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Resumo

As inovagdes tecnologicas criam sempre uma demanda para um projeto methorado - avides
comerciais maiores, carros mais eficientes, linhas de produgio cada vez mais automatizadas com o
objectivo de melhorar o perfomance. Isto ¢ particularmente visivel nas telecomunicacdes, nas
quais os avangos criaram demandas para maiores capacidades de suporte de informagdo. Porém, o
continuo crescimento exponencial do trifego na Imtemet, leva os provedores de servigos de
Internet a encontrarem formas de manter tais demandas e desenvolver solugdes criativas de

utilizagio eficaz da largura de banda disponivel.

Neste contexto, as comunicagdes via satélite tém a habilidade de oferecer maior largura de banda e
maior velocidade de transmissdo dos sinais quando e onde for necessario, tomando-se o método

eficaz para prover servigos de dados em locais com escassez de infra-estruturas de comunicagio.

E neste ambito que o presente trabalho faz um estudo da tecnologia DVB-RCS e propde a sua

implementagdo nas zonas rurais,

O relatorio esta subdividido em 7 capitulos. O primeiro capitulo contém a introdugio em que se faz
referéncia ao beneficio da utilizagio da Internet e as assimetrias da sua utilizagfo entre zonas rurais
e urbanas. Este capitulo incorpora ainda a descrigdo do problema em estudo e a definigio dos

objectivos.

O segundo capitulo esta reservado a descrigio dos materiais e métodos usados paraa concretizagio

dos objectivos definidos.

O terceiro capitulo apresenta um breve historial da Internet e o actual cenario nacional em termos
da sua utilizagdo. Sdo ainda definidos os diferentes tipos de conexdo a Internet, descrevendo as
vantagens da utilizagdo de cada um, e ainda dois dos protocolos através dos quais se estabelece a
comunicacdo entre dois ou mais pontos da rede. No final do capitulo, apresentam-se as razao da

opgio pela comunicagio via satélite.

No quarto capitulo ¢ apresentado um estudo mais profundo da tecnologia DVB-RCS e das redes
VSAT.
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O quinto capitulo apresenta a proposta de implementagdo da tecnologia DVB-RCS nas zonas
rurais e os beneficios que trari para as comunidades rurais. Apresenta ainda uma breve descrigio

das diferentes tecnologias via satélite em uso em Mogambique
No sexto capitulo apresentam-se as conclusdes e dio-se recomendagoes.

O sétimo capitulo apresenta as referencias bibliograficas através das quais foi possivel o estudo e
elaboracio do presente relatorio. Apresenta ainda um glossario dos termos que podem ser de dificil

compreensio.
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CAPITULO I - Introducio

1. Introducao

O desenvolvimento socio-econémico duma sociedade depende fortemente do processo de
construg¢do do conhecimento que tem a sua base forte na investigagdo cientifica. A Internet
tem-se revelado como um potencial meio de acesso & informagdo, bem como um
impulsionador da economia duma sociedade. Esta caracteristica deve-se ao facto de a
Internet poder servir de canal de comunicag&o entre povos e por dispor de varios recursos

que podem servir de base para o acesso ao saber mundial.

Nos paises em vias de desenvolvimento, particularmente em Mogambique, a Intemnet
encontra-se pobremente difundida devido entre varios outros factores, a localizagdo de
grande parte da populagio nas zonas rurais onde o acesso a rede telefonica, de energia e a
outras vias de comunicagio é praticamente inexistente, aliado ao baixo nivel de

escolaridade e de riqueza.

Tém-se verificado avangos significativos na tentativa de encontrar solugbes tecnologicas
que permitam o acesso & Internet a custos razoaveis para as zonas rurais, com vista ao
desenvolvimento das mesmas. Uma das solugdes é o uso da tecnologia DVB (Digital Video
Broadcasting) que permite o uso da capacidade existente na rede de satélite destinada a

transmissdo de sinais de video para a transmissdo de dados.

O presente trabatho tem como objectivo estudar a tecnologia DVB-RCS (DVB- Return
Cannel via Satellite), avaliar a sua importincia e aplicabilidade nas zonas rurais e propor

um modelo para a sua implementagdo, tomando o distrito da Manhiga como caso de estudo.

