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... Cap. 2 - Camada Fisica

O funcao: trata da geragdo de sinais e sua propagacgdo através do meio fisico.

e ... a camada fisica deve especificar:

a natureza do meio fisico;

a forma como os hosts e IMPs s3o conectados ao meio fisico;
a forma como 0s e 1s sdo codificados em sinais do meio fisico;
pardmetros e respectivas tolerancia de sinais;

o procedimento de multiplexa¢do de sinais no meio, se houver.

O Alguns Padrdes: IEEE 802, CCITT X.21, etc.
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... Cap. 2 - Camada Fisica

O Andrew S. TANENBAUM; Computer Networks, Prentice-Hall International,
Inc., Second Edition, 1989, ISBN 0-13-166836-6

O Eleri CARDOZO; Mauricio MAGALHAES; Redes de Computadores: Mo-
delo OSI/X.25, Departamento de Engenharia de Computagdo e Automagdo
Industrial, Fac. de Engenharia Elétrica e de Computac¢ido, UNICAMP, 1996.

O Eleri CARDOZO; Mauricio MAGALHAES; Redes de Computadores: Arqui-
tetura TCP/IP, Departamento de Engenharia de Computagio e Automagio
Industrial, Fac. de Engenharia Elétrica e de Computagcdo, UNICAMP, 1994.
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... Cap. 2 - Camada Fisica

[0 Transmissdo dos quadros oriundos da camada de enlace pode se dar:
e full duplex - os 02 hosts comunicantes transmitem simultaneamente;
e half duplex - apenas um host por vez transmite.

[0 Transmiss3o de bits pelo meio fisico pode ser:

e serial - um bit é transmitido a cada intervalo de tempo;
e paralela - os bits sdo transmitidos serialmente por N dutos independentes
=> N bits por unidade de tempo.

0 Transmissdo Sincrona e Assincrona:
e sincrona - um bit é transmitido a cada intervalo de tempo bem definido;
e assincrona - um bit é transmitido num intervalo de tempo arbitrario.

O Na pratica que tipo de transmissdo é utilizada ?
Transmissdo Assincrona com bloco de bits ou Transmissdo Start / Stop.
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2.1 - Aspectos Teéricos de Comunicacio de Dados

0 2.1.1 - Anadlise por Série de Fourier: informacdes podem ser transmitidas
através de meios fisicos variando-se algumas propriedades fisicas do meio;

e ... representando o valor deste sinal como uma fun¢io do tempo, f(t), pode-se
modelar o comportamento do sinal e analisd-lo matematicamente.

O Jean Fourier provou que uma fungdo periédica g(t), com periodo T pode ser
construida somando-se fungdes seno e cosseno com diferentes amplitudes:

g(t) = %c + Z apsin(2mnft) + Z bncos(2mn ft)
n=1

n=1

. onde f =1/T é a freqiiéncia fundamental e a,, e b, sdo as amplitudes dos
temos (harménicas) das fun¢des seno e cosseno.
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2.1.2 - Limitacdes na Banda de Transmissao

0 banda de transmissdao: o tempo T necessirio para transmitir o caracter
depende do método de codificacdo e da velocidade de sinalizacdo, ou seja, o
niimero de vezes por segundo que o sinal muda seu valor (medido em baud);

e ... uma linha de b baud n3o transmite necessariamente b bits/s, dado que o
sinal pode acomodar mais de um bit;

O exemplo: dado uma taxa de b bits/s, o tempo requerido para enviar 8 bits é
8/b s, ou seja, a freqiiéncia da primeira harménica é b/8 Hz;

e ... se utilizarmos uma linha telefénica com freqiiéncia de corte de 3 KHz
para transmitir esta informag3o, o nlimero da maior harmdnica transmitida sera
3000/(b/8) o que pode alterar o sinal no receptor.
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... 2.1.1 - Andlise da Série de Fourier

