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AULA 1: Conceitos de Redes de Comunicacao

1. Sinais Analdgicos e Digitais

Até o século XIX a comunicacao era realizada por voz, escrita, sinais visuais,
etc. O telégrafo e o telefone aumentaram sensivelmente o alcance e a
velocidade das comunicacfes convertendo as informacgdes em sinais elétricos
para transmissdo. Os sinais podem ser vistos como uma forma de onda
(representacdo da amplitude do sinal em relacdo ao tempo) e séo classificados
em digitais e analédgicos. O processamento dos sinais do primeiro tipo € mais
facil do que os sinais do segundo tipo. Assim sendo, existe uma tendéncia em
transformar os sinais do tipo analdgicos em digitais. Isso € possivel através da
técnica chamada de DIGITALIZACAO.

Esclarecemos que isso ndo quer dizer que os sinais analdgicos estejam com 0s
seus dias contados, pois ressaltamos que o sinal € digitalizado na origem, com
objetivo de processamento e muitas vezes quando o mesmo é entregue no
destino, o sinal € novamente transformado em analégico. Como exemplo,
podemos citar o ser humano, cujo sentido da audi¢do é analdgico, ndo fazendo
0 menor sentido para nds, ouvirmos um som digital.

1.1  Sinal Anal6gico

E todo sinal cuja variagdo € continua em relacdo a um parametro analisado,
geralmente em relacéo ao tempo (Figura 1).

Figura 1 - Sinal Analégico
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1.2 Sinal Digital

E todo sinal cuja variacdo é discreta em relagdo a um parametro analisado,
geralmente em relagéo ao tempo (Figura 2).

Figura 2 - Sinal Digital

2. Tipos de Comunicacgéo de Dados

2.1 Quanto ao sentido de transmisséo

SIMPLEX: Transmissdo unilateral, ou seja, s6 existe transmissao de A para B,
nao existindo transmissdo no sentido inverso, sendo necessario apenas um
unico “caminho” para transmitir os bits (Figura 3).

[ | COMUNICACAO [

Figura 3 - Comunicacédo SIMPLEX

HALF-DUPLEX: Transmissao bilateral, porém nao simultanea. Como né&o
existe transmissdo ao mesmo tempo, continua sendo necessario apenas um
unico “caminho” para transmitir os bits (Figura 4).

L | COMUNICAGAO L
il Sl==l ey ==
A COMUNICAGAO | B

Figura 4 - Comunicacdo HALF-DUPLEX
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FULL-DUPLEX: Transmissdo bilateral e simultanea. Como existem
transmissdes ao mesmo tempo € necessario existir dois “caminhos” para
transmitir os bits (Figura 5).

[ | COMUNICACAO [
il = [==] - =]
A COMUNICAGAO | B

Figura 5 - Comunicacdo FULL_DUPLEX

2.2 Quanto ao niumero de vias de transmissao

TRANSMISSAO PARALELA: é mais adequada para transmissdes a curta
distancia (até 2 metros). Suponha que a informacao que se deseja transmitir de
um lado a outro é composta por 8 bits, como mostrado na figura a seguir. Com
apenas um comando, os 8 bits passam simultaneamente do lado A para o lado
B. Isso é chamado de transmissdo paralela, pois todos os bits da informacédo
passam ao mesmo tempo de um lado para o outro (Figura 6).

N&o é uma solucao tecnicamente viavel para longas distancias, pois os atrasos
diferentes nas diversas linhas de transmissdo fazem com que as informacoes
cheguem cada uma a um determinado tempo, dificultando o recebimento da
informacéo corretamente.

Ndo € uma solugdo viavel economicamente para transmissdes a longa
distancia, pois teriamos que contratar diversos circuitos de comunicacdo que
séo de custo elevado.
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Figura 6 - Transmissdo PARALELA
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TRANSMISSAO SERIAL: é a alternativa para transmissdes a longa distancia
porque apesar de todos os bits continuarem a ter retardos de propagacgéo, 0s
valores desses retardos serdo os mesmos para todos eles, diferentemente do
gue acontece na transmisséao paralela (Figura 7).

