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1 - Introdução

As informações podem ser transmitidas em fios, apesar da variação de algumas propriedades físicas, como voltagem e corrente. A camada física trata de transportar sinais entre duas máquinas. Comunicamos 0’s e 1’s através de um meio variando alguma sorte da propriedade física tal como a tensão ou a corrente. 

Nosso objetivo é compreender o que acontece a um sinal enquanto viaja através de alguns meios físicos. Isto é, saber se receptor verá exatamente o mesmo sinal gerado pelo remetente. 

A Camada Física transforma os quadros de dados recebidos em sinais compatíveis com o meio onde os dados serão transmitidos. Ela é a responsável pela adequação do sinal transmitido ao meio físico de transmissão. Entende-se por sinal o resultado da conversão do dado em bits na forma elétrica, óptica ou eletromagnética. A camada física é a única camada que possui acesso físico ao meio de transmissão da rede devendo, portanto, se preocupar com fatores como as especificações elétricas, mecânicas, funcionais e procedurais da interface física entre o equipamento e o meio de transmissão, ou seja, a camada física tem como função básica a adaptação do sinal ao meio de transmissão.
2 - Base Teórica da Comunicação de Dados
A melhor forma de abordarmos os princípios de comunicação é através do completo entendimento da figura a seguir:


.......
...
...
...
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Figura 1 - Princípios da Comunicação

Compreendendo cada componente e seu relacionamento com os demais temos o entendimento das características dos ambientes de redes de computadores. Analisando o 1º componente: a Fonte. Uma fonte é caracterizada pela geração da informação que se deseja transmitir no sistema de comunicação. Pode ser a voz de uma pessoa ou um sinal binário.  Essa informação deve ser tratada antes de se utilizar a rede de comunicação. 

O Transmissor é o elemento responsável por converter, de alguma maneira, a informação gerada na fonte para uma forma de sinal. É nos transmissores que ocorre a modulação, ou codificação, da informação para que a mesma seja transformada em sinal apropriado para trafegar na rede de comunicação.

A Rede de Comunicação é a porção na qual o sinal irá trafegar para chegar ao receptor remoto e só então ao destino solicitado. A rede de comunicação pode ser publica ou privada, de telefonia ou de pacotes/células/quadros e LAN/MAN/WAN.

O Receptor é o dispositivo que recebe o sinal da rede de comunicação e faz o tratamento necessário para que o mesmo seja recebido pelo destinatário como informação. O tratamento do sinal poderá ser um processo de demodulação (sistema analógico) ou decodificação (sistema digital)

O Destinatário é o elemento para o qual a informação foi endereçada. Assim, após a informação ter sido originada na fonte, transformada (modulada ou codificada) em um sinal (analógico ou digital) pelo transmissor, ter trafegado pela rede de comunicação como um sinal e ter sido retransformada (demodulada ou decodificada) pelo receptor em informarão, é, então, recebida pelo destinatário.

3 - Meios de Transmissão
Os meios de transmissão diferem entre si a partir das seguintes especificações:

· Especificações mecânicas: propriedades físicas da interface com o meio físico de transmissão, incluindo, por exemplo, o tipo de conector utilizado, o diâmetro do cabo;

· Especificações elétricas: relacionam-se com a representação de um bit em termos de, por exemplo, nível de tensão utilizado e taxa de transmissão de bits; 

· Especificações funcionais: definem as funções a serem implementadas por esta interface;

· Especificações procedurais: definem a seqüência de eventos trocados durante a transmissão de uma série de bits através do meio de transmissão.

A camada física possui as seguintes funções:

· Estabelecimento/encerramento de conexões: ativa e desativa conexões físicas mediante a solicitação de entidades da camada de enlace; 

· Transformação de dados: transformar os dados recebidos no formato de quadros, da camada de enlace, na unidade de transmissão utilizada que é o bit.

· Transferência de dados: O nível físico tem como função transmitir os bits na mesma ordem em que chegam da camada de enlace (no sistema de origem) e entregá-los à camada de enlace na mesma ordem que chegaram (no sistema de destino); 

· Gerenciamento das conexões: gerência da qualidade de serviço das conexões físicas estabelecidas. Deve monitorar taxa de erros, disponibilidade de serviço, taxa de transmissão, atraso de trânsito etc.

São os protocolos, funções e especificações da camada física que definem tudo o que se relaciona com os meios físicos de transmissão utilizados nas redes de computadores, sejam eles com ou sem fio. Definem, por exemplo, tipos e comprimentos de cabos, padrões de conectores, sinais físicos associados a cada pino em cada conector.
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Figura 2 - Meio de Transmissão

De forma geral os componentes de um meio físico de transmissão são:

· Cabos

· Par trançado não-blindado

· Par trançado blindado

· Coaxial

· Fibra óptica

· Conectores

· Outros Dispositivos

· Modem

· Placa de rede

· Hub

· Repetidor

3.1 - Meios Guiados
Nas transmissões por cabo algumas características físicas e elétricas são comuns aos diversos componentes:

· Características físicas:

· Condutor – é o meio para o transporte do sinal físico. Geralmente são cabos de cobre desfiados ou sólidos, fibras de vidro ou de plástico;

· Isolamento – é uma barreira protetora que evita que o sinal escape do condutor ou sofra interferências externas;

· Capa externa – de materiais como PVC ou Teflon.

· Características elétricas:

· Capacitância – é a propriedade que um circuito elétrico tem de armazenar carga elétrica que depois irá distorcer o sinal transmitido. Quanto menor a capacitância mais alta é a qualidade do cabo.

· Impedância – é a propriedade de um circuito elétrico em se opor às mudanças na quantidade de corrente elétrica fluindo pelo circuito. É importante prestar atenção nos limites aceitáveis de variação de impedância exigidos para cada dispositivo da rede.

Atenuação é o enfraquecimento da força do sinal à medida que o sinal caminha pelo cabo.
3 1.1 - Meios de Transmissão de Cobre
Sinais transmitidos através de cabos e fios de cobre estão constantemente sujeitos às interferências elétricas de outros cabos que estão próximos, a interferências eletromagnéticas de máquinas e motores, a campos magnéticos próximos. Além disto, os próprios cabos e fios estão sujeitos à deterioração por umidade ou maus tratos. Tudo isto contribui para que o sinal perca força no decorrer do trajeto.

3.1.1.1 - Cabo de Par Trançado

O cabeamento por par trançado (Twisted pair) é um tipo de fiação na qual dois condutores são enrolados ao redor dos outros para cancelar interferências magnéticas de fontes externas e interferências mútuas (crosstalk) entre cabos vizinhos. A taxa de giro (normalmente definida em termos de giros por metro) é parte da especificação de certo tipo de cabo. Quanto maior o número de giros, mais o ruído é cancelado. Foi um sistema originalmente produzido para transmissão telefônica analógica. Utilizando o sistema de transmissão por par de fios aproveita-se esta tecnologia que já é tradicional por causa do seu tempo de uso e do grande número de linhas instaladas.