Pretende-se ainda com este trabaiho, dispor-se de um instrumento que sirva de referéncia

para a expansdo do acesso a Internet nas zonas com escassez da rede telefonica.

4
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2. Descrigiio do problema

As tecnologias de informagio desempenham um papel preponderante na construgdo de uma
sociedade global de informagéo, facilitando o acesso & ciéncia e a tecnologia bem como a

sua participagao na economia mundial. [CP1-02]

O rapido desenvolvimento mundial no sector das Tecnologias de Informagéo ¢
Comunicagio (TIC) e no uso da Internet, na década de noventa, ndo se fez sentir em
Mogambique dada a nao consciencializagio do governo quanto a0 potencial das

mesmas.[CPT1-02]

Até 2003, a taxa de teledensidade, no sector das Telecomunicagdes em Mogambique, era
avaliada em 0,05 linhas de telefonia fixa em cada 100 habitantes, considerada uma das
mais baixas do continente, agravada pelo facto do parque telefonico ser constituido por 90
mil linhas, representando a cidade de Maputo, s por si, 60% do total das linhas de

telefones instalados no Pais. [TDM-03]

Estes dados mostram o longo percurso que Mogambique tem para sair da sua situa¢o de
pais subdesenvolvido que passa, entre Outros factores, por vencer uma das maiores
barreiras que ¢ a discrepancia do uso das Tecnologias de Informagao e o acesso a Internet

existente entre as comunidades rurais € urbanas.

Portanto, a Internet que se tem revelado um catalisador da economia mundial continua
pobremente difundida no pais, tornando cada vez mais notavel o desnivel de

desenvolvimento entre as zonas rurais e urbanas.

t As Empresas que pretendem fixar-se nas zonas rurais véem-se actualmente impedidas de
) expandir o seu negocio, dada a inacessibilidade das vias de comunicagao, repercutindo-se

assim na economia rural e por conseguinte na do pais.

A exclusio das comunidades rurais do acesso a Internet pode ser superada, usando uma

combinagdo de tecnologias wireless' (tais como satélites) ¢ tecnologias com base em fios.

| Tecnologias sem fios. 530 mais flexiveis, de facil configuragio ¢ com boa conectividade.
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Uma das tecnologias para fornecer servi¢os de dados a alta velocidade nas zonas rurais € 0
DVB-RCS, criado para providenciar especificagdes que permitem a interacgio entre oS
satélites geostacionarios interactivos de rede com terminais fixos do canal de retorno via
satélites. [ENTel-02]

O DVB foi concebido inicialmente como uma tecnologia para o fornecimento de Televisdo
digital via satélite, mas tem sido alvo de desenvolvimento que faz dele uma das opgoes

para o transporte de dados.

Neste ambito, o presente trabalho tem como objectivo estudar a tecnologia DVB-RCS, '
avaliar a sua importancia € aplicabilidade para zonas rurais e propor um modelo para sua

implementagdo, tomando o distrito da Manhiga como caso de estudo.

3. Objectivos

3.1. Gerais

o Estudar a tecnologia DVB-RCS:
o Avaliar a sua importancia e aplicabilidade para zonas rurais,

¢ Propor um modelo para a sua implementagao.

3.2. Especificos

e Analisar um sistema real de acesso ao Servigo de dados via satélite;

Analisar o impacto da implementaggo da tecnologia DVB-RCS nas zoNas rurais;

Analisar comparativamente os diferentes tipos de conexdo para o acesso ao servigo de

dados;

Criar um modelo de acesso ao servi¢o de dados, usando DVB-RCS;

Propor a implementagdo do modelo;
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CAPITULO II — Materiais e Métodos

4. Materiais ¢ métodos

Neste ponto sio apresentados os materiais ¢ métodos usados para O alcance dos

objectivos acima descritos.

Fez-se uma pesquisa bibliografica para melhor compreensio do funcionamento de
redes DVB-RC; consolidagio do conhecimento das metodologias de investigagdo e dos

programas aplicativos que permitiram a produgio do presente relatono.