O Através da Série de Fourier, uma funcdo pode ser reconstruida, ou seja, se o
periodo T é conhecido e as amplitudes sdo dadas, a fungdo original pode ser
achada realizando-se as somas da equacgdo anterior;

e a, pode ser obtido para uma fun¢do ¢(t) multiplicando ambos os lados da
equagdo anterior por sin(2mnft) e integrando de 0 a T":

t
‘ . fo fork#n
/o sin(27k ft)sin(2mn ft)dt = { T/2 fork=n

e ... para o cilculo dos coeficientes, vale as relagdes:

t t ¢
Gy = %/O g(t)sin(2mnft)dt b, = %/o g(t)cos(2mnft)dt c= %/o g(t)dt
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... 2.1.2 - Limitacées na Banda de Transmissao

e ... para algumas taxas comumente usadas, os nimeros s3o os seguintes:

Bps | T (msec) | First Harmonic (Hz) | Number of Harmonic Sent
300 26.67 375 80

600 13.33 75 40

1200 6.67 150 20

2400 3.33 300 10

43800 1.67 600 5

9600 0.83 1200 2

19200 0.42 2400 1

38400 0.21 4800 0
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... 2.1.2 - Limitacdes na Banda de Transmissao

O baud - freqliéncia com que o sinal pode se propagar no meio de transmiss3o,
ou seja, um canal de 10 M bauds permite 106 variacdes do sinal por segundo.

e ... p.ex.. um canal de N bauds poderd transportar N bits/s com codificacdo
On/Off ou N/2 bits/s com codificagdo Manchester.

O Como transportar em um Canal de N bauds um nimero maior que N bits/s ?

e ... p.ex.: usando sinal digital com codificagdo On/Off e 4 niveis de tensdo
representando as ocorréncias dos bits 00, 01, 10 e 11 => 2 N bits/s.
e ... isto acarreta uma alta taxa de falhas na decodificacdo do sinal.
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2.1.3 - Capacidade de Transmissdo do Canal

O Teorema de Nyquist: um canal livre de ruido com largura de banda B
transmitindo um sinal com V bauds possui uma taxa de transmissdo T :

T < 2Blog, V bits/segundo

e ... intuitivamente, o limite de Nyquist se deve a filtragem de freqiiéncias altas
pelo canal tornando indtil amostragem com taxa maior que 2B.

e ... p.ex.: pra um canal sem ruido de 3 KHz, n3o é possivel transmitir sinais
bindrios (2 niveis) a uma taxa superior a 6000 bps.

O Alguns valores para Taxas de Transmissdo:

e ... elétricos - 10 Mbits/s;
e ... fibras éticas - 100 Mbits/s;
o ... ATM - faixa de Gbits/s.

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer

... 2.1.2 - Limitacdes na Banda de Transmissao

O exemplo: considere a transmissdo do caracter b codificado em 8 bits:
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... 2.1.3 - Capacidade de Transmissdao do Canal

O Entretanto, se ruido estd presente no canal, Shannon mostrou que a maxima
taxa de transmissdo T para um canal com largura de banda B é:

T < Blog, (1 + S/N) bits/segundo

e ... normalmente a relacdo sinal/ruido n3o é fornecida, ao invés disso, a
quantidade 10log;, S/N é fornecida (decibels - dB);

e ... p.ex.. um relagdo S/N de 10 é 10 dB, uma de 100 é 100 dB, uma de 1000
¢ 30 dB e assim por diante.

O exemplo: para um canal de 3000 Hz de largura de banda e rela¢do sinal/ruido
de 30 dB (parametro tipico para linha de telefone), o canal n3o poderd transmitir
a mais que 30.000 bps n3o importando quantos niveis de sinal.
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2.1.4 - Fontes de Distorcao de Sinal

O Caracteristica Passa-faixa do Meio - ... distorcdo de um sinal periédico pela
auséncia (ou atenua¢do) de suas componentes de alta freqiiéncia.

O Interferéncia entre Simbolos: suponha a ocorréncia de um bit 1 seguido de
0 - o decaimento suave da tensdo pode fazer com que o receptor detecte o bit
1 no lugar do 0, caso a amostragem se dé mais préxima do inicio do intervalo.