3.1.1.1.1 - Par Trançado Não-Blindado (UTP - Unshielded Twisted Pairs)

O cabo par trançado não-blindado é um tipo de cabo onde existem pares de fios de cerca de 1 mm de diâmetro isolados individualmente e enrolados em espiral. Esta forma faz com que as ondas de diferentes partes dos fios se cancelem, resultando em menor interferência. Em um mesmo cabo podem existir dois ou mais pares envolvidos por uma capa protetora externa a todos. A transmissão de dados exige, no mínimo, dois pares: um para transmissão e outro para recepção dos dados. Possui alta taxa de transmissão, baixa atenuação, menor custo por metro linear e ligação aos nós da rede extremamente simples e barata. Admite um distância entre nós de até 100 m sem amplificação.
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Figura 3 - Par Trançado Não-Blindado

3.1.1.1.2 - Par Trançado Blindado (STP - Shielded Twisted Pairs) 

O cabo par trançado blindado é um tipo de cabo onde existe pares de fios isolados individualmente e trançados em forma helicoidal, concedendo-lhe certa imunidade a ruídos elétricos. Cada par é envolvido ainda por uma blindagem para minimizar a interferência que fontes externas possam causar.  A transmissão de dados exige, no mínimo, dois pares: um para transmitir e outro para receber dados. O conjunto é envolvido por uma capa protetora. podendo dentro de um mesmo cabo existir dois ou mais pares. Cada fio possui o diâmetro aproximado de 1 mm. Possui a vantagem de ser barato, flexível e confiável. Por ser mais caro que o par não-blindado, é menos usado. Admite uma distância entre os nós de até 100 m, sem amplificação.
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Figura 4 - Par Trançado Blindado

3.1.1.1.3 - Categorias do Cabo Par Trançado
Existem várias categorias de cabo par trançado:
· Categoria do cabo 1: possui medida 26 AWG, é usado para radio e padronizado pela norma EIA/TIA-568B. (Não é mais indicado pela norma TIA/EIA);
· Categoria do cabo 2: muito usado antigamente nas redes token ring chegando à velocidade de 4Mbps. (Não é mais indicado pela norma TIA/EIA);
· Categoria do cabo 3: cabo padronizado usado para transmissão de dados que utiliza freqüências até 16MHz. É muito usado em redes ethernet de 10 Mbps. (Não é mais indicado pela norma TIA/EIA);
· Categoria do cabo 4: pode ser utilizado para freqüências até 20MHz e foi muito usado em redes token ring a uma taxa de 16Mbps. (Não é mais indicado pela norma TIA/EIA);
· Categoria do cabo 5: usado muito em redes fast ethernet. Pode ser usado para freqüências até 100MHz com uma taxa de 100Mbps;
· Categoria do cabo 5e: é uma melhoria da categoria 5. Pode ser usado para freqüências até 125MHz em redes 1000BASE-T gigabit ethernet;
· Categoria do cabo 6: definido pela norma ANSI TIA/EIA 568B-2.1 possui bitola 24 AWG e banda passante de até 250 MHz e pode ser usado em redes gigabit ethernet a velocidade de 1.000Mbps.

Existe a categoria 7 que está em fase de aprovação e testes.

3.1.1.2 - Cabo Coaxial 

O cabo coaxial é formado por 1 fio de cobre esticado na parte central, envolvido por um material isolante. Este material isolante, por sua vez é envolvido por um condutor cilíndrico, geralmente uma malha metálica entrelaçada coberta por uma camada plástica protetora. É um cabo de média flexibilidade, quase não apresenta interferência e tem alta resistência mecânica.  Tem melhor blindagem que os pares trançados, o que lhe permite se estender por distâncias mais longas em velocidades mais altas, porém tem maior custo.
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Figura 5 - Cabo Coaxial

Existe uma grande variedade de cabos coaxiais, porém numa rede local Ethernet são utilizados apenas dois tipos, o cabo grosso (yellow cable ou thick ethernet) ou cabo fino (cheapernet ou thin ethernet).
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Figura 6 - Conexão de Segmentos de Cabo Coaxial
3.1.1.3 - Fibra Ótica
Em um sistema de transmissão óptica o elemento emissor é uma fonte de luz, o meio de transmissão é uma fibra de vidro ou de plástico e o receptor é um detector de luz. Um sinal elétrico é convertido pela fonte de luz em sinal luminoso que é transmitido pela fibra. O detector de luz “desconverte” este sinal luminoso novamente em sinal elétrico. Por convenção um pulso de luz indica um bit 1 e a ausência de luz é o bit 0. Como fonte usa-se geralmente diodos emissores de luz (LED – Light Emitting Diodes) e lasers semicondutores que operam na faixa de freqüência do infravermelho (de 10 a 15 MHz). Como receptor geralmente há um fotodiodo, que emite um pulso elétrico ao ser atingido pela luz.
[image: image7.png]



Figura 7 - Conversão Sinal Elétrico em Luminoso e Vice-Versa

A fibra óptica é constituída de um filamento muito fino de vidro ou plástico por onde se propaga a luz. Este filamento é envolvido por uma camada de vidro ou plástico de índice de refração inferior ao do núcleo e uma capa protetora. Externamente há uma camada protetora e que dá resistência física à fibra. Existe cabo com uma única fibra ou um feixe de fibras no mesmo cabo.
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Figura 8 - Fibra Ótica (visão interna)

Os cabeamentos de fibra óptica possuem características de segurança superiores e podem suportar taxas de transmissão de dados de dezenas de Gbps (109). Os custos para implantação e conexão de redes de fibra óptica ainda são bem superiores aos de outros meios de cobre. Os cabos de fibra óptica não são suscetíveis a qualquer tipo de interferência eletromagnética, inclusive as mais severas e, por isto, podem alcançar grandes distâncias (em torno de 1500 m entre os nós).
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Figura 9 - Fibra Ótica
Fisicamente a fibra óptica se vale do princípio físico da refração da luz que é desviada quando passa de um meio físico para outro de índice de refração diferente. Aumentando o ângulo de incidência na divisa de um meio físico para outro o desvio pode ser tão grande que a luz é refletida para dentro do mesmo meio onde caminhava. Com isto ela não se perde e caminha dentro deste meio até o fim, como se ele fosse uma tubulação de luz.
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Figura 10 - Reflexão da Fibra Ótica
Fibras multímodo – são aquelas em que vários feixes luminosos em diferentes ângulos de incidência se propagam através de diferentes caminhos dentro da fibra.

Fibras monomodo – são aquelas fibras com diâmetro do núcleo tão pequeno que apenas um raio de luz será transmitido, praticamente sem reflexão nas paredes internas.
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Figura 11 - Operação Multímodo e Monomodo

3.1.2 - Modem
É um dispositivo interno ou externo ao computador capaz de transformar, no lado do emissor dos dados, o sinal digital que sai do computador para uma forma analógica para que este sinal possa ser transmitido por linhas telefônicas padrão. É o processo chamado de modulação. No lado receptor dos dados, o modem demodula o sinal, reconvertendo o sinal analógico transmitido da linha telefônica para a forma digital que é inteligível para o computador. A palavra vem de Modulação – Demodulação. Os protocolos ITU-T especificam padrões de modem levando em consideração a velocidade com que eles trocarão dados entre si. Os padrões de modem (e seus protocolos) mais comuns são: 14.400 bps (V.32 bis); 28.800 bps (V.34); 33.600 bps (V.34 melhorado) e 57.600 bps (V.90).
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Figura 12 - Modem V92

3.1.3 - Hub
É um dispositivo que permite interligar vários nós de uma rede. Tem várias linhas de entrada que ele conecta eletricamente. Os dados que chegam a qualquer destas entradas são enviados a todas as outras, ou seja, ele retransmite o que chega para todos os nós da rede, não analisando endereços. Vai ocorrer colisão se dois dados chegarem ao mesmo tempo.