Consultou-se a documentagdo existente por forma a obter uma imagem da actual
situagdo em termos de rendimentos dos individuos residentes nas zonas rurais, muito
em particular no distrito da Manhiga, e da utilizagio das tecnologias de comunicagio o

que permitiu avaliar a aplicabilidade do DVB-RCS.

Para melhor compreender o funcionamento das comunicagdes via satélite, fez-se uma
visita 2 TV Cabo na qual analisou-se o funcionamento do sistema de comunicagao via
satélite actualmente em uso. Foram também realizadas entrevistas néo estruturadas aos
gestores da GSTelecom e da TV Cabo que permitiram a recolha de indicadores através
dos quais foi possivel estimar o custo de instalagio e manuten¢do duma estagdo DVB-
RCS.

Afim de avaliar o impacto da implementagio do DVB-RCS, realizaram-se algumas
conversas informais com a equipa que desenvolveu o projecto de instalagdo do

telecentro da Manhiga e com os usuarios de Internet na Manhiga.

7
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CAPITULO I1I - Tipos de conexio

5. A Internet em Mocambique

Desde os principios da Humanidade, a preocupagio por desenvolver formas e mecanismos
de comunicagio entre individuos foi fundamental para o desenvolvimento do homem.
Desde cedo o Homem compreendeu que em grupo, tinha muito mais hipoteses de
sobrevivéncia. Para comunicar com os outros elementos do grupo desenvolveu mecanismos
de comunicagdo. Estes mecanismos passaram por diversas fazes desde o uso do fumo, de
mensageiros ¢ de pombos correios, até as formas de comunicagio modernas tais como o

telefone, a radio e a televisdo.

Mas a grande revolugdo das comunicagdes aconteceu com o advento dos computadores. O
passo mais decisivo resultou da percep¢do de gue os computadores em conjunto eram ainda
mais uteis do que isolados. Nos dias que correm, o desenvolvimento da sociedade enfrenta
grandes dificuldades se ndo tiver em conta o papel da Informatica no desenvolvimento

€conomico.

Definida como uma grande rede que interconecta varias redes num todo, a Internet foi
desenvolvida pelo U.S Department of Defense ( Departamento da Defesa dos Estados
Unidos) que comegou por conectar redes internas em algumas universidades e centros de
pesquisa; a seguir, expandiu-se gradualmente. A medida que outras redes regionais se
formavam, juntavam-se a Internet. As empresas comerciais comegaram a conectar-se,
incentivadas pela promessa de facil acesso a recursos de informagdo e pela simplicidade de

reunir redes locais em diferentes regides geograficas. [Bongo-04]

A Internet tem apresentado um crescimento consideravel nos ultimos anos. Esse
crescimento ¢é alimentado pelos usuarios individuais e pelo investimento nos negocios, nas

escolas e noutros grupos que conectam suas redes locais e de longa distdncia a Internet.

Foi apds o término da guerra civil (nos anos 90) que se introduziu em Mogambique © uso

das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo e o acesso a Internet. Passados os anos,
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tem-se verificado significativos avangos no campo economico e educacional, incentivados,
entre outros factores, pela utilizagéo das TICs e pelo acesso a Internet. A utilizagdo das
TICs tem-se tornado, cada vez mais, um factor importante no processo de aprendizagem e
investigagio. No entanto as assimetrias regionais da existéncia de infra-estruturas, influem

na difusdo da utilizagdo das TICs € no acesso a Internet.

Actualmente operam em Mogambique diversos provedores de servigos de dados como:
CIUEM, Teledata, Tropical Net, Sort Lda, Virtual Connection, Emil — Computer Business
Centre Lda , CFM Net, TV Cabo, Intra, Dataserv Lda, TDM.

6. Tipos de conexdes

O primeiro passo para o acesso a Informagio através da Internet é encontrar uma forma de

mover os dados entre a rede tocal e a Internet.

Existem varios tipos de conexdes, destacando entre eles: comutadas, alugadas e Via

satélite.

6.1. Comutadas

As conexdes comutadas usam um modem analdgico comum e uma linha telefonica

analdgica comum para conectar a rede ao provedor.

6.1.1. Vantagens

° O equipamento comutado ¢ barato, largamente disponivel e util para a
conexdo com outros servigos. As linhas telefonicas comuns s30 quase sempre menos

dispendiosas que uma linha alugada.