0 1 1 1 0 1 0

Sinal no
Transmissor

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer

3 R ponto de detecgdo
' ' l ' ' ' deslocado
o 11 11 1 o
e e U
Sinal no : [ : : : : /\ : : -
Receptor L . limiar de
Y : : : ] : : decisdo
] ' ' ' ! oM
pontos de deteccéo
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... 2.1.4 - Fontes de Distorcdo de Sinal

O Jitter de Fase: é uma imprecisdo na fase do sinal digital causada por alteracdo
do ponto de operagdo normal dos circuitos eletronicos devido a variagdes de
temperatura, oscilaces da tens3o de alimentac3o, etc.

... 2.1.4 - Fontes de Distorcdo de Sinal

[0 Ruido Térmico: é uma pertubacdo de natureza aleatéria que distorce o sinal.
Transitérios térmicos e eletromagnéticos sao alguns exemplos.

Sinal no
Transmissor

Ruido A

NN A
Térmico : : | YV v
of 1. 1. 1. 1, 1} o
Sinal no | 3 3 3 ”3 ] |
: : : ‘ : : : limiar de
Receptor ! 3 3 vw | ; deciséo
pontos de detec¢éo

1 1 1
| | | | | | |
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| | | | | | |
| | | ¢ | | | re | jitter
| | -~ | -~
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... 2.1.4 - Fontes de Distorcdo de Sinal

[0 Distorcao por Atraso de Propagacao: nos meios fisicos a velocidade de
propagacdo de uma onda senoidal depende de sua freqiiéncia.

F 12 harménica h 12 harménica
sinal resultante sinal resultante

38 harménica / 3@harmonica com diferente
r F velocidade de propagagdo
tempo tempo
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2.2 - Caracterizacdo dos Meios de Transmissao

O Via de regra, os meios de transmissdo elétricos permitem a propagagdo de
fregiiéncias baixas até determinado limiar (largura de banda B).

e ... em geral, a largura de banda é definida como a freqiiéncia em que o sinal
injetado num extremo tem sua poténcia diminuida em 50% (-3 dB) na outra
extremidade (lado receptor).

Atenuagdo (dB) Atenuagéo (dB)
0dB
-3dB 0dB
-3dB
B f (Hz) f (Hz)
Filtro Passa-Baixas Filtro Passa—Faixa
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... 2.2 - Meios de Transmissao: Par Trancado

O 02 fios enrolados de forma helicoidal para evitar que os fios assumam carac-
teristica de antena e minimiza a componente indutiva da impedancia;

e ... a componente resistiva da impedancia sofre o efeito pelicular.

fase

isolante
'y ° °
) o« %
L fase

- ——1— 00—

e o o
T nivel do sinal ° °
'Y ] [ ]
condutor de cobre L4 L4
Par Trangado °
Modulagdo PSK e ASK Modulagdo PSK e ASK
combinadas para 3 bits/baud combinadas para 4 bits/baud
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... 2.2 - Caracterizacdo dos Meios de Transmissao

O A caracteristica passa-faixa de um meio de transmissdo é a razdo pela qual
utiliza-se codificagdo de sinais diferentes da Codificagdo On/Off.

e ... espectro de poténcia de um sinal de amplitude e periodo de ocorréncia de
bits igual a T.
S(f) Codificagdo On / Off S(f)  Codificagdo Manchester

TI2

Ti4

T8

anci ‘ ‘ ‘ } frequéncia
1/2T 1/T 3/2T 2/T requéncia T uT sir ot 0
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... 2.2 - Meios de Transmissao: Par Trancado

O Utilizados para transmissdo de Sinais Analdgicos e Digitais, por apresentarem
baixo custo e facilidade de instalac3o.