Todas as placas que enviarem dados para um hub devem estar operando na mesma velocidade. Normalmente não amplificam os sinais de entrada e são projetados para conter várias placas de expansão. As entradas são denominadas portas que podem ser 8, 16, 24 ou 32, de acordo com o modelo e fabricante.
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Figura 13 - Hub 8 portas
3.1.4 - Repetidor
É um dispositivo analógico que tem como finalidade conectar dois segmentos de um cabo. Um sinal que aparece em um deles é amplificado e colocado no outro. Há, portanto uma regeneração de sinais. Não reconhece quadros, pacotes ou cabeçalhos, somente volts. Um exemplo clássico de sua utilização é em redes Ethernet onde o limite entre nós de 500 metros pode-se ampliar até 2.500 m com a colocação de um máximo de 4 repetidores no caminho.
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Figura 14 - Repetidor
3.2 - Meios Não Guiados

São as transmissões sem fio (wireless). Baseiam-se nas ondas eletromagnéticas que foram previstas pelo físico inglês Maxwell e comprovadas pelo físico alemão Hertz. Geralmente estão sujeitas a uma série de interferências do ambiente, como interferências elétricas, magnéticas, do clima e até mesmo de obstáculos no meio do caminho. A rede sem fio é uma alternativa viável onde é difícil ou mesmo impossível implantar uma rede física. É imprescindível para comunicação entre computadores portáteis em ambiente de rede móvel. É uma solução em aplicações militares onde um problema com cabos pode paralisar toda a comunicação. É um complemento para as redes convencionais: um computador sem fio pode se comunicar, através de antenas, com um nó da rede e daí a informação pode seguir por fios e cabos até o destino. 

3.2.1 - Transmissão por Rádio-Difusão

As ondas de rádio são fáceis de gerar e podem percorrer longas distâncias, atravessar prédios e viajam em todas as direções sem necessidade de alinhamento rigoroso entre emissor e receptor. Estão sujeitas a uma série de interferências e podem também interferir em outras transmissões. Por isto, são rigorosamente controladas pelos governos.
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Figura 15 - Sistema sem fio de Radiodifusão
3.2.2 - Transmissão por Microondas

Acima de 100 MHz as ondas de radiofreqüência praticamente caminham em linha reta e podem ser concentradas em um feixe estreito.  Exigem alinhamento perfeito entre a antena de emissão e a de recepção, sem obstáculos pelo caminho (visada direta). Todo o sistema telefônico de longa distância e o sistema de distribuição de sinais de TV brasileiros eram por microondas, até o surgimento das fibras ópticas.
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Figura 16 - Antenas de Transmissão por Microondas

3.2.3 - Transmissão por Ondas de Infravermelho
São ondas milimétricas muito utilizadas na comunicação de curto alcance. São bem direcionais, baratas e fáceis de montar, mas não atravessam objetos sólidos. Seu uso atualmente está restrito a aparelhos domésticos que fiquem dentro de um mesmo espaço físico, como ligar TVs, vídeos, ou mesmo para conectar mouse, notebooks ou impressoras aos computadores.
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Figura 17 - Sensor Infravermelho

3.2.4 - Transmissão por Ondas de Luz

A sinalização óptica sem guia vem sendo utilizada há séculos. Uma aplicação mais moderna consiste em conectar LAN's em dois prédios por meio de lasers instalados em seus telhados. Por sua própria natureza, a sinalização óptica coerente que utiliza raios laser é unidirecional; assim, cada prédio precisa do seu próprio raio laser e do seu próprio fotodetector. Esse esquema oferece uma largura de banda muito alta a um custo bastante baixo. Ele também é relativamente fácil de ser instalado e, ao contrário das microondas.
A principal virtude do laser, um feixe muito estreito, também é usa fraqueza. Uma das desvantagens dos feixes de raios laser é o fato de que eles não podem atravessar chuva ou neblina espessa, mas normalmente funcionam bem em dias ensolarados.

3.2.5 - Transmissão Via Satélite 

Satélites amplificadores e repetidores de comunicações colocados em órbita ao redor da Terra têm um importante papel nas transmissões sem fio. Existem atualmente três grandes tipos de satélites de comunicação. Os que ficam em órbitas geoestacionárias na altitude de 35.800 km e que para alguém da Terra parecem fixos no espaço. Os dados que chegam ao satélite são retransmitidos de volta para grandes antenas na Terra que se encarregam da distribuição para suas redes. Não há controle de privacidade e segurança das mensagens transmitidas.
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Figura 18 - Receptor via satélite

Os satélites de órbita média que ficam a mais ou menos 15.000 km de altitude. Precisam ser acompanhados em suas órbitas. Os satélites GPS (Global Positioning System) estão neste caso. Satélites de órbita baixa – Girando a aproximadamente 1.000 km de altitude, com movimento muito rápido, há necessidade de uma quantidade grande de satélites para se ter um sistema de comunicação completo. Atualmente existem 2 sistemas para comunicação de voz e um para a Internet em utilização/projeto.
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Figura 19 - Satélite de Telecomunicações
4 - Tecnologia ISDN

Essa tecnologia surgiu na década de 1980 e é utilizada até hoje, após alguns aprimoramentos. Todos esses detalhes serão apresentados nos textos a seguir. ISDN é a sigla para Integrated Services Digital Network. Essa tecnologia também recebe o nome de RDSI - Rede Digital de Serviços Integrados. Trata-se de um serviço disponível em centrais telefônicas digitais, que permite acesso à internet e baseia-se na troca digital de dados, onde são transmitidos pacotes por multiplexagem (possibilidade de estabelecer várias ligações lógicas numa ligação física existente) sobre condutores de "par-trançado".

A tecnologia ISDN já existe há algum tempo, tendo sido consolidada entre os anos de 1984 e 1986. Através do uso de um equipamento adequado, uma linha telefônica convencional é transformada em dois canais de 64 Kbps, onde é possível usar voz e dados ao mesmo tempo, sendo que cada um ocupa um canal. Também é possível usar os dois canais para voz ou para dados. Visto de modo grosso, é como se a linha telefônica fosse transformada em duas.

Um computador com ISDN também pode ser conectado a outro que utilize a mesma tecnologia, um recurso interessante para empresas que desejem conectar diretamente filiais com a matriz, por exemplo.

A tecnologia ISDN possui um padrão de transmissão que possibilita aos sinais que trafegam internamente às centrais telefônicas serem gerados e recebidos em formato digital no computador do usuário, sem a necessidade de um modem. No entanto, para que um serviço ISDN seja ativado em uma linha telefônica é necessária a instalação de equipamentos ISDN no local de acesso do usuário e a central telefônica deve estar preparada para prover o serviço de ISDN.
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Figura 20 - Modem ISDN

4.1 - Funcionamento dos Equipamentos ISDN

A largura de banda de uma linha analógica convencional é de 4 KHz. Numa linha digital ISDN esse valor é de 128 Kbps, o que faz com que o sinal de 4 KHz não exista mais, pois a interface da central de comutação na outra "ponta da linha" não trabalha mais com sinais analógicos. Os circuitos eletrônicos da central telefônica efetuam a equalização e detecção do sinal digital a 128 Kbps transmitido a partir do equipamento do usuário.