_>

11010010

DOoO-H0OmMzZ0O0
DOoO-HOmMZ0O0

Figura 7 - Transmissao Serial

2.3 Quanto ao tipo de ligacao fisica

PONTO A PONTO: existem apenas dois pontos de comunicagédo, um em cada
extremidade do enlace (figura 8).
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Figura 8 - Ponto a Ponto

MULTIPONTO: presenca de trés ou mais dispositivos de comunicagcdo com
possibilidade de utilizagdo do mesmo enlace (Figura 9).
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Figura 9 - Multiponto

Pag. 4/17



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA

2.4 Quanto a cadéncia de transmisséo

Sincronismo, em transmisséo de dados, é a caracteristica que faz com que os
equipamentos conectados em uma rede de comunicacgao trabalhem no mesmo
“ritmo”, ou seja, no momento que uma interface de rede coloca um bit na rede,
a outra interface, do outro lado, |1é esse bit (respeitados todos os atrasos de
transmissdo). Se o0 envio de bits e a sua respectiva leitura do outro lado
ocorrem no mesmo ritmo e sem perda de nenhum bit pelo receptor, dizemos
gue os equipamentos estdo em sincronismo. O ritmo em ambas as interfaces
de rede é estabelecido por um dispositivo que informa o momento certo de
enviar e de ler os dados da rede. Esse dispositivo que marca o ritmo é
chamado de reldgio ou clock.

2.4.1 TRANSMISSAO ASSINCRONA

a) ESQUEMA DE TRANSMISSAO: é o tipo de transmissdo serial em que a
informacdo é enviada em pequenas partes denominadas de caractere
(agrupamento de bits).

Na transmissdo assincrona, ndo existe um tempo pré-determinado entre o0s
caracteres que estdo sendo enviados (Figura 10). Eles podem ser enviados
aleatoriamente. Durante o tempo de inatividade, ndo h& necessidade de
sincronismo entre as maquinas envolvidas, até porque, durante esse intervalo,
nao temos transmissao de dados.

Entretanto, no momento de envio de um caractere, 0s equipamentos devem
trabalhar no mesmo ritmo, ou seja devem estar em sincronismo. Na
transmissao assincrona, o caractere é composto por um START bit + bits de
informacao do usuério + um ou dois (depende do sistema) STOP bit(s). O start
bit € sempre um bit “ 0 “ . O stop bit € sempre um bit “ 1 “. Normalmente, a
transmissao assincrona, € usada para baixas taxas de transmissao.

| Caracter 1 | ICaracter 2 | ______________ I Caracter 3 I Caracter 4 I _____
t = aleatorio t3=0

tempo aleatdrio

|0 111 00|1|0|1 D00 111|i|11
tl INFO I INFO fge]
STARTJ f kSTDF'

BIT STOP START BIT
BIT BIT

Figura 10 - Transmissdo Assincrona
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b) OVERHEAD: é normalmente expresso em porcentagem e nos da uma ideia
de guantos bits necessitamos adicionar a informagé&o do usuério, para que a
mensagem possa chegar corretamente ao destino (Figura 11).

OVERHEAD = N° DE BITS DE CONTROLE / N° TOTAL DE BITS

c) PARIDADE: €& uma verificagdo de erro na transmissdo assincrona. A
paridade € um método no qual, inserimos um bit extra ao caractere que esta
sendo transmitido, com a finalidade de detectarmos erro de transmisséao.

A paridade pode ser PAR ou IMPAR e é sempre tomada com referéncia a
quantidade de bits 1’s do caractere transmitido (ndo considere o(s) stop bit).

e Paridade PAR = o bit de paridade deve ser tal que a quantidade de bits 1’s,
da mensagem (dados do usuério + paridade), seja uma quantidade par.

e Paridade IMPAR = o0 bit de paridade deve ser tal que a quantidade de bits
1’s, da mensagem (dados do usuario + paridade), seja uma quantidade
impar.

