4. Fundamentos de Comunicação de Dados
4.1 Características de um sistema de Comunicação de Dados.

Um enlace de dados, ponto a ponto, pode ser configurado segundo diversos parâmetros relacionados com o tipo de transmissão e a maneira como está implementado esta transmissão. Assim podemos ter:

1. Quanto ao modo de como o fluxo de informação se estabelece entre os dois sistemas terminais, podemos ter: 

a – enlace simplex

b – enlace duplex

c – enlace semi-duplex

Na transmissão simplex o fluxo de informação se dá em um único sentido. Na  transmissão semi-duplex o fluxo de informação se dá ora em um sentido ora em outro sentido, porém sempre de forma alternada. Já na transmissão duplex,  a transmissão acontece nos dois sentidos, de forma simultânea, como pode ser observado na fig. 4.1.


[image: image1.wmf]ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

ETD

Equipamento

Terminal

de 

Dados

Meio

Sistema Simplex

Sistema Semi-duplex

Sistema Duplex


Fig. 4.1 – Modos de Transmissão em um sistema de Comunicação de Dados

2.  Quanto a maneira de como a informação é seqüenciada pelo meio de comunicação podemos ter :

a – comunicação serial 

b – comunicação paralela
Em comunicação de dados predomina a comunicação serial bit a bit dos dados.

3. 
Quanto a maneira de como o sistema correlaciona os tempos do processo de transmissão com o processo de recepção, podemos ter: 

a - transmissão síncrona ou 

b - transmissão assíncrona.

A seguir faremos uma análise mais detalhada em relação a estes dois modos de temporização num processo de comunicação de dados.   

4.2 Transmissão Assíncrona de Dados
Na transmissão assíncrona o terminal não fornece a cadência ou o sincronismo dos dados (relógio de transmissão). Neste caso o modem utiliza o seu próprio relógio interno, que obviamente deve ter a mesma freqüência do terminal (ou próxima). 

Em transmissão assíncrona, quando queremos transmitir um bloco de dados binários, este é segmentado em conjuntos de 8 bits de informação, aos quais são acrescentados um cabeçalho, constituído de um bit, e no final uma rabeira, constituído de um ou dois bits, formando assim um conjunto de 10 ou 11 bits denominados de caracteres ou bytes, como é mostrado na figura 4.2.
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Fig. 4.2 – Transmissão assincrona de caracteres ou bytes

 O cabeçalho é formado por um digito binário zero, também chamado de start bit, pois sinaliza o início do bloco de 8 bits de informação. A rabeira, constituída de um a dois dígitos binários em um, também chamados de stop bits, indicam o fim dos  8 bits de informação. Os bits de start e stop, além de localizarem temporalmente os 8 bits de informação, também tem a função de sincronizar a fase do relógio de recepção local no terminal de recepção. 

Fica claro que, a transmissão assíncrona, pelo fato de não se preocupar em enviar informação de sincronismo junto com os dados, possui uma implementação simples, mas, por outro lado, é pouco eficiente, pois no pior caso, para enviar 8 bits de informação necessita um total de 11 bits, ou seja, uma eficiência ( = 8/11 = 0,72 (72%). Na transmissão de caracteres alfanuméricos, o oitavo bit às vezes ainda é utilizado para implementar um mecanismo de detecção de erros, baseado na paridade dos restantes 7  bits de informação, neste caso, a eficiência baixa para;  (  =  7/11 =  0,63 (63%).
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Fig. 4.3 – Transmissão Assincrona de um bloco de dados .

Praticamente todos os microcomputadores possuem uma interface de comunicação serial do tipo assíncrona, ou seja, os dados fornecidos pela porta serial se apresentam da forma como é mostrado na figura 4.2 (caracteres soltos) ou segundo blocos de bytes como é mostrado na figura 4.3. Já os modens, transmitem pela linha de forma síncrona. Para compatibilizar esta situação os modens dispõem internamente um bloco conversor do tipo assíncrono/síncrono (ver fig. 6.10 e 6.12 do capítulo anterior)  e desta forma a interface serial assíncrona consegue enviar dados através de um canal síncrono.