Essa técnica de transmissão na linha digital é a conhecida como "Híbrida com Cancelamento de Eco". O equipamento do usuário recebe o fio do telefone proveniente da rede telefônica e disponibiliza duas ou mais saídas: uma para o aparelho telefônico e a outra para a conexão com o computador, geralmente via cabo serial.

Quando o equipamento do usuário é informado pela central telefônica que chegará até ele uma chamada telefônica, ou quando o usuário aciona o aparelho telefônico para realizar uma ligação, automaticamente um dos dois canais utilizados na transmissão a 128 Kbps passa a transmitir os dados a 64 Kbps enquanto o usuário utiliza o telefone para voz, no canal disponibilizado.

Após o término do uso de voz, o canal volta a ser usado para a transmissão de dados a 128 Kbps. No entanto, é importante frisar que o equipamento de ISDN do usuário tem que ter suporte a este mecanismo (conhecido como call bumping), caso contrário esse recurso pode não funcionar e o usuário não receber a ligação.

4.2 - Acesso Básico - BRI

Destinado ao usuário doméstico ou pequenas empresas: ISDN-BRI (Basic Rate Interface), onde é possível ligar vários equipamentos terminais. A ligação de acesso básico põe sempre à disposição dois canais, possibilitando assim o uso máximo de dois equipamentos ou ligações simultaneamente. No entanto, é possível conectar até 8 equipamentos ao ISDN, mas somente dois poderão utilizar a tecnologia ao mesmo tempo. 

O reconhecimento do serviço é feito pelo MSN (Multiple Subscriber Number) que determina a qual dos equipamentos se destina a ligação. O ISDN-BRI também pode servir como substituto para acessos telefônicos tradicionais e é composto, conforme já citado, de dois canais de dados (B channels) de 64 Kbps, e um canal de sinalização de 16 Kbps (D channel).
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Figura 21 - ISDN Acesso Básico

4.3 - Acesso Primário - PRI

A segunda forma é o acesso primário (Primary Multiplex), que permite a utilização de, no máximo, 30 canais, com taxa de transmissão de 2048 kbits. Neste caso, o ISDN é fornecido diretamente da central telefônica e não através de uma linha telefônica convencional. O acesso primário possibilita a comunicação simultânea em 30 equipamentos, sendo, portanto, útil a empresas de porte médio e grande e a provedores de acesso à internet. Este tipo de ISDN também possui um canal D, que opera a 64 Kbps.
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Figura 22 - ISDN Acesso Primário

4.4 - Canal D

Independente do tipo de ISDN usado (BRI ou PRI) há um canal, denominado D (D channel), também conhecido como "canal de dados", que é responsável por manter uma "reserva" de 8.000 bits e também informações necessárias aos dois canais B, como protocolo de transmissão de dados, tipo de equipamento, além de informações de interesse da companhia telefônica, como taxas, data e horas de conexão, enfim.
Com a combinação das características do canal D com o equipamento de hardware adequado é que se tornar possível "juntar" os canais B para transmitir dados com maior rapidez.

5 - Comutação

Dentro de uma rede de comunicações, é necessário que os nós estejam conectados para trocarem informações. Dessa forma podemos ter duas situações distintas:

· Redes Broadcast (full connected): Usada em implentações locais (LAN). Caracteriza-se por ser uma rede onde a rede em si é apenas um meio físico partilhado para todos os nós, e as informações são enviadas para todos os nós dessa rede. Cada nó então procede uma filtragem das informações e elimina os dados que não lhe são destinados.
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Figura 23 - Redes Broadcast (full connected)

· Redes Comutadas: São redes constituídas por um conjunto de nós intermediários, com várias ligações entre si, porém com topologia mais simples que as redes broadcast, que as tornam redes mais econômicas. Nesses casos os nós intermediários funcionam como um conjunto que assegura que os dados chegam ao destino correto.
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Figura 24 - Redes Comutadas
5.1 - Comutação de Circuitos

A comutação de circuitos, em redes de telecomunicações, é um tipo de alocação de recursos para transferência de informação que se caracteriza pela utilização permanente destes recursos durante toda a transmissão. É uma técnica apropriada para sistemas de comunicações que apresentam tráfego constante (por exemplo, a comunicação de voz), necessitando de uma conexão dedicada para a transferência de informações contínuas.

Essencialmente, uma comunicação via comutação de circuitos entre duas estações se subdivide em três etapas: o estabelecimento do circuito, a conversação e a desconexão do circuito.

Na primeira etapa, uma rota fixa entre as estações envolvidas é estabelecida para que elas possam se comunicar. Entre uma ponta e outra da comunicação, é determinada e alocada uma conexão bidirecional (isto é, um circuito), contendo um canal dedicado para cada estação transceptora até o término da comunicação.

Em seguida, as estações envolvidas podem trocar informações entre si, transmitindo e recebendo dados através do circuito já estabelecido. Esta transferência de dados corresponde à segunda etapa da comutação de circuitos.

Após um período indeterminado, a conexão é finalmente encerrada, quase sempre pela ação de uma das estações comunicantes. Nesta última etapa, todos os nós intermediários do circuito precisam ser desalocados de modo a serem reutilizados, conforme necessário, para formar novos circuitos entre quaisquer estações pertencentes à rede. Para tanto, sinais de controle são transmitidos para estes nós, liberando recursos para outras conexões.

5.1.1 - Comutação Rápida de Circuitos

Para contornar o problema do desperdício de recursos quando um circuito está ativo, porém, suas estações comunicantes se encontram em silêncio, foi desenvolvida a chamada comutação rápida de circuitos (Fast Connect Circuit Switching). Ela consiste num conjunto de técnicas que permitem a detecção de períodos de silêncio em circuitos que se encontram ociosos, liberando temporariamente os recursos alocados para serem utilizados na criação de outros circuitos. Assim que uma das estações volta a transmitir, o circuito deve ser rapidamente restabelecido para que a conversação possa prosseguir. Entretanto, existe uma probabilidade de que a conexão não seja recuperada por falta de recursos, no caso de os nós intermediários da rede se encontrarem quase todos ocupados com outras conversações.

5.2 - Comutação de Mensagens

Trata-se do envio de mensagens através da rede, nó a nó desde a origem até ao destino, não existe qualquer fase anterior ao envio de dados, a mensagem é enviada para a rede juntamente com o endereço de destino e a rede encarrega-se de fazer chegar ao destino. 

O conceito de mensagem é aqui extremamente lato, trata-se de blocos de dados de qualquer tipo, mas que deverão ser autônomos. Por exemplo, se pretendemos transferir um arquivo, o arquivo é a mensagem e é enviado integralmente numa única emissão nunca podendo ser dividido em pedaços. 

As mensagens são integralmente recebidas em cada nó por onde passam, só depois são enviadas ao nó seguinte (“store & forward”), este processo introduz atrasos significativos. Sendo n o número de nós pelos quais a mensagem passa (também conhecido por número de “hop’s”), o atraso total será n x Tt, ignorando atrasos de propagação, processamento e espera em filas nos nós. 

A comutação de mensagens introduz uma serie de possibilidades que não existiam na comutação de circuitos e anula alguns dos seus inconvenientes:
· A utilização dos recursos é muito mais eficiente, pois as linhas apenas são ocupadas durante o tempo necessário à transferência das mensagens entre os nós. 

· Por muito elevada que seja a utilização existe sempre a possibilidade de as mensagens circularem, embora com atrasos por espera nos nós. 