O teste de deteccdo de erro por paridade, ndo consegue perceber um erro,
caso os bits transmitidos errados sejam em quantidade par. Entretanto a
pratica mostra que na maioria dos casos, quando ocorre erro, 0 mesmo
acontece em apenas 1 bit.

caracter original sem bit de paridade
A

start| b7 bé b5 b4 b3 b2 b1l bo |stop

b
dados do usuario
(informacda)

OVERHEAD = 2 /10 = 20%

caracter com bit de paridade

M
! 1
start] b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 stop
I 1
v =
dados do usuario bl’_: de
(informacao) paridade

OVERHEAD = 3 /11 = 272%

Figura 11 - Overhead
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2.4.2 TRANSMISSAO SINCRONA

a) ESQUEMA DE TRANSMISSAO: é o tipo de transmisséo serial, no qual s&o
transmitidos frames (agrupamento de caracteres) sequencialmente, com
intervalo de tempo igual a zero (ou padronizado) entre eles. E caracterizado
pela grande quantidade de bits transmitidos entre os instantes de tempo
destinados ao acerto de sincronismo (Figura 12). Enquanto na transmisséo
assincrona, o acerto de sincronismo é feito a cada intervalo de 8 a 11 bits,
na transmisséo sincrona o intervalo correspondente é muito maior.

FRAME 1 FRAME 2 FRAME3 |
|J L.
-
FLAG | ENDERECO | CONTROLE DADOS DO USUARIO FCS | FLAG
L v X
FRAME

Figura 12 - Transmissé&o Sincrona

e FLAG = Tem a funcdo de enviar uma sequéncia especifica de bits
(01111110), que ao ser detectada pelo receptor, faz com que este acerte
seu relogio, para manter-se em sincronismo e consequentemente
continuar a receber os bits corretamente.

e ENDERECO = Tem a funcao de informar o endereco do remetente e/ou
do destinatario, conforme seja o caso de aplicacao.

e CONTROLE = Tem a funcdo de informar o tipo de frame que esta
sendo transmitido.

e DADOS DO USUARIO = Campo composto por um nimero de bits , que
€ multiplo de 8 e cujo tamanho maximo € definido pela tecnologia de
rede utilizada.

e FCS = Significa Frame Check Sequence. E usado para detectar erros
de transmissdo. E uma técnica poderosa e mais segura que a técnica de
paridade vista na transmissao assincrona.

b) OVERHEAD: a definicho de overhead ja foi vista na transmisséo
assincrona. FLAG, ENDERECO, CONTROLE e FCS sdo os controles
transmitidos junto com os DADOS DO USUARIO, para que a mensagem
chegue corretamente ao seu destino.

c) FCS: é uma verificagdo de erro na transmissao sincrona.
Enquanto a paridade é uma técnica de verificacdo de erro para a transmissao

assincrona, no caso da transmissao sincrona o método usado é o FCS, onde
séo transmitidos 16 bits adicionalmente ao frame. E o campo de um protocolo
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sincrono que carrega a informacédo para verificarmos se a mensagem recebida
esta ou néo correta.

3. CONCEITOS DE REDE DE TELECOMUNICACOES

Define-se um Sistema ou uma Rede de Telecomunicagbes como sendo o
conjunto de equipamentos, meios de interligacdo e softwares, especificados,
projetados, instalados e operados com a finalidade de prestacdo de servigos
(Figura 13).

Em uma rede de telecomunicagbes coexistem dois tipos de ambientes: o
ambiente do usuério, que estabelece contornos ou limites nos dominios do
usuario e o ambiente da operadora, que é de propriedade da empresa que
explora publicamente o0s servigos.

s1stema terminal B

I:li:lﬂ'llll'lltilllllﬁli:l

interface de
BCESS0

sistema terminal A

Figura 13 - Rede de telecomunicac¢des

3.1FUNCOES ESSENCIAIS DE UMA REDE DE TELECOMUNICACOES

Uma rede de telecomunicagfes deve oferecer e assegurar condigbes béasicas
para seus usuarioS como a comunicagdo entre os sistemas terminais dos
usuarios, oferecer interfaces para acesso a recursos geralmente
compartilhados e disponibilizar servicos com uma qualidade previamente
estabelecida (QoS).

A interface de acesso e a prépria operacao interna da rede envolve um
conjunto de protocolos entre os varios elementos da rede. Estes protocolos
incluem ndo soO aspectos fisicos, por exemplo, relativos a conectores e sinais
elétricos, mas também aspectos lbégicos relacionados com o inicio,
transferéncia e término das comunicacoes.