4.3 Transmissão Síncrona de Dados
Um sistema de transmissão síncrono, combina através de um código, ou uma técnica de modulação, os sinais de sincronismo-de-transmissão e dados-de-transmissão, no lado do transmissor, em um sinal único, que é enviado pela linha. O receptor por sua vez decodifica este sinal, devolvendo um sinal de sincronismo-de-recepção e o sinal de dados-recebidos como é mostrado na figura 4.4.


Os dados da interface serial seguem o código NRZ - Não Retorna a Zero (ver figura 4.2), do tipo bipolar, que é um sinal que não é adequado para ser enviado diretamente pela linha, por dois motivos; o espectro de energia associado ao mesmo não permite seu acoplamento via transformador à linha telefônica, que é uma exigência da concessionária (isolamento galvânico). Além disto, o código não tem como manter a fase do relógio de recepção amarrado ao de transmissão quando são enviadas longas cadeias de zeros ou uns. 
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Fig. 4.4 - Transmissão síncrono: características funcionais e blocos de dados utilizados

Desta forma, torna-se óbvia a necessidade de uma codificação dos dados com o relógio, buscando a obtenção de um sinal mais adequado para ser transmitido pelo canal. Uma das funções dos modens síncronos, (independente de ser analógico ou banda base) é portanto, codificar e decodificar o sinal de dados junto com o sinal de sincronismo, para gerar um novo sinal, mais adequado para ser transmitido pela linha física. 

Os dados, na transmissão síncrona, são agrupados em blocos de tamanho variável, segundo múltiplos inteiros de octetos. Um bloco de dados é formado por um cabeçalho, geralmente com 4 a 16 octetos, um campo de informação, e uma rabeira, formada por 4 a 5 bytes. Tanto o cabeçalho como a rabeira contém a informação do protocolo daquele nível (PCI – protocol control information). O campo de informação útil pode variar desde algumas centenas de bytes até milhares de bytes. Pode se verificar, que a transmissão síncrona, possui eficiência que pode chegar a 95% da capacidade máxima do enlace síncrono.   

Vale a pena recordar também que, por definição, qualquer sistema que transmite os símbolos elétricos na sua forma básica, ou seja, sem transladar o eixo de simetria do espectro associado ao código, que corresponde à freqüência zero (f = 0), é considerado um sistema de transmissão em banda base. 

No modem analógico síncrono, além do processo de codificação, há um processo de modulação, ou seja, um deslocamento do espectro banda base para um novo eixo de simetria fc, correspondente à freqüência da portadora utilizada na modulação, como pode ser observado na figura 6.7 do capítulo anterior.

4.4 A Interface Digital  e sua Padronização (V.24/V.28 do ITU-T e EIA - RS232)


A interconexão entre os dois sistemas (ETD e ECD) é feita através de uma interface padronizada segundo a Rec. V.24/V.28 do ITU-T, ou também o seu equivalente americano da EIA conhecida por RS 232 D (ver fig. 4.5). Quase todos os micros oferecem uma porta de comunicação serial segundo uma configuração simplificada deste padrão. 


A interface V.24/V.28 do ITU-T define funcionalmente (Rec.V.24) e eletricamente (Rec. V.28) os diversos sinais que fornecem os serviços da camada física do MR-OSI (Modelo de Referência para Sistemas de Arquitetura Aberta), que permitem a conexão física entre dois ETD's (Equipamento Terminal de Dados).
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Fig. 4.5 - Diagrama em blocos de um Sistema de Comunicação de Dados ponto a ponto.


A figura 4.5 mostra um sistema de comunicação de dados na sua forma mais simples. A fonte de dados (p. ex. computador ) e o receptor de dados (p. ex. servidor) são designados como ETD (equipamento terminal de dados). O equipamento de comunicação de dados, ECD, (p. ex. modem) possibilita a conexão à rede telefônica. A interação entre ETD e ECD é feita através de um conjunto de sinais, ou circuitos, cuja funcionalidade é definida pelas recomendações V.24/V.28 do ITU-T, ou pelo padrão equivalente RS 232 do EIA
. Na figura 4.6 apresenta-se a modelagem do sistema de comunicação de dados da figura 4.5, segundo o MR-OSI
.