· Não existe necessidade de o nó de destino estar ativo, a rede pode armazenar a mensagem e entregar mais tarde. 

· Os atrasos nos nós são significativos. 

· A mensagem pode ter diversos destinos sendo copiada pela rede de modo a ser entregue a todos eles. 

· O conceito de mensagem e os atrasos produzidos tornam este tipo de comutação inadequado para trocas intensas de pequenas quantidades de informação entre nós (tráfego interativo). 

· Uma vez que uma mensagem é transmitida sucessivamente entre nós consecutivos o controle de fluxo e erros pode ser realizado pela própria rede. 

· A rede pode ser heterogênea, nomeadamente com velocidades de transmissão distintas no seu interior.
Fica aberto caminho para a definição de graus de prioridade: em cada saída de cada nó existe uma fila de espera. As filas de espera são habitualmente geridas com uma disciplina de serviço FCFS (“First Come First Served”), mas é simples implementar um sistema de prioridades.

5.3 - Comutação de Pacotes

No contexto de redes de computadores, a comutação de pacotes é um paradigma de comunicação de dados em que pacotes (unidade de transferência de informação) são individualmente encaminhados entre nós da rede através de ligações de dados tipicamente partilhadas por outros nós. Este contrasta com o paradigma rival, a comutação de circuitos que estabelece uma ligação virtual entre ambos nós para seu uso exclusivo durante a transmissão (mesmo quando não há nada a transmitir). A comutação de pacotes é utilizada para otimizar a largura de banda da rede, minimizar a latência (i.e., o tempo que o pacote demora a atravessar a rede) e aumentar a robustez da comunicação.

A comutação de pacotes é mais complexa, apresentando maior variação na qualidade de serviço; porém, utiliza melhor os recursos da rede, uma vez que são utilizadas técnicas de multiplexagem.

A comutação por pacotes pode efetuar-se:

· Com ligação (circuito virtual): é estabelecido um caminho virtual fixo (sem parâmetros fixos, como na comutação de circuitos) e todos os pacotes seguirão por esse caminho. Uma grande vantagem é que oferece a garantia de entrega dos pacotes, e de uma forma ordenada; 

· Sem ligação (datagrama): os pacotes são encaminhados independentemente, oferecendo flexibilidade e robustez superiores (já que a rede pode reajustar-se mediante a quebra de um link) embora seja necessário enviar sempre o endereço de origem.
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Figura 25 - Tipos de Comutação
5.4 - Comparação de Comutação de Circuito e de Comutação de Pacotes

Redes de comutação de circuitos são mais adequadas nas situações onde, uma vez estabelecidas um circuito, existe um fluxo continuo e constante de informação. Nesse caso, os canais reservados são utilizados sem ociosidade apresentando um retardo de transferência constante. Além disso, a grande vantagem dessa rede é não necessitar do empacotamento de bits para transmissão. O empacotamento introduz um retardo adicional que pode muitas vezes não ser suportado. Nem todos os tráfegos em uma rede são contínuos, com taxas constantes. Vídeo comprimido, texto e gráficos, em geral, geram tráfegos com taxas de bits variáveis. O tráfego em rajadas caracteriza-se por apresentar períodos de silêncio aleatoriamente distribuídos e de tamanho aleatório durante uma comunicação.

Já as redes baseadas em comutação de pacotes ou mensagens são caracterizadas pela alocação dinâmica, e esta alocação é feita em cada enlace físico da rede, para cada pacote (ou mensagem) em particular. Permite que várias partes da mensagem estejam em transmissão paralelamente.

A utilização de redes comutadas por circuitos para transmissão de tráfego com taxa de bits variável, ou tráfego em rajadas, causa um desperdício da capacidade da rede. Os canais deverão ser alocados com base na taxa de pico e passarão por períodos de ociosidade quando a taxa gerada for menor.

Assim como em uma rede de comutação de mensagens, em uma rede de comutação pacotes, estes sempre são aceitos que o tráfego na rede seja alto, pois, comutação de pacotes apresenta as mesmas vantagens, acrescentando-se ainda o fato de permitir que várias partes de uma mensagem estejam em transmissão paralela requisitando menor capacidade de armazenamento do que na comutação de mensagens. O preço pago por essa garantia é a menor utilização das linhas de transmissão.
6 - Satélites de Comunicações

Na década de 1950 e no início dos anos 60, as pessoas tentavam configurar sistemas de comunicações emitindo sinais que se refletiam em balões meteorológicos metalizados. Infelizmente, os sinais recebidos eram muito fracos para que tivessem algum uso prático. Em seguida, a Marinha dos Estados Unidos detectou uma espécie de balão meteorológico que ficava permanentemente no céu – a Lua – e criou um sistema operacional para comunicações entre o navio e a base que utilizava a Lua em suas transmissões.

O progresso no campo da comunicação celeste precisou esperar até que o primeiro satélite de comunicações fosse lançado. A principal diferença entre um satélite artificial e um real é que o artificial amplifica os sinais antes de enviá-los de volta, transformando uma estranha curiosidade em um avançado sistema de comunicação.
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Figura 26 - Órbitas Terrestre

Os satélites de comunicação possuem algumas propriedades interessantes, que os tornam atraentes para muitas aplicações. Em sua forma mais simples, um satélite de comunicações pode ser considerado um grande repetidor de microondas no céu. Ele contém diversos tranponders; cada um deles ouve uma parte do espectro, amplifica os sinais de entrada e os transmite novamente em outra freqüência, para evitar interferência com o sinal de entrada. Os feixes descendentes podem ser largos, cobrindo uma fração substancial da superfície terrestre, ou estreitos, cobrindo uma área com apenas centenas de quilômetros de diâmetro. Esse modo de operação é conhecido como funcionamento como espelho (bent pipe).
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Figura 27 - Cinturões de Van Allen

A presença dos cinturões de Van Allen, camadas de partículas altamente carregadas que são capturadas pelo campo magnético terrestre. Qualquer satélite em órbita dentro deles seria destruído com bastante rapidez pelas partículas carregadas com alta energia presas pelo campo magnético da Terra. Esses fatores nos levam a identificar três regiões nas quais os satélites podem ser posicionados com segurança.

6.1 - Satélites Geoestacionários

Arthur C. Clarke descreveu um sistema de comunicação completa que usava esses satélites geoestacionários ou satélites geossíncronos (tripulados), incluindo suas órbitas, os painéis solares, as freqüências de rádio e os procedimentos de lançamento. Infelizmente, ele concluiu que os satélites eram impraticáveis devido à impossibilidade de colocar em órbita amplificadores à válvulas, frágeis e ávidos por energia; assim, nunca levou sua idéia adiante.

A invenção do transistor mudou tudo isso, e o primeiro satélite artificial de comunicações, chamado Telstar, foi lançado em julho de 1962. Desde então, os satélites de comunicações se transformaram em um negócio de vários bilhões de dólares, e o único aspecto do espaço sideral que se tornou altamente lucrativo. Esses satélites de alta órbita são chamados com freqüência satélites GEO (Geoestationary Earth Orbit).

Os satélites modernos podem ser bastante grandes, pesando até 4.000 kg e consumindo vários quilowatts de energia elétrica produzida pelos painéis solares. Os efeitos da gravidade solar, lunar e planetária tendem a movê-los para fora de órbita e de suas orientações, um efeito compensado por motores de foguete a bordo.

