturalmente, dependendo do
movimento da agéncia, ¢la pode ter mais que um concentrador.

A interconexdo entre as duas pragas € feita de CPU a CPU, normalmente
a vclocidades maiores. O exemplo da figura 9.39 utiliza 15 portas de
4.800 bps.

Os dois aspectos mais importantes de um sistema deste tipo sdo: a
disponibilidade ¢ o tempo de resposta.

A disponibilidade normalmente ¢ assegurada pelo uso de circuitos ¢
cquipamentos reserva, ¢, o tempo de resposta, normalmente especificado
cm torno de 3 segundos, é sempre acompanhado por meio de cstatisticas
periodicamente efetuadas por um “software” de geréncia™.
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