° As tarifas do provedor para conexdes comutadas s3o habitualmente muito
baixas.
° O equipamento comutado ¢é flexivel. Se houver uma troca de provedor ou

enviar o trafego para destinos diferentes por meio de provedores, os modems sdo

padronizados o bastante por forma a reduzir o problema na conexao.
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6.2. Alugada

As conexdes por linha alugada sdo assim chamadas pelo facto de se alugar um par de fios
fisico (ou parte de um canal de capacidade maior, como uma fibra Optica) proveniente de
uma concessionaria local para transportar o trafego. Essa linha ¢ reservada para o cliente e

transporta os pacotes até ao provedor.
6.2.1. Vantagens

o A largura de banda disponive! numa linha alugada ¢ maior que a disponivel nas linhas

comutadas.

e Numa linha alugada, por possuir uma largura de banda maior, ¢ possivel compartitha-la
entre fluxos de dados, de voz e de video. Essa multiplexagio pode reduzir o nimero totai
de linhas necessarias, mas exige analise cuidadosa das exigéncias de uso no pico e na

média.
6.2.2. Desvantagens

e As linhas alugadas sdo um pouco mais caras que as comutadas. A taxa varia segundo 0

provedor de servigos telefonico.

o O equipamento de conexdo necessario para usar uma linha alugada poderd ser
dispendioso. O equipamento de comunicagio de dados de alta velocidade podera exigir

constante manutengao.

o As taxas de dados tipicas das linhas alugadas sdo muito elevadas para a conexdo directa
com uma porta serial PC; provavelmente dever-se-a necessitar dum modem que possa
aceitar o sinal de linha alugada analogica e transforma-lo em Ethernet ou em pacotes

token-ring.

o Ao alugar uma conexZo, a linha alugada ¢ destinada a um unico local. Se porventura
houver necessidade de mudanga de provedor ou de conexdo a multiplos servigos, o plano
devera ser elaborado de forma a garantir que as linhas novas, ou adicionadas, sejam

devidamente colocadas.

- 10
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6.3. Via satélite

Os sistemas via satélite tém sido um importante elemento das redes de comunicagdo por
muitos anos, servindo em particular: a telefonia a longa distancia; os dados ¢ a difusdo da
televisdo. O envolvimento do satélite no protocolo IP (Internet Protocol) é resultado directo
de novas tendéncias na comunicagio global, onde o trafego de Internet terd uma partilha

dominante no trafego total das redes.

O satélite ¢ essencialmente um espelho que reflecte as transmissdes do terminal de volta
para a terra, o que permite a um determinado terminal comunicar-s¢ ¢om um outro a
quilometros de distincia. Permite também a transmissdo simultinea de um terminal a
centenas de outros, dado que a retransmissdo de volta para a terra normalmente cobre uma

area geografica muito maior.

A banda larga de satélite usa um prato de satélite para conectar a Internet. As conexdes via
satélite vém em 2 formatos: — unidireccional cuja a recepgio do sinal € feita via satélite e
o retomo para a Internet através duma linha ISDN ou dum dial-up modem; — €

bidireccional que usa um prato de satélite para a recepgdo € 0 envio de dados.

A larga capacidade do link de satélite € uma promessa para o transporte de informagao na
Internet a alta velocidade, virtualmente para todo o mundo sem um custo adicional da
cablagem ¢ da manutengdo. Com o uso das redes locais sem fios, entende-se que o satélite
pode actuar como um hub ou bridge para inter-conectar células remotas de rede, tornando a
rede local sem fio muito mais escalavel e segura para alta velocidade e para o acesso da

Internet.
6.3.1. Vantagens

° O satélite é vantajoso em quaiquer local, e aplicavel em locais onde outras

tecnologias, tais como DSL (Digital Subscriber Line) e cabos ndo sdo viaveis.

. Um servigo simples de satélite pode suportar um maior niimero de usuarios € é no
entanto atractivo para negocios que pretendam providenciar o acesso a organizagdes

dispersas ou locais ramificados.

-t
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6.3.2. Desvantagens

° Dada a distancia de localizagdo dos satélites, a sua manutengdo € dificil e
requer, por isso, sistemas terrestres complexos de monitoragio que permitam fazer o

tracking da orbita € monitorar 0 sinal transmitido parzi a terra.