A qualidade de servicos inclui varios componentes como disponibilidade da
rede, estabelecimento de ligacGes, probabilidade de congestionamentos,
atrasos de transmissao, probabilidade de erros em interfaces digitais, etc.
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3.2CONFIGURACOES

Os tipos de configuragbes de comunicacao variam conforme o grau de servigo
e eficiéncia exigido para a rede (Figura 14):

e Ponto a Ponto - As configuragdes “ponto a ponto” exigem alguma forma
de enderecamento explicito ou implicito dos sistemas terminais de
destino. A rede tera de suportar funcbes de comutagdo, isto é, a
interligacdo entre entradas e saidas em nés da rede, de forma a permitir
o0 encaminhamento de acordo com o endereco de destino. Por exemplo,
telefonia, fax, correio eletrénico;

e Difusdo - Na configuracdo por difusdo o numero de receptores é
arbitrario e normalmente desconhecido do emissor ndo havendo
gualquer enderecamento dos sistemas terminais;

e Multiponto - Um caso especifico da configuracdo multiponto é a “ponto
a multiponto”. é a situagdo da figura em que A comunica com B-C-D,
mas ndo existe comunicacdo entre estes, limitacdo que ndo existe no
caso geral. Exemplos de servigos: teleconferéncia, televiséo,
radiodifuséo.

Multiponto

¥

Difusi

a4

Figura 14 - Configurac@es basicas das redes de comunicacéo

3.3CLASSIFICACAO QUANTO A ABRANGENCIA DE UMA REDE

Outra classificagdo de rede é quanto a sua abrangéncia. Segundo essa
classificacédo, as redes podem ser divididas em:

e LAN (Local Area Network) - Redes Locais de Computadores
e MAN (Metropolitan Area Network) - Redes Metropolitanas
¢ WAN (Wide Area Network) - Redes Extensas ou de Longa Distancia
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3.3.1 REDES LOCAIS (LAN)

E uma rede situada em local determinado (ndo remoto), que permite o
compartilhamento de informacdes, equipamentos e recursos entre 0S seus
usuarios (Figura 15). Algumas de suas principais caracteristicas sao:

e Alta velocidade de comunicacao

e Baixos atrasos

e Transmissao “Broadcasting”

e Tempo de envio de mensagem maior que o tempo de propagacao

Figura 15 - Exemplo de LAN

As redes locais sdo redes privadas amplamente usadas para conectar
computadores pessoais e estacdes de trabalho em escritérios e instalacbes
industriais, comerciais, académicas e, mais modernamente, instalacdes
residenciais, permitindo o compartiilhamento de recursos (por exemplo,
impressoras, acesso a Internet etc.) e a troca de informacdes.

As redes locais apresentam tamanho restrito, 0 que significa que o pior tempo
de transmisséo é limitado e conhecido com a devida antecedéncia. Uma rede
local se refere comumente a uma combinacdo de computadores e meio de
transmissao de baixo custo, geograficamente proximos, com distancias nao
superiores aos 10 km. O conhecimento desse limite permite a utilizacdo de
determinados tipos de projetos que em outras circunstancias seriam enviaveis,
além de simplificar o gerenciamento da rede.

S&o conhecidas também como redes “shared”, pois compartilham um mesmo
tipo de meio fisico para transmissao.
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3.3.2 REDES METROPOLITANAS (MAN)

Uma rede metropolitana € uma rede maior que uma LAN, normalmente
cobrindo a area geogréafica de uma cidade. Sua extenséo esta geralmente entre
10 km a 100 km. Caracteriza-se também pela utilizacdo de diferentes
equipamentos e meio de transmisséo (Figura 16).

Uma rede metropolitana €, na verdade, uma versdo ampliada de uma LAN,
pois basicamente os dois tipos de rede utilizam tecnologias semelhantes. Uma
MAN pode abranger um grupo de escritérios vizinhos ou uma cidade inteira e
pode ser privada ou publica. Esse tipo de rede € capaz de transportar a
informacéo (dados, imagem e voz), podendo inclusive ser associado as redes
de televisdo a cabo ou das operadoras de telefonia.