Em geral, essas interfaces representam a fronteira entre o usuário e a concessionária dos serviços de telecomunicações. Para assegurar que equipamentos de diferentes fabricantes possam ser interconectados (tanto mecânica como eletricamente), acordaram-se especificações para essas interfaces. A porta de comunicação serial RS 232 é dessa maneira um importante ponto de teste para análise dos dados durante a operação normal ou para medições e simulação de erros quando fora de serviço. 
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 Fig. 4.6 - Sistema de comunicação de dados ponto a ponto segundo o RM-OSI


As características físicas do conector também são objeto de especificação da recomendação V.28. Foi definido para a interface um conector de 25 pinos, ISO DIS 2110 (p.ex.: Cannon DBM 25P). No lado do ETD este conector deve ser do tipo macho, enquanto no lado do ECD deverá ser do tipo fêmea conforme mostra a figura 4.4. Atualmente também é aceita a implementação simplifida da interface RS 232 segundo um conector trapezoidal de 9 pinos.
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Fig. 4.7 - Conector para Interface Digital V.24/V.28 ou RS 232 D, de acordo com o padrão ISO 2110.


O comprimento máximo do cabo de interconexão da interface é de 15m; isto é particularmente importante quando se transmitem dados à uma velocidade maior que a  permitida pela interface.


O layout do conector é mostrado na figura 4.7 enquanto a designação internacional dos circuitos da interface são mostrados na Tabela 4.1. A interface pode ser usada nominalmente para taxas de transferência até 20 kbit/s em distâncias até 15m.

4.4.1 O protocolo do nível físico

A seqüenciação dos sinais da interface V.24 para iniciar uma transmissão é chamado de protocolo de comunicação do nível físico ou simplesmente protocolo de nível um. Podem ser reconhecidas três fases distintas no processo de envio de dados de um computador para um terminal em relação às interfaces:




1a. fase: Preparação dos modens




2a. fase: Estabelecimento da conexão física




3a. fase: Troca de Dados


A seguir mostra-se a seqüência de ativação dos diversos sinais da interface em cada fase, tanto no sistema local (transmissor) como no sistema remoto (receptor).


Terminal Local  (Transmissor):


(fase 1)
ETD interroga: 
(
CT 108 connect data set to line



ECD confirmo com:
(
CT 107 data set ready

(fase 2)
ETD interroga: 
(
CT 105 request to send



ECD confirma com:
(
CT 106 ready for sending

(fase 3)
ETD envia dados:
(
CT 103 transmited data


Terminal Remoto (Receptor):


(fase 2)
ECD confirma com:  (
CT 109 portadora detectada



(fase3)

ETD recebe dados:    (
CT 104 received data


Cada fase corresponde a um tipo de serviço fornecido pela camada física (modem) ao nível de enlace (computador). O Modelo de Referência para Sistemas de Arquitetura Aberta (MR-OSI) define quatro primitivas para a solicitação de qualquer tipo de serviço por parte de uma camada superior a uma camada inferior. O serviço é solicitado pela camada superior à camada inferior através das primitivas de Request e a resposta correspondente da camada inferior é feito através da primitiva Confirm. No sistema remoto teremos a sinalização da camada inferior através do Indication e a resposta da camada superior através do Response. 


Na figura 4.8 mostra-se, como exemplo, a seqüência de sinalização na interface V.24 para a fase de estabelecimento de uma conexão. Para executar esta fase de conexão a interface utiliza apenas três primitivas, pois não foi definido na interface, por questões práticas, um sinal correspondente à primitiva Response no sistema remoto.