° Para um usudrio simples, a conexio via satélite é mais cara que outra
tecnologia — em termos de infra-estrutura, instalagdo e uso. E a conexdo via satélite

bidireccionais é mais cara em relagdo a unidireccionais.

° Uma conexdo via satélite pode ser afectada pelo mau tempo, como é o caso

da chuva.

A conexio fisica por si s0 ndo é suficiente para garantir a comunicagiio entre terminais
numa dada rede. Portanto, sdo definidos mecanismos logicos que permitem a circulagio de
dados de um terminal para o outro. Estes mecanismos sdo assegurados pela cama de enlace
de dados®. A seguir sio descritos de forma breve alguns protocolos que garantem a

comunicagio entre terminais numa rede.
. Protocolos da camada de enlace de dados

A camada de enlace prové o acesso controlado 3 camada fisica. Especifica como os dados
transitam entre os dispositivos conectados na rede. Define ainda o formato e especifica
como dois terminais ou mais em comunicagio reconhecerdo o limite do quadro, uma vez
que a transmissdo pode destruir os dados. Para garantir que haja comunicagdo entre
terminais conectados na rede, sdo definidos protocolos ou linguagens que permitam uma

comunicagdo eficiente e confiavel.

Neste capitulo serdo descritos dois protocolos da camada de enlace, nomeadamente O ISDN

e o DSL.

7.1 ISDN
A Rede Digital de Servigos de Dados (ISDN — Integrated Service Digital Network) ¢ um

sistema de conexdes telefonicas digital que permite a transmissao de varios servigos

2 Nijvel 2 do modelo OSI, criado para permitir que sistemas abertos pudcssem COMUNICarcm-se cntre Si.

2
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simultaneamente numa tnica conexio digital ponto-a-ponte. A transmissio de servigos €
feita sob dois tipos de interfaces — Basic Rate Interface (BRI) e Primary Rate Interface
(PRI).

O PRI foi desenvolvido para usuirios com equipamentos de maior capacidade.
Tipicamente, a estrutura do canal é constituida por 23 canais B de 64 Kbps e por 1 canal D
de 1536 Kbps ( largura de banda total 1.544 Mbps). Em algumas regides do mundo, como €
o caso da Europa e da Australia, € constituido por 30 canais B de 64 Kbps e 1 D de 1984
Kbps. [Cisyst-01]

O interface BRI & o servigo de ISDN mais comum para o acesso a Internet. Oferece dois
canais B operando em 64 Kbps para suportar dados e um canal D operando em 16 Kbps
para o suporte de informagdo de controle e sinalizagdo, podendo, porém transmitir dados
sob algumas circunstancias. Este servigo foi desenvolvido para ir ao encontro de muitas
necessidades individuais dos usuarios, sendo necessaria, para o acesso a este servigo, uma
subscri¢do duma linha de telefone, ndo devendo o usuario distar mais de 6 Km do provedor
que fornece os servigos de telefonia; além disso, os dispositivos repetidores, que poderdo

ser requeridos, s3o caros ou o0s servigos ISDN poder&o ndo ser adequados. [Cisyst-01]

A figura IT1.1 é uma amostra duma estrutura de conexdo ISDN ilustrando trés terminais
distintos conectados a um comutador ISDN. Dois dos terminais s3o compativeis ao ISDN
podendo portanto, ser conectados por um cabo conector ao dispositivo NT2 (dispositivo
terminal da rede). O terceiro dispositivo, ndo compativel ao ISDN, ¢ conectado por um

ponto de referéncia ao TA (conversor).
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Figura II1.1: Esquema basico de uma conexdo via ISDN
7.1.1. Vantagens

o Anteriormente, uma linha de telefone era reservada apenas a um dispositivo (fax,
telefone, computador, etc.). O ISDN permite que miltiplos dispositivos partilhem a
mesma linha simples, isto é, que multiplos canais operem em simultdneo, o que faz com
que o volume de dados transmitido seja maior que numa linha analogica. O equipamento

de ISDN esta capacitado a tomar decisdes “inteligentes” em como encaminhar os dados.

o ISDN oferece maior velocidade ¢ melhor qualidade de transmissdo de dados comparado

com a ligacdo dedicada ponto-a-ponto.
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7.2. DSL (Digital Subscriber Line)
DSL & uma tecnologia de rede piiblica que fornece uma largura de banda maior sobre um
anico fio de cobre. Permite o uso de fios de cobre ja existentes para disponibilizar alta

velocidade para o acesso remoto aos servigos de voz e dados.