A ITU alocou certas bandas de freqüência para usuários de satélites. A banda C foi a primeira a ser designada para tráfego comercial de satélite. Duas faixas de freqüências são atribuídas nessa banda, a inferior para tráfego downlink (do satélite) e a superior para tráfego uplink (para o satélite). Para permitir que o tráfego ocorra em ambos os sentidos ao mesmo tempo, são necessários dois canais, um para cada sentido.

	Banda
	Downlink
	Uplink
	Largura de Banda
	Problemas

	L
	1,5 GHz
	1,6 GHz
	15 MHz
	Baixa largura de banda, lotada

	S
	1,9 GHz
	2,2 GHz
	70 MHz
	Baixa largura de banda, lotada

	C
	4,0 GHz
	6,0 GHz
	500 MHz
	Interferência terrestre

	Ku
	11 GHz
	14 GHz
	500 MHz
	Chuva

	Ka
	20 GHz
	30 GHz
	3.500 MHz
	Chuva, custo de equipamento


Tabela 1 – Características das bandas de satélites
Essas bandas já estão sobrecarregadas, porque também são usadas pelas concessionárias de telecomunicações nos enlaces terrestres de microondas. As bandas L e S foram acrescentadas por um acordo internacional de 2000. Porém, elas são estreitas e estão lotadas.
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Figura 28 - Satélite Geoestacionário GOES-8

A próxima banda mais alta disponível para concessionárias de telecomunicações comerciais é a banda Ku (K under). Essa banda (ainda) não está congestionada. Entretanto, existe um outro problema: a chuva. A água é um grande absorvente dessas microondas curtas. Felizmente, em geral as tempestades fortes costumam ser localizadas; assim, o uso de várias estações terrestres separadas por uma grande distância, em lugar de apenas uma, contorna o problema. Na banda Ka (K above) também foi alocada largura de banda para o tráfego de satélite comercial, mas o equipamento necessário para usá-la ainda continua caro. Além dessas bandas comerciais, também existem muitas bandas governamentais e militares.

6.2 - Satélites Terrestres de Órbita Média

Em altitudes muito mais baixas, entre os dois cinturões de Van Allen, encontramos os satélites MEO (Medium-Earth Orbit). Vistos da Terra, esses satélites se deslocam lentamente em longitude, levando cerca de seis horas para circular a Terra. Conseqüentemente, eles devem ser acompanhados à medida que se movem pelo céu. Pelo fato de estarem em órbitas mais baixas que os GEO’s, eles têm uma área de cobertura menor no solo e exigem transmissores menos potentes para alcança-los. Atualmente, esses satélites não são usados para telecomunicações. Os satélites GPS (Global Positioning System) que estão em órbita a cerca de 18.000 km de altitude são exemplos de satélites MEO.

6.3 - Satélites Terrestres de Baixa Órbita

A uma altitude menor, encontramos os satélites LEO (Low-Earth Orbit). Devido a seu rápido movimento, são necessárias grandes quantidades desses satélites para formar um sistema completo. Por outro lado, pelo fato de os satélites estarem muito próximos da Terra, as estações terrestres não precisam de muita potência, e o retardo de ida e volta é de apenas alguns milissegundos.
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Figura 29 - Esquema do satélite LEOSAR em órbita baixa
7 - Sistema de Telefonia Móvel

Há duas variedades básicas de telefones sem fio: os telefones sem fio propriamente ditos e os telefones móveis (celulares). Os telefones móveis passaram por três gerações distintas, com diferentes tecnologias:

1. Voz analógica;
2. Voz digital;
3. Voz digital e dados (Internet, correio eletrônico etc..).
7.1 - Telefones Móveis de Primeira Geração: Voz Analógica

Os radiotelefones móveis eram usados esporadicamente na comunicação militar e marítima, durante as primeiras décadas do século XX. Em 1946, foi criado em St. Louis, nos Estados Unidos, o primeiro sistema para telefones destinado a automóveis. O sistema utilizava um único transmissor grande no topo de um alto edifício e tinha um único canal, usado para transmissões e recepções. Para conversar, o usuário tinha de apertar um botão que ativava o transmissor e desativava o receptor. Tais sistemas, conhecidos como sistemas “push-to-talk”, foram instalados em diversas cidades a partir dos anos 50. Sistemas de radioamador, táxis e carros da polícia nos programas de televisão utilizam com freqüência essa tecnologia.

Na década de 1960, o IMTS (Improved Móbile Telephone System – sistema de telefonia móvel aperfeiçoado) foi instalado. Ele também utilizava um transmissor de alta potência (200 watts) no topo de uma montanha, mas agora tinha duas freqüências, uma transmissão e outra para recepção. Por isso, o botão “apertar para falar” (push-to-talk) não era mais necessário. Tendo em vista que toda a comunicação dos telefones móveis utilizava um canal para transmissão e outro para recepção dos sinais, os usuários móveis não podiam ouvir uns aos outros (ao contrário do que acontecia com o sistema utilizado nos táxis).

O IMTS admita 23 canais espalhados pelas freqüências de 150 a 450 MHz. Devido ao pequeno número de canais, muitas vezes os usuários tinham de esperar muito tempo antes de obter um tom de discagem, Além disso, devido à alta potência do transmissor, os sistemas adjacentes tinham de estar a diversos quilômetros de distância uns dos outros para evitar interferência. Em suma, o sistema era impraticável devido à sua limitada capacidade.

AMPS (Advanced Móbile Phone System – Sistema Avançado de Telefonia Móvel), inventado pelo Bell Labs e que foi instalado primeiramente nos Estados Unidos em 1982. Em todos os sistemas de telefonia móvel, uma região geográfica é dividida em células, e é esse o motivo pelo qual esses dispositivos são chamados telefones celulares. No AMPS, as células têm em geral 10 a 20 km; nos sistemas digitais, as células são menores.
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Figura 30 - Esquema de células do sistema celular
7.2 - Telefones Móveis de Segunda Geração: Voz Digital

A primeira geração de telefones celulares era analógica; a segunda geração era digital. Da mesma forma que não havia nenhuma padronização mundial durante a primeira geração, também não havia nenhuma padronização durante a segunda. Quatro sistemas são usados agora: D-AMPS, GSM, CDMA e PDC. Daremos ênfase no GSM e CDMA.

GSM é semelhante ao D-AMPS, ambos são sistemas celulares. Nos dois sistemas, é empregada a multiplexação por divisão de freqüência, com cada unidade móvel transmitindo em uma freqüência e recebendo em uma freqüência mais alta. Essa tecnologia é usada principalmente na Europa, tem 1,5 bilhão de usuários. Deste total, 89 milhões estão na América Latina e 69 milhões nos EUA e Canadá. A facilidade de roaming e a dificuldade de fraudes representam duas vantagens dessa tecnologia. É a tecnologia mais usada, com 73% do mercado mundial e é na Europa o seu ponto global mais forte.
O CDMA funciona de modo completamente diferente do AMPS, do D-AMPS e do GSM. Em vez de dividir a faixa de freqüências permitidas em algumas centenas de canais estreitos, o CDMA permite que cada estação transmita sobre todos os espectros de freqüências durante todo o tempo. 
7.3 - Telefones Móveis de Terceira Geração: Voz e Dados Digitais.