[0 Freqiiéncia maxima de transmissdo depende do comprimento e espessura do par
de fios, o que em dltima instancia dita a impedancia elétrica do par.
e alguns quildmetros => transmiss3o n&o ultrapassa 2 Kbits/s

e dezenas de metros => transmissdo pode atingir 100 Mbits/s

e ... é comum redes na faixa de 10 Mbits/s ter como meio de transmissdo pares
trancados para distancias inferiores a 1 Km.
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... 2.2 - Meios de Transmissdao: Cabo Coaxial

O Composto por um condutor cilindrico isolado envolto por uma malha de cobre
e uma capa pldstica de protecdo com as seguintes fun¢des:

e a blindagem forma uma capa de protecdo eletrostatica ao condutor;
e sua forma de constru¢do minimiza as perdas em altas freqiiéncias;
e estrutura assimétrica contribui para a atenuac¢do da amplitude do sinal.
ﬁ;‘;n/“aé? RGISS/U S RB-62/U
isolante capa externa de protegao 1401 RG-59/U
| | 0] RG-14/U RG-19/U
100
80
condutor de cobre T 60 1
malha de cobre
Cabo Coaxial 401
20 +
260 460 660 860 1600 frequéncia
MHz
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... 2.2 - Meios de Transmiss3o: Fibra Otica

O Fibra Otica - composta de um nicleo de silica envolto por uma casca também
de silica, tudo protegido por uma camada plastica.

e principio - a luz é mantida no nicleo por reflexdo na casca (Fibra Multimodo);
e ... possuem diametros entre 50 e 200 um;
e ... atenuagdo de 1 a 5 dB / Km na poténcia do sinal ético.

O Caracteristicas de um Sinal Otico:

e |uz policromdtica de comprimento de onda centrado em 0.8 um;
e 0 sinal é produzido por diodos LED e captado por fotodetectores;
e totalmente imune a interferéncias eletromagnéticas.

, ! casca (indice de refragéo n2)

ntcleo
e Aywt R S (indice de refraggo nl)

monocromatica

e ——
capa plastica
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... 2.2 - Meios de Transmissdao: Cabo Coaxial

O Cabos de 50 €2 ou cabos banda bdasica: adequados ao suporte de uma freqiiéncia
bésica de transmissdo ou duas no caso de modulacdo FSK.

0 Cabos de 75 €2 ou cabos de banda larga: possuem largura de faixa estendida
permitindo a multiplexag3o pela divisdo da freqiiéncia (FDM) de vérios canais.

e ... distdncia maxima de um cabo depende da atenuac¢do imposta ao sinal, mas
o limite maximo de 30 dB é comumente estabelecido.

e ... a atenuagdo depende do comprimento do cabo, de suas caracteristicas
elétricas, da freqiiéncia do sinal e do niimero de conectores existentes.
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... 2.2 - Meios de Transmiss3o: Fibra Otica

O

Utilizac3o de Fibras Oticas:

e ... s3o de dificil instalagdo e por isso utilizadas em redes com topologia em
anel, onde o trifego de informagdo se dd num Unico sentido;
e ... conexdo de um host numa fibra ética é um processo complicado.

0 Caracteristicas de Redes baseadas em Fibra Otica:

e ... operam a taxas de 100 Mbits/s
e ... taxas de Gbits/s com percursos de longas distancias necessitam fibras
monomodo (didmetros de 5 a 10 um e luz produzida por diodos laser).
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2.3 - Transmissao Analdgica

U Nos dltimos 100 anos a Transmissao Analdgica dominou as comunicagoes, em
particular o sistema de telefones baseado integralmente na sinalizagdo analdgica.

0 2.3.1 - Sistema Telefonico: obriga o usudrio que deseja interconectar com-
putadores fora de sua propriedade a solicitar tal servico a empresa de telecomu-

nicacOes existentes, por ndo ter a autorizacdo para tal;

e ... entretanto tais sistemas n3o foram projetados para acomodar trafego de
dados e sim transmitir voz humana numa forma reconhecivel.

U Para termos idéia da magnitude do problema, considere 02 computadores:

e ... se interconectados por um cabo, taxas de transmiss3o entre 107 e 108 bps
com taxas de erros de um em cada 102 e 102 bits enviados s3o comuns;

e ... se interconectado por uma linha discada, a maxima taxa de transmiss3o tera
ordem de 10* bps com taxa de erros de um em cada 10° bits enviados.
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2.3.2 - Modens (Modulator-Demodulator)

O Inserido entre o Computador (digital) e o Sistema telefénico (analdgico), o
dispositivo recebe um stream de bits como entrada e produz uma portadora
modulada como saida ou vice-versa, pois também é um demodulador.