DOO:]DD
L0000 |:||:|| I:‘ll:ll;‘ll:l

[} 000068 i

o5 W s

AN\ AT AN

Figura 16 - Exemplo de MAN

3.3.3 REDES GEOGRAFICAMENTE DISTRIBUIDAS (WAN)
Uma rede WAN inclui qualquer rede maior que uma rede MAN. As redes WAN
geralmente interconectam LAN’s dispersas pelo mundo (Figura 17). Elas
podem ser divididas também em:

e Rede Empresarial ou Corporativa (por exemplo, rede de uma empresa)
e Rede Global ou Wide Area Network (por exemplo, Internet)
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MAN

Metropolitan
Area Network

Figura 17 - Exemplo de WAN

Uma WAN abrange uma ampla area geografica, com frequéncia um pais ou
continente. Ela contém um conjunto de maquinas cuja finalidade é executar os
programas (ou seja, as aplicacdes) do usuéario. Essa estrutura de rede é
altamente simplificada, pois separa 0s aspectos de comunicacao pertencentes
as redes individuais, consistindo em dois componentes: linhas de transmissao
e elementos de comutacao. As linhas de transmissdo (também chamadas de
circuitos, canais ou troncos) transportam os bits entre as maquinas. Os
elementos de comutacdo sdo computadores especializados usados para
conectar duas ou mais linhas de transmissdo. Quando os dados chegam a uma
linha de entrada, o elemento de comutacdo deve escolher uma linha de saida
para encaminha-las.

3.4TOPOLOGIAS DE REDES

A estrutura fisica de interconexdo dos equipamentos de uma rede define a
topologia da rede. Sao trés as principais topologias de rede:

e Barramento (Bus)

e Estrela (Star)
e Anel (Ring)
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3.4.1 BARRAMENTO

A topologia de barramento se caracteriza pela interconexdo dos equipamentos
através de um uUnico meio de comunicagdo (Figura 18). Essa topologia,
também chamada de “backbone” é uma configuracéo linear, que conecta todos
os computadores da rede em uma Unica linha ou cabo. Os sinais séo
transmitidos para toda a populagéo de nos (estacdes da rede) um apds o outro.

Figura 18 - Topologia Barramento

3.4.1.1 Comunicacao no barramento

Na rede de topologia de barramento, os computadores comunicam-se
enderecando os dados a um computador em particular e inserindo estes dados
no cabo sob a forma de sinais eletrénicos (Figura 19).

Os dados da rede sob a forma de sinais eletronicos séo enviados para todos os
computadores na rede; entretanto, as informacdes sdo aceitas apenas pelo
computador cujo endereco coincida com o endereco codificado no sinal
original. Apenas um computador por vez pode enviar mensagens.

02608c1334E6

0250680133456

Figura 19 - Apenas o computador com o endereco de destino recebe a mensagem

Como apenas um computador por vez pode enviar os dados no barramento, o
desempenho da rede é afetado pelo nimero de computadores existentes.
Quanto mais computadores em um barramento, mais 0os computadores estarao
esperando para transmitir os dados e mais lenta torna-se a rede. Nao ha uma
medida padrdo para o impacto do numero de computadores sobre qualquer
rede especifica. A quantidade de atrasos na rede ndo esta relacionada apenas
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ao numero de computadores na rede. Ela depende de inumeros fatores,
incluindo:

Capacidade do hardware dos computadores;
Numero de transmissdes na rede;

Tipos de aplicativos sendo executados;
Tipos de cabos utilizados;

Distancia entre os computadores.

O barramento é uma topologia passiva, ou seja, 0s computadores do
barramento apenas escutam os dados que estdo sendo enviados na rede. Eles
ndo sao responsaveis por mover os dados de um computador para o outro. Se
um segmento entre computadores do barramento falhar, os computadores nos
segmentos seguintes ndo poderdo enviar ou receber mensagens da rede.

3.4.2 ESTRELA
A topologia estrela se caracteriza pelo uso de um equipamento centralizador

que se interliga a todos o0s outros equipamentos através de cabeamento
individual ponto-a-ponto (Figura 20).

Figura 20 - Topologia Estrela

A rede de estrela oferece recursos e gerenciamento centralizados. Entretanto,
como cada computador esta conectado a um ponto central, esta topologia
exige uma grande quantidade de cabos em uma instalacdo grande de rede.
Além disso, se o ponto central falhar, a rede inteira cai.

Se um computador em uma rede de estrela ou cabo que o conecta ao
centralizador falhar, apenas o computador com falha ndo podera enviar ou
receber mensagens da rede. O restante da rede continua a funcionar
normalmente.