Ha variedades da tecnologia DSL todas elas supervisionadas via pares de modems, um dos
quais localizado na central (provedor) e outro no site do usuario. A conexdo a Internet ¢
feita através de um modem regular; duma conex#o a rede local e de uma linha subscrita

digital. A figura 111.2 ilustra um esquema de conexdo & Internet usando o DSL.

DSL modem

Figura I11.2: Esquema basico de uma conexdo via DSL

O modem do lado do usuario conecta-o a uma linha de telefone analogica padrio. O
modem contém um chip denominado 'POTS Splitter’ que tem a fungio de dividir a linha de
telefone existente em 2 canais; um para voz (de menor frequéncia ex:4Khz) e outro para o

trafego de dados (de maior frequéncia ex: 2Mhz) dependendo das condigoes da linha,

15
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densidade de arame e distincia. Contém ainda um chip denominado 'Channel Separator’,
que divide o canal de dados em 2 partes: a maior para 0 download e a menor para o upload
de dados.

O modem localizado na central do provedor, contém também um 'POTS Splitter' que
separa sinais de voz dos sinais de dados. OS sinais de voz sdo roteados para a rede de
comutagdo de circuitos da companhia telefonica (PSTN - Public Switched Telephone
Network). Os dados passam a0 multiplexador de acesso 3 DSL (DSLAM - Digital
Subscriber Line Access Multiplexer) que por sua vez une muitas linhas DSL em uma Gnica
lintha ATM (Asynchronous Transfer Mode) de alta velocidade que fica conectada a
Internet. Os dados requeridos retornam da Intemet e sdo roteados de volta através do

DSLAM e modem DSL da central do provedor chegando novamente a0 USuario.
A tabela 1 apresenta uma comparagao das variedades da tecnologia DSL:

Tabela 1 Versdes da tecnologia DSL

(Tipos de | Velocidade | Velocidade Distancia Linhas Suporta

DSL Max. para 0 | max. para ) max. requeridas | SErvigos de
Upload Download telefonia

ADSL 800 Kbps 8 Mbps 5.500 m 1 . Sim

HDSL 1.54 Mbps | 1.54 Mbps 3.650m 2 - Nao J

IDSL 144 Kbps 144 Kbps 10.700 m 1 Nio

MSDSL 2 Mbps 2 Mbps 8.800m 1 Nio

RADSL 1 Mbps 7 Mbps 5500 m 1 Sim -

SDSL 2.3 Mbps 2.3 Mbps 6.700 m 1 Nio

F/DSL 16 Mbps 52 Mbps 1.200 m 1 Sim

1
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7.2.1. Vantagens
o Oferece uma velocidade maior que a de um modem regular;

» O DSL nio necessita de uma linha adicional, isto é, permite a partilha de uma

mesma linha de telefone por uma variedade de servigos;
7.2.2. Desvantagens

o A distincia a que o usuario se encontra do provedor influi no desempenho da
conexio DSL. Quanto mais proximo do provedor o usudrio estiver localizado,
melhor sera o desempenho da conexdo DSL, isto &, a medida que o comprimento da
conexio aumenta, a qualidade do sinal diminui e a velocidade da conexao baixa. O

limite para o servigo do ADSL ¢ 18.000 pés (5.460 metros).

e A conexdo é mais rapida na entrada de dados do que no envio de dados para a

Internet;
e DSL nido ¢é adequado para todas as regides,

Feita uma breve descrigio dos diferentes tipos de conex@o a Internet, apresenta-se de

seguida um estudo mais profundo dos sistemas de comunicagio via satélite.
8. Porqué o uso da comunicagiio via satélite

E um facto largamente aceite, que existe um potencial para fornecer servigos basicos de
telefonia a areas enormes no mundo. As areas rurais dos paises em desenvolvimento
apresentam uma situagdo de baixa teledensidade. Muitas vezes, as grandes distanctas ou a
geografia dificil (montanhas) tornam inviavel a instalagio de cabos ou micro-ondas nessas
regides. Porém o Satélite pode preencher as lacunas aonde as demais tecnologias nio

conseguem fornecer o servigo.