[0 modulacao: consiste em variar a amplitude, freqiiéncia ou fase de um sinal
senoidal para representar determinado nivel de um sinal digital;

e ASK (Amplitude Shift Keying)
e FSK (Frequency Shift Keying)

e PSK (Phase Shift Keying)

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer

... 2.3.1 - Sistema Telefénico

O Sistema Telefonico é organizado em muiltiplos niveis hierdrquicos acomodando
alto grau de redundancia, como mostra a figura abaixo:

Telephone Intermediate Telephone
End Office Toll Office Switching Office  Toll Office End Office
Loca Loop  Toll Connecting Very High Bandwidth Toll Connecting Loca Loop
Trunk Intertoll Trunks Trunk

e ... uma grande variedade de meios de transmissao sao utilizados nestes sistemas,
p.ex.: loops locais sdo constituidos de pares trancados;

e ... entre os roteadores (switching offices) sdo utilizados cabos coaxiais, micro-
ondas e fibras dticas pela enorme banda oferecida.
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... 2.3.2 - Modens (Modulator-Demodulator)

O ASK (Amplitude Shift Keying) - emprega uma onda senoidal de freqiiéncia
fixa e dois niveis de amplitude que representam os niveis do sinal digital.

O FSK (Frequency Shift Keying) - emprega 02 freqiiéncias para codificar o sinal
digital. A passagem da frequéncia alta para a baixa pode se dar de forma
continua (FSK Continua) ou discreta (FSK Coerente).

e FSK Continua: ha tempo mdaximo para ocorrer a transicdo e uma variagdo
maéxima de amplitude correspondentes as freqiiéncias alta e baixa.

o FSK Coerente: empregam N ciclos de freqiiéncia baixa para representar um
nivel bindrio, e 2N ciclos de freqiiéncia alta para o outro nivel.

O PSK (Phase Shift Keying) - representa os niveis bindrios por um avango ou
atraso de fase no sinal senoidal.
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... 2.3.2 - Modens (Modulator-Demodulator)

O Modulagdo de um sinal bindrio: 011000111101

SnalDigtaa 0! 1 1:0 0 o0/ 1 1 1 1! of 1!

On/ Off

Amplitude
Shift Keying

Frequency
Shift Keying

Phase
Shift Keying
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2.3.3 - RS-232C e RS-449

O A interface entre o computador ou terminal e o modem é um exemplo de
protocolo de camada fisica e, portanto, deve especificar os detalhes os aspectos
eletrénicos, funcionais e procedurais.

O RS-232-C: terceira revisdo do Padrio RS-232, foi projetada pela FElectro-
nic Industries Association e é referenciada como EIA RS-232-C: na versdo
internacional estd contemplada na Recomendac¢do CCITT V.24,

e ... o terminal ou computador é oficialmente chamado DTE (Data Terminal
Equipment) e o modem de DCE (Data Circuit- Terminating Equipment).

e ... a especificacdo elétrica é que a tensdo negativa -3 volts representa o bit 1 e
a positiva +4 volts representa o bit 0 suportando taxas de transmissao de até
20 kbps e cabos com até 15 metros;
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... 2.3.2 - Modens (Modulator-Demodulator)

O Padréo IEEE 802.4 (Token Ring) - FSK Continua

e freqliéncias de 3,75 e 6.25 MHz com tolerancia de + 80 KHz;

e variacio de amplitude das freqiiéncias alta e baixa deve ser < 10 % .

O Padréo IEEE 802.4 (Token Ring) - FSK Coerente

o frequéncias de 5/10 MHz (ou 10/20 MHz);
e um ciclo de frequéncias baixa para representar o bit 1.