Tabela 4.1

Circuitos da Interface V.24 e sinais equivalentes da RS 232 D

Tipo de
Abreviaturas


Nro.
Descrição do Sinal

Sinal
V.24

ITU-T
RS 232

EIA
Pino


Sinais de Terra
101
AA
1
Terra de Proteção


102
AB
7
Terra de Sinal

Sinais de Dados
103
BA
*2
Dados Transmissão


104
BB
3
Dados Recepção


105
CA
*4
Pedido para transmitir


106
CB
5
Pronto para transmitir


107
CC
6
ECD pronto (Modem pronto)


108.1
CD
*20
ETD conectado a linha

Sinais de 
108.2
CD
*20
ETD pronto (Terminal pronto)

Controle
125
CE
22
Linha chamando (sinal de ring)


109
CF
8
Detectada portadora


110
CG
21
Qualidade do sinal


111
CH
*23
Seleção de taxa pelo ETD


112
CI
23
Seleção de taxa pelo ECD


126
CK
*11
Seleciona modo operação

Sinais de 
113
DA
*24
Sincronismo de transmissão externo

Sincronização
114
DB
15
Sincronismo de transmissão (ECD)


115
DD
17
Sincronismo de recepção (ECD)

Sinais de
141
-
18
Laço analógico local

Teste
140
-
21
Laço digital remoto


142
-
25
Modem em teste


118
SBA
*14
Dados Transmissão

Canal
119
SBB
16
Dados Recepção

Secundário
120
SCA
*19
Sinal de canal secundário ativo


121
SCB
*13
Canal secundário pronto


122
SCF
12
Portadora detectada

* Asterísco indica sinais gerados pelo ETD 
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Fig. 4.8 - Equivalência entre os sinais da interface V.24 com as primitivas de requisição de serviços. Nível de Enlace requisitando serviço de conexão ao Nível Físico.


As flechas ao lado dos sinais na Tabela 4.1, que apontam para fora do conector, indicam a origem do sinal;  se ETD ou ECD. A origem corresponde sempre a um circuito tipo "driver", enquanto a entrada no outro lado corresponde a um circuito do tipo "receiver". Em qualquer ligação diferente da indicada na Tabela 4.1 (ETD com ECD), deve se ter o cuidado de verificar se não há incoerências quanto a este aspecto.
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Fig. 4.9 -  Ligação ETD/ETD através de cabo cross-over ou cabo eliminador de modem em distancias curtas. a) Ligação assíncrona.  b) Ligação síncrona.


Ligações diretas do tipo ETD com ETD, sem modens, em distâncias curtas, são freqüentes e neste caso é utilizado o assim chamado cabo cruzado (cross-over) ou também cabo eliminador de modem, como é mostrado na figura 4.9. No caso de circuitos síncronos o comprimento não deve ultrapassar 15 a 30 m dependendo da taxa. Já em circuitos assíncronos a distância pode chegar a 50m ou mais. 

4.4.2 Tipos de Sinal da Interface V.24/V.28


Podemos classificar os diversos sinais da interface V.24/V.28 em 6 tipos:

- sinais de terra ou referência (CT 101 e CT 102);

- sinais de dados (CT 103 e CT 104);

- sinais de indicação ou controle (CT 106, 107, 109, 110, 118, 119, 120, 121, 122 e 123);

- sinais de temporização (relógios, CT 113, CT 114 e CT 115)

- sinais de teste (CT 140, CT 141 e CT 142).


Na Tabela 4.1 podem ser observados os diversos sinais que fazem parte de cada uma destas categorias, conforme definido pela recomendação V.24 do ITU-T.
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Figura 2: Possiveis cédigos de lisha da interface V.24




Fig. 4.11 - Relações entre os sinais de dados e relógio na interface V.24 do ITU-T


O sinal de sincronismo na transmissão síncrona é normalmente fornecido pelo ECD (CT 114) ou pelo ETD (CT 113), e é recuperado pelo ECD remoto (CT 115) na recepção. A figura 4.11 mostra as relações que devem existir entre os sinais de  relógio e os sinais de dados. As transições negativas do sinal de relógio devem ocorrer nominalmente no meio do intervalo do bit.


A figura 4.11 mostra também os tipos de códigos que podem ser usados para as linhas de dados (transmissão e recepção). Para os sinais de dados emprega-se geralmente o tipo NRZ (não retorna a zero) binário. Em protocolos do tipo orientados a bit como o SDLC (Synchronous Data Link Control), é usado o tipo NRZI (não retorna a zero invertido).


Os sinais do  canal secundário que aparecem na Tabela 4.1, devem ser encarados como uma categoria de sinais à parte da interface V.24, pois se referem a um canal secundário independente, que contem seus próprios sinais do tipo dados, controle e detecção de portadora. 
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