O tráfego de dados já excede o tráfego de voz na rede fixa. Os especialistas da indústria esperam que, em breve, o tráfego de dados também domine o tráfego de voz em dispositivos móveis, as indústrias de telefonia, entretenimento e informática já se tornaram digitais e estão convergindo rapidamente. Muitos estão entusiasmados com um dispositivo leve e portátil que atua como telefone, reprodutor de CDs, reprodutor de DVD’s, terminal de correio eletrônico, interface Web, máquina de jogos, processador de textos e muito mais, tudo isso com conectividade sem fio para a Internet em âmbito mundial e alta largura de banda.

Em 1992, a ITU tentou ser um pouco mais específica em relação a esse sonho e apresentou um projeto para alcançá-lo, denominado IMT 2000 (International Móbile Telecommunications - Telecomunicações Móveis Internacionais), a ITU recomendou que todos os governos reservassem uma parte do espectro a 2 GHz, de forma que os dispositivos pudessem passar sem problemas de um país para outro.

Os serviços básicos que a rede IMT-2000 deverá oferecer a seus usuários são:

1. Transmissão de voz de alta qualidade;
2. Serviço de mensagens (substituindo o correio eletrônico, fax, SMS, bate-papo, etc.);
3. Multimídia (reprodução de música, exibição de vídeos, filmes, televisão, etc.);
4. Acesso à internet (navegação na Web, incluindo paginas com áudio e vídeo).
A ITU previu uma única tecnologia mundial para o IMT-2000, de forma que os fabricantes fossem capazes de construir um único dispositivo que pudesse ser vendido e utilizado em qualquer lugar do mundo (como os reprodutores de CD's e computadores, mas diferentes dos telefones celulares e televisores). Ter uma única tecnologia também facilitaria bastante a vida para os operadores de redes e encorajaria mais pessoas a usarem os serviços.

Várias propostas foram feitas e, após uma seleção, elas se reduziram a duas. A primeira, o W-CDMA (Wideband CDMA – CDMA banda larga), foi proposto pela Ericsson. Ele funciona em uma largura de banda de 5 MHz e foi projetado para interoperar com redes GSM, embora não apresente compatibilidade retroativa em relação ao GSM. O segundo era CDMA2000, proposto pela Qualcomm, ele também utiliza uma largura de banda de 5MHz, mas não foi criado para interoperar com o GSM.

Em 1999 as duas empresas entraram em um acordo, e a Ericsson concordou em adquirir a infra-estrutura da Qualcomm. Elas também chegaram a um acordo quanto a um único padrão de 3G, mas era um padrão com várias opções incompatíveis que, em grande parte, eram apenas documentos relativos às diferenças técnicas. Embora as redes 3G ainda não estejam plenamente desenvolvidas, alguns pesquisadores consideram a 3G um trabalho encerrado e, portanto, sem mais interesse. Essas pessoas já estão trabalhando em sistemas 4G. Algumas características propostas do sistema 4G incluem alta largura de banda onipresença (conectividade em todo lugar), integração uniforme com redes fisicamente conectadas e em especial com o IP.

8 - Bluetooth

Em 1994, a empresa L.M. Ericsson ficou interessada em conectar seus telefones móveis a outros dispositivos (por exemplo, PDA's) sem cabos. Junto com outras quatro empresas (IBM, Intel, Nokia e Toshiba), ela formou um SIG (Special Interest Group, isto é, consórcio) com o objetivo de desenvolver um padrão sem fio para interconectar dispositivos de computação e comunicação e ainda acessórios, utilizando rádios sem fio de curto alcance, baixa potência e baixo custo. O projeto foi denominado Bluetooth.

Embora a idéia original fosse apenas se livrar dos cabos entre dispositivos, ela logo começou a expandir seu escopo e invadir a área das LAN’s sem fio. Bluetooth se refere a um sistema completo, desde a camada física até a camada de aplicação.

8.1 - Arquitetura do Bluetooth

A unidade básica de um sistema Bluetooth é uma piconet, que consiste em um nó mestre e até sete nós escravos ativos, situados dentro de uma distância de 10 metros. Podem existir piconets na mesma sala (grande) e elas podem até mesmo ser conectadas pó um nó de ponte. Além dos sete nós escravos ativos em uma piconet, pode haver até 255 nós estacionados (inativos) na rede. Esses nós são dispositivos que o mestre comutou para um estado de baixa energia, afim de reduzir o consumo em suas baterias. No estado estacionado, um dispositivo não pode fazer nada, exceto responder a um sinal de ativação ou de baliza do mestre.
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Figura 31 - Arquitetura Bluetooth
8.2 - Aplicações do Bluetooth

São 13 aplicações, chamadas perfis. O perfil de acesso genérico não é realmente uma aplicação, mas sim a base sobre a qual são elaboradas as aplicações reais. Sua principal função é fornecer um meio para estabelecer e manter enlaces seguros (canais) entre o mestre e os escravos. Também é relativamente genérico o perfil de descoberta de serviço, utilizado pelos dispositivos para descobrir quais são os serviços que outros dispositivos têm a oferecer. 

O perfil de porta serial é um protocolo de transporte utilizado pela maioria dos outros perfis. Ele simula uma linha serial e é especialmente útil para aplicações legadas que esperam encontrar uma linha serial.

O perfil intercâmbio genérico de objetos define um relacionamento cliente/servidor para movimentação de dados. Os clientes iniciam operações, mas um escravo pode ser um cliente ou um servidor.

O grupo seguinte tem três perfis relacionados às redes. O perfil de acesso de LAN permite que um dispositivo Bluetooth se conecte a uma rede fixa. O perfil de rede dial-up foi a motivação original de todo o projeto. Ele permite que um notebook se conecte a um telefone móvel contendo um modem interno sem fio. O perfil de fax é semelhante ao de rede dial-up, exceto por permitir que equipamentos de fax sem fio transmitam e recebam mensagens de fax usando telefones móveis, sem um fio interligando os dois aparelhos.

Os três perfis seguintes se referem à telefonia. O perfil de telefonia sem fio fornece um meio para conectar o aparelho de um telefone sem fio à estação-base. O perfil de intercomunicação permite que dois telefones se conectem como intercomunicadores. O perfil de fone de ouvido proporciona comunicação de voz sem o uso das mãos entre o fone de ouvido e sua estação-base para, por exemplo, tornar possível a comunicação telefônica enquanto se dirige um automóvel.

Os três perfis restantes se destinam à troca de objetos entre dois dispositivos sem fio. Esses objetos poderiam ser cartões de visita, figuras ou arquivos de dados. O perfil de sincronização será usado como finalidade de transferir dados para um PDA ou notebook quando o usuário sair de casa, e para colear dados desses equipamentos quando o usuário retornar.
	Nome
	Descrição

	Acesso genérico
	Procedimento para gerenciamento de enlaces

	Descoberta de serviço
	Protocolo para descobrir serviços oferecidos.

	Porta serial
	Substitui um cabo de porta serial.

	Intercâmbio genérico de objetos
	Define o relacionamento cliente; servidor para movimentação de objetos.

	Acesso de LAN
	Protocolo entre um computador móvel e um LAN fixa.

	Rede dial-up
	Permite que um notebook se conecte através de um telefone móvel.

	Fax
	Permite que um equipamento de fax móvel se comunique com um telefone móvel

	Telefonia sem fio
	Conecta um aparelho telefônico à sua estação-base local.

	Intercomunicador
	Intercomunicação digital.

	Fone de ouvido
	Permite a comunicação de voz sem o uso das mãos.

	Push de Objetos
	Fornece um meio para intercambiar objetos simples.