Computer Networks
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... 2.3.3 - RS-232C e RS-449

25 pinos e o que significam como pode ser vista abaixo:

Protective Ground (1)

Transmit (2)

Receive (3)

Request to Send (4)

Clear to Send (5)

Equipment
Equipment

Data Set Ready (6)

Data Terminal
Data Circuit-Terminating

Common Return (7)

Carrier Detect (8)

Data Terminal Ready (20)

O especificacao funcional: informa que circuitos sdo conectados a cada um dos
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... 2.3.3 - RS-232C e RS-449

0 RS-449: novo padrdo que acomoda trés padrdes em um, ou seja, a interface
mecanica, procedural e funcional sdo contempladas no préprio padrdo, mas a
especificacdo elétrica é fornecida pelos padrées RS-423-A e RS-422-A;

e ... RS-423-A compartilha o mesmo ground para os seus circuitos e, por isso,
também é conhecida como transmissdo n3o balanceada;

o ... RS-422-A n3o compartilha o mesmo ground entre seus circuitos e, por
isso, usa transmissdo balanceada, o que possibilita transmissoes até 2 Mbps em
cabos com até 60 metros ou taxas maiores em cabos menores.
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2.4 - Transmissao Digital

O transmissao digital: sequéncias de Os e 1s sdo transmitidas em vez de sinais
continuos no tempo, o que proporciona superioridade em varios aspectos;

e ... primeiramente pela menor taxa de erros;

e ... voz, dados, musica e até mesmo imagens podem ser multiplexadas em
conjunto como forma de melhor utilizarem o canal;

e ... utilizando-se as mesmas linhas, maiores taxas de dados podem ser obtidas.

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer
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... 2.3.3 - RS-232C e RS-449

O Comparagdo entre RS-232-C, V.24 e RS-449:

Pin RS-232-C Circuit Pin RS-449  Circuit
1 Protective Ground 1
7 Signal Ground 19 Signal Ground
37 Send Common
20 Receive Common
2 Transmitted Data 4,22 Send Data
3 Received Data 6,24 Receive Data
4 Request to Send 7.25 Request to Send
5 Clear to Send 9,27 Clear to Send
6 Data Set Ready 11,29 Data Mode
20 Data Terminal Ready 12,30 Terminal Ready
2 Ring Indicator 15 Incoming Call
8 Line Detector 13,31 Receiver Ready
21 Signal Quality 33 Signal Quality
23 DTE Rate 16 Signaling Rate
18 DCE Rate 2 Signaling Indicators
28 Terminal in Service

34 | NewSignal
16 | Select Frequency

24 DTE Timing 17,35 | Terminal Timing
15 DCE Timing 523 | Send Timing

17 Receiver Timing 8,26 Receive Timing
14 Transmitted Data 3 Send Data

16 Received Data 4 Receive Data

19 Request to Send 7 Request to Send
13 Clear to Send 8 Clear to Send
12 Line Detector 2 Receiver Ready

10 Local Loopback
14 Remote Loopback
18 Test Mode

32 Select Standby

36 Stanby Indicator
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2.4.1 - Pulse Code Modulation

00 Quando um assinante realiza uma chamada a uma central telefonica digital, o
sinal analégico que sai do loop local é digitalizado na central telefénica por um
codec (coder-decoder), produzindo niimeros de 7 ou 8 bits;

e ... um codec amostra 8000 vezes por segundo (125 usec/sample), pois segundo
Nyquist esta taxa de amostragem é suficiente para capturar toda a informacgao

de um canal com largura de banda de 4 KHz;

e ... esta técnica € conhecida como Pulse Code Modulation.
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2.4.2 - Interface Digital X.21

O Em 1996, para encorajar o uso de linhas digitais, a CCITT recomendou a
interface de sinalizacdo digital conhecida por X.21,;

e ... a recomendacdo especificava como o DTE deveria estabelecer e encerrar
chamadas através da troca de sinais com o DCE.

Data Terminal Data Circuit-terminating
Equipment Equipment
T - Transport
C - Control T e C - dados e controle no sentido DTE para o DCE;
R - Reception
| - Indication R e | = dados e controle no sentido inverso;
S - Signal

S - prové ao DTE um sinal de reldgio;
B - Byte Timing

B - (opcional) prové uma referéncia que delimita um byte;
Ga - return do DTE

G - Ground Gae G - retorno de corrente e terra.