3.4.3 ANEL

A topologia em anel interliga todos os equipamentos por um cabo que se fecha
em si mesmo formando um anel (Figura 21). E a topologia das redes Token
Ring, popularizadas pela IBM na década de 1980. Atualmente, esse modelo &
muito utilizado em redes com fibras Opticas e sistemas de automacao industrial
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A topologia de anel conecta os computadores em um unico circulo de cabos.
N&o ha extremidades terminadas. Os sinais viajam pela volta em uma direcéo e
passam através de cada elemento da rede. Ao contrario da topologia em
barramento, cada computador atua como um repetidor para amplificar o sinal e
envia-lo para o computador seguinte. Como o sinal passa através de todos os
computadores, a falha em um computador pode ter impacto sobre toda a rede.

Figura 21 - Topologia em Anel

3.4.3.1 Passagem de simbolo

Um método de transmitir dados através de um anel chama-se passagem de
simbolo (Token). Um simbolo é passado de computador a computador até que
chegue a algum que tenha dados para enviar. O computador que envia
modifica 0 simbolo, anexa um endereco eletrbnico aos dados e os envia ao
longo do anel.

Os dados passam por cada computador até encontrarem aquele com um
endereco que coincida com o endereco nos dados. O computador receptor
devolve a mensagem ao computador emissor, indicando que os dados foram
recebidos. Apos a verificacdo, o computador emissor cria um novo simbolo e o
libera na rede (Figura 22).

Figura 22 - Passagem de simbolos no barramento em anel
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3.5Variacdes das principais topologias

Muitas topologias das redes atuais sdo combinacdes de barramento, estrela e
anel, sdo ditas Topologias Mistas. Como exemplos, temos as topologias
barramento-estrela e anel-estrela:

3.5.1 Barramento-estrela

O barramento-estrela € uma combinacdo entre as topologias de barramento e
de estrela (Figura 23). Em uma topologia de barramento estrela, existem varias
redes em topologia de estrela vinculadas em conjunto aos troncos de
barramento linear.

Se um computador deixar de funcionar, isso nao afeta o restante da rede. Os
outros computadores poderdo continuar a se comunicar. Se um centralizador é
desativado, todos os computadores conectados a ele ficam sem comunicacéo
com o restante da rede. Se o centralizador estiver vinculado a outros, essas
conexdes também séo interrompidas.

CENTRALIZADOR CENTRALIZADOR CENTRALIZADOR

g

el LY T FIFF LS

.,

Figura 23 - Topologia Barramento-estrela

3.5.2 Anel-estrela

O anel-estrela (algumas vezes chamado anel ligado em estrela) parece igual
ao barramento estrela. Tanto o anel estrela como o barramento estrela
apresentam a figura do centralizador que contém o verdadeiro anel ou
barramento (Figura 24).

Os centralizadores em um barramento estrela sdo conectados por troncos de
barramento linear, enquanto que os centralizadores do anel-estrela séo
conectados em um padrao estrela pelo centralizador principal.
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Figura 24 - Topologia Anel-estrela

3.6Escolha da topologia

Ha muitos fatores que devem ser considerados quando se determina qual
topologia melhor se enquadra as necessidades de uma empresa. A Tabela 1 a
seguir fornece algumas diretrizes para selecionar uma topologia de rede.

Tabela 1 - Comparativo de topologias de redes

Topologia Vantagens Desvantagens
. Rede pode ficar lenta com trafego
Uso de cabos com economia. :
L e intenso
Midia barata e facil de trabalhar. e .
Barramento . .2 Problemas dificeis de serem isolados
Simples, confiavel. :
Facil de ampliar Romplmento_dos cabps pode afetar
) muitos usuarios
Acesso idéntico para todos os Falha de um computador pode afetar o
restante da rede.
computadores. e .
Anel . . Problemas dificeis de serem isolados.
Desempenho uniforme, a despeito : ~ .
. C Reconfiguracdo da rede interrompe o
de muitos usuarios. .
funcionamento.
Facil de modificar e acrescentar
novos computadores.
Monitoracéo e gerenciamento Se o ponto centralizado falha, a rede
Estrela :
centralizados. falha.
Falha em um dos computadores
nao afeta o restante darede.
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