	Transferência de arquivos
	Fornece um recurso mais geral de transferência de arquivos.

	Sincronização
	Permite sincronizar um PDA com outro computador.


Tabela 2 – Aplicações do Bluetooth
8.3 - A Camada de Rádio 

Move os bits do mestre para o escravo ou vice-versa. Ela é um sistema de baixa potencia com um alcance de 10m, a banda está divida em 79 canais de 1MHz cada uma.

8.4 - A Camada de Banda-Base do Bluetooth

Ela transforma o fluxo bruto de bits em quadros e define alguns formatos importantes. Cada quadro é transmitido sobre um canal lógico, chamado enlace (link), entre o mestre e o escravo. A dois tipos de enlace. O primeiro é o enlace ACL (Asynchronous Connection Less – assíncrono sem conexões), usado para dados comutados por pacotes disponíveis a intervalos irregulares.

O tráfego ACL é entregue em uma base de melhor esforço. Não é dada nenhuma garantia. Os quadros podem ser perdidos e pode ser necessário retransmiti-los. Um escravo só pode ter um enlace ACL para seu mestre.

O outro é o enlace SCO (Synchronous Connection Oriented – síncrono orientado a conexões), para dados de tempo real, como as conexões telefônicas. Devido à natureza crítica dos enlaces SCO, os quadros enviados sobre eles nunca são retransmitidos. Em vez disso, pode ser usada correção de erros antecipada para proporcionar alta confiabilidade.

8.5 - A Camada L2CAP do Bluetooth

A camada L2CAP tem três funções importantes. Primeiro, ela aceita pacotes de até 64 KB das camadas superiores e os divide em quadros para transmissão. Em segundo lugar, ela lida com a multiplexação com varias origens de pacotes. Quando o pacote é novamente montado, L2CAP determina a qual protocolo da camada superior ele será entregue. Em terceiro lugar a camada L2CAP lida com os requisitos de qualidade de serviço, tanto quando os enlaces são estabelecidos quanto durante a operação normal. Também é negociado em tempo de configuração o tamanho máximo de carga útil permitido, a fim de impedir que um dispositivo de pacotes grandes afogue um dispositivo de pacotes pequenos.

9 - Conclusão
Concluímos que a camada física define as especificações elétricas, de mecanismos, de procedimentos e funcionais para ativar, manter e desativar o link físico entre os sistemas finais. Tais características como níveis de voltagem, temporização das alterações de voltagem, taxas de dados físicas, distâncias máximas de transmissão, conectores físicos e outros atributos similares são definidos pelas especificações da camada física. A camada física é responsável por mover bits de dados através dos meios físicos. Os dados, na forma de uns e zeros, são transformados em sinais elétricos, pulsos de luz ou sinais sem fio. Esses sinais são colocados nos cabos de cobre, nas fibras ópticas ou emitidos como sem fio, usando uma placa de rede. Ao receber dados da rede, a placa de rede transforma de os sinais elétricos, pulsos de luz ou sinais sem fio de volta em uns e zeros para serem enviados à hierarquia do modelo OSI.

Os protocolos são os padrões de cabeamento, sinalização e conexão. Os serviços incluem a Ethernet, a Token Ring, a FDDI e outras tecnologias LAN. Os dispositivos, que funcionam nessa camada são repetidores, repetidores multiportas (também chamados de hubs), media access units (MAU's) e transceivers (transmissores/receptores, para converter um tipo de sinal em outro). Por esses e outros motivos a razão de dedicação ao estudo da mesma.
10 – Anexos

10.1 - Questionário

Como é chamada a forma como os dispositivos bluetooth se comunicam e quantos dispositivos podem existir conectados entre si?

A forma como os dispositivos bluetooth se comunicam (formando uma rede) chama-se "piconet", na qual podem existir até oito dispositivos conectados entre si.

No sistema de telefonia móvel, como é feita a troca de células quando o usuário deixa uma delas?

Quando um usuário deixa uma célula, sua estação base consegue detectar o enfraquecimento do sinal do telefone e questiona as outras estações bases vizinhas quanto à quantidade de sinal que elas estão obtendo do aparelho, sendo então realizada a transferência do telefone para a célula vizinha que está com o sinal mais forte.
Em relação aos satélites de órbita baixa, quais os benefícios que eles têm por estarem muito próximos da Terra?

Pelo fato de os satélites estarem muito próximos da Terra, as estações terrestres não precisam de muita potência, e o retardo de ida e volta é de apenas alguns milissegundos.
Explique o que são redes datagrama e redes de circuitos virtuais citando exemplo.

Redes Datagrama - São redes nas quais os pacotes de dados recebem uma identificação do remetente e do destinatário, identificando cada pacote de dados exclusivamente, possibilitando que cada pacote possa percorrer caminhos alternativos até chegar ao seu destino. Cabe ao host de destino reorganizar os dados no recebimento

Ex: Internet

Redes Circuito Virtual - São redes nas quais os pacotes de dados, antes de serem transmitidos, recebem uma rota pré-definida até o destino, aumentando a eficiência da rede, uma vez que os nós que receberem esses pacotes já saberão a rota para qual encaminha-los.

Ex: Redes x.25

Diferencie meios guiados de meios não guiados, citando exemplos.

Meios guiados: São meios de transmissão metálicos (geralmente de cobre), por onde trafegam os sinais elétricos, óticos ou magnéticos em uma rede cabeada. 

Ex: par trançado, cabos coaxiais, fibra ótica.

Meios não guiados: São meios de transmissão de dados que baseiam-se no uso de ondas eletromagnéticas através do ar, podendo sofre interferência de fatores do meio externo como interferências elétricas ou magnéticas, do clima ou de obstáculos. Permitem maior mobilidade dos usuários

Ex: Transmissão de rádio, transmissão de microondas, transmissão de infravermelho e transmissão de ondas de luz.

Como é feita a comutação de dados em uma rede? Descreva, diferenciando, as principais formas de comutação usadas citando exemplos.

Através de estruturas auxiliares (nós intermediários ou equipamentos de gerencia de dados como switches, hubs, etc), usadas para gerenciar o fluxo de informações, reduzindo o tráfego e aumentando a eficiência de uma rede.

Comutação por Circuitos: Comutação de dados onde um circuito físico fica encarregado de estabelecer a ligação entre dois pontos desse circuito, de forma a manter o canal dedicado durante a transmissão. Ex: Sistema telefônico

Comutação de Mensagens: Comutação de dados onde as mensagens ou dados são enviados nó a nó desde a origem até o destino, sendo que essa mensagem é enviada integralmente em uma única emissão, não podendo ser dividida em pacotes.

Comutação de Pacotes: As mensagens são agrupadas em blocos aos quais se somam informações de controle para transmissão. Cada pacote é armazenado no primeiro nó e transferido para o nó adjacente. Não há alocação do nó durante a transmissão (multiplexação do canal), o que diminui a latência na rede.

Em quais grupos de acesso se divide o serviço ISDN? Cite as características de um deles.

ISDN – BRI (Base Rate Interface)
ISDN – PRI (Primary Multiplex)

ISDN – PRI (Primary Multiplex)

· Permite a utilização de 30 canais de 64 Kbps (1920 Kpbs) e 2 canais de 64 Kbps para controle (total de 2048 Kbps).

· Conexão simultânea de até 30 equipamentos.

· Indicado para empresas e usuários que precisem de ter várias máquinas conectadas ao mesmo tempo.
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