Linhas da Interface X.21
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2.4.3 - Codificagdo de Sinais Digitais

e On / Off - valor alto de tensdo representa o cédigo 1 e valor baixo de tensdo
representa o cédigo 0.

e Unipolar NRZ (Non Return to Zero) - idéntico o sinal On/Off, exceto que
duas polaridades sdo empregadas.

e Unipolar RZ (Return to Zero) - bit 1 coincide com o pulso do reldgio e o
bit 0 é representado pela auséncia de pulso.

e Manchester - uma transicio sempre ocorre no meio de um bit, se positiva
representa o bit 1, se negativa representa o bit 0.

e Bifase - idéntico ao Manchester, mas empregando transicdes NRZ.

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer

... 2.4.2 - Interface Digital X.21

0 Embora X.21 seja um documento longo e complicado que referencia outros
documentos longos e complicados, o exemplo abaixo ilustra suas principais
funcionalidades (DTE estabelecendo chamada para outro DTE):

Step C | Event in Telephone Analogy | DTE DCE
sends on T sends on R

0 Off | Off | No connection-line idle T=1 R=1

1 On | Off | DTE picks up phone T=0

2 On | Off | DCE gives dial tone r=++++++

3 On | Off | DTE dials phone number T = address

4 On Off | Remote Phone Rings R = call progress

5 On | On | Renote Phone Picked Up =1

6 On | On | Conversation T = data R = data

7 Off | On DTE says Goodbye T=0

8 Off | Off | DCE says Goodbye R=

9 Off | Off | DCE hangs Up R=1

10 Off | Off | DTE hangs Up T=1
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... 2.4.3 - Codificacao de Sinais Digitais

e Manchester Diferenciado - uma transicdo sempre ocorre no meio de um bit,
sendo que uma transi¢do adicional no inicio do intervalo representa o bit 0,
enquanto a auséncia desta representa o bit 1.

e Bifase Diferencial - idéntico ao Manchester Diferencial, mas empregando
transicdes NRZ.

e CMI - Code Mark Invocation - o bit 0 é representado por um transicdo
positiva no meio do intervalo, e o bit 1 é a auséncia de transi¢do positiva. Uma
transicdo no final de intervalo ocorre quando bits 1s se repetem.
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... 2.4.3 - Codificacao de Sinais Digitais

Sinal Digital 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1

o [

On/ Off

Polar NRZ

oz | 1] L

Manchester

Manchester
Diferenciado

R
[
[
[
[

CcMI

L
]
L
|
-
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2.5 - Transmissdao e Chaveamento

0 2.5.1 - Multiplexacdo FDM e TDM: processo pelo qual o meio fisico é
compartilhado entre 02 ou mais pares transmissor-receptor;

O FDM (Frequency Division Multiplex) - diferentes bandas de frequéncias sdo
alocadas a diferentes pares transmissor-receptor.

O TDM (Time Division Multiplez) - o meio fisico é compartilhado no tempo:

e TDM Sincrona - o meio fisico é alocado alternadamente e por um periodo de
tempo fixo para cada host ou terminal;

e TDM Assincrona - o host querendo transmitir quadros precisa executar um
procedimento de acesso ao meio fisico.

Computer Networks Chp. 2 - Physical Layer
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... 2.4.3 - Codificacao de Sinais Digitais

O Padréo IEEE 802.3 (CDMA/CD) - utiliza transmissdo digital com Codificagdo
Manchester e pulsos de tensio variando entre 0 e -2.05 volts.

O Padrdo IEEE 802.4 (Token Bus) - emprega modulagdo (geragdo de sinais
senoidais a partir de um sinal digital) na transmissdo de sinais digitais.
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... 2.5.2 - Chaveamento por Circuito versus Pacotes

O chaveamento por circuito: antes da troca de dados, é necessdrio que um
circuito fisico seja estabelecido entre o par transmissor e receptor;

e ... antes que os dados possam ser transmitidos através do circuito, sinais de
controle caminham em ambos os sentidos que modo que sejam acknowledged.
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... 2.5.2 - Chaveamento por Circuito versus Pacotes ... 2.5.2 - Chaveamento por Circuito versus Pacotes
[0 chaveamento por pacote: n3o exige o estabelecimento de um circuito pelo Circuit Switching Message Switching Packet Switching
qual os pacotes irdo passar, mas exige que cada IMP pelo qual ird passar possa Call Request Signal
armazend-lo temporariamente para depois reenvii-lo (store-and-forward); Lt .
— _ I3y
Propagation Msg m
e ... no chaveamento por pacotes, a rede impde um limite para o tamanho do ey | s@m
o\ . Lot PCk
bloco que pode ser transmitido, ou seja, pacote; — T — \$
\
- 5 Msg | poica | PKT|
U chaveamento por mensagens: andlogo ao anterior, com a ressalva de que o | | Queueing e
a impde limit t ho do bl 3t itid == =2 I~ |7 Delay —
ndo se impde limite no tamanho do bloco que serd transmitido. 55 f @
£5 Msg
a3
Switched Office Packets queved up for E &
subsequent transmission
Data
=
trunk | trunk | trunk
OO =N= | |

A B C D<— IMPs —= A B C D<— IMPs —= A B C D
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2.6 - Redes ISDN (Integrated Services Digital Network) ... 2.6 - Redes ISDN (Integrated Services Digital Network)
g g
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2.7 - Gerenciamento e Compartilhamento de Terminais

O problema: para muitas aplicagdes, o custo das linhas de comunica¢io excede o
custo dos equipamentos conectados a ela, por isso, operadoras de redes buscam
maneiras que possibilitem o compartilhamento dessas linhas;

e ... cada controlador de terminal aceita entrada de um cluster de terminais e
afunila a saida para uma unica linha, assim como a operacdo reversa.

l Multidlrop Linf
OO OO Comoler

Terminal Controller using one multidrop line.

Terminal
Controller

WP

Terminal Controller using Point-to—Point Lines
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2.7.2 - Multiplexacdo versus Concentracio

O classificacdo: controladores de terminais podem ser subdivididos em duas
grandes classes, a de multiplexadores e a de concentradores.

[0 multiplexador: dispositivo que recebe dados de uma ou mais entradas numa
seqliéncia estatica e pré-determinada e da vazdo a esses dados por uma saida
inica na mesma seqliéncia que foram coletados;

e ... a linha de saida deve ter a mesma capacidade que a soma das capacidades
das linhas de entrada, p.ex.: para 4 terminais TDM que operam a 1200 bps, o
canal de saida deve suportar 4800 bps;

e ... a grande desvantagem no TDM é o desperdicio de slots quando algum
terminal n3o tem o que transmitir, entretanto, dados sem significado s3o
utilizados por causa do rastreamento nos pontos de recepcao.
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2.7.1 - Polling

O polling: método que disciplina o acesso ao canal exigindo que o terminal
mantenha-se em espera enquanto n3o receber um sinal para ir em frente;

O rool-call polling: no caso multidrop, o controlador envia uma mensagem para
cada terminal, perguntando se tem ou n3o algo para transmitir;

e ... cada terminal conhece o seu préprio endereco e somente responde para o
seu préprio poll, ndo obstante, ele recebe de todos os polls.

O hub polling: usado geralmente em linha half-duplex, o controlador recebe
votos do terminal que esteja mais distante dele;

e ... 0 terminal enderecado toma o canal e transmite caso tenha o que transmitir,
sendo endereca a mensagem ao seu vizinho no canal até chegar no controlador.
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... 2.7.2 - Multiplexacao versus Concentracdo

O concentrador: quando muitos slots da saida s3o desperdicados, é possivel
utilizar-se de uma saida cuja capacidade é menor que a soma das capacidades
das linhas de entrada;

e ... nessa abordagem s3o transmitidos apenas dados e n3o caracteres sem
significado, mas por outro lado, um caracter adicional informa o nimero do
terminal ao qual se destina o dado.

Datafrom Terminal 0

data from Terminal 1

Dummy from Terminal 2

Datafrom Termina 3 Addresses Data
Dummy from Terminal 0

[o]z[2]o[2[e]2[a]s]i]o][1]a[s[s]

— Time ——— Time

Four Terminal Multiplexing Four Terminal Concentration
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