Na comunicagio via satélite conectam-se os usuarios, permitindo-lhes um acesso rapido e

seguro para informagdo em negdcios criticos, sem limitagdes geograficas e sem diferengas.
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A Internet via satélite é um servico que tem como principal vantagem a abrangéncia, isto €,
a cobertura pode ser nacional. A qualidade de servigo e a confiabilidade s3o boas. Methor
ainda, nfo existe maneira mais economica para aplicagdes de difusdo, tal como a entrega da
mesma informacdo a um grupo grande de usuarios. Exemplos disso s&o: Streaming de

video ¢ audio, ensino e treinamento & distincia, telemedicina. [NWInternet-03]

Este perfil da Internet via satélite, torna-a uma das opgdes viaveis de acesso a Internet para

o usuario que se encontra em regides com escassez de infra-estruturas.

18
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CAPITULO IV - Tecnologia DVB-RCS

9. DVB-RCS

Dia pos dia, o homem busca formas de se comunicar com os demais, encurtando a distancia

que os separa, € tornando o fluxo de dados mais rapido e seguro.

No inicio da telefonia, havia a necessidade de utilizagdo de uma linha de transmissdo para
cada comunicagio. Com o rapido desenvolvimento tecnolégico surgiu a necessidade de
utilizagdo mais eficiente da estrutura de comunicagdo ji existente, principalmente em
grandes centros urbanos e em rotas de longa disténcia, onde uma maior quantidade de fios
e cabos teriam de ser instalados de modo a providenciar meios suficientes para a
comunicagdo. Estas condigdes levaram ao desenvolvimento de técnicas através das quais
tornar-se-a possivel uma comunicagio mais rapida, com boa fiabilidade e qualidade de

Servigos.

Desde cedo, a tecnologia VSAT (Very Small Apperture Terminal) demonstrou
competitividade relativamente aos diferentes tipos de tecnologias dedicadas terrestres, pois
oferece baixo custo de instalagdo, maior velocidade de comunicago e suporta
comunicagdes via satélite que permitem vencer as barreiras geograficas, uma vez que o uso

de equipamentos com cabos ndo ¢ vidvel em todas as regides.

As crescentes necessidades dos usuarios impulsionaram o desenvolvimento de tecnologias
que permitem a difusdo de sinais com caracteristicas diversas sobre um mesmo sistema,
permitindo uma interactividade na comunicagdo, como € o caso do DVB-RCS. Sistemas
DVB-RCS usam terminais VSAT bidireccionais, de frequéncias Ku e Ka®, para estabelecer

a comunicagio interactiva via satélite.

3 Ku e Ka - faixas de frequéncia utilizadas nas comunicacdes via satélite.
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9.1, VSAT — Very Small Apperture Terminal

As necessidades de redes de comunicagdes interactivas em tempo real para interligar varios
pontos espalhados por uma area geografica vasta, associadas a exigéncias de qualidade, de
elevada disponibilidade e de custos de instalagio competitivos, motivam a opgao pela

utilizagio de Terminal de dimensdes reduzidas para comunicagOes via satélite.

Desde o langamento dos primeiros satélites artificiais, em finais dos anos 50 e no principio
dos anos 60, uma das aplicagdes iniciais que surgiram foi a implementagio de links de voz.
O sucesso das transmissdes via satélite liderou a nova geragio de pequenos terminais de
comunicagio via satélite que poderia ser rapidamente implementado a baixo custo,
providenciando por esse meio maiores facilidades aos usuarios. Este quadro de referéncias
levou a0 estabelecimento duma nova concep¢io que veic a ser materializada com a

implementagdo de estagdes VSAT. [STA]

VSAT - é um termo usado para descrever uma estagdo terrestre instalada para a

comunicagio interactiva ou para a recepgdo apenas de sinais na comunicagdo via satélite.

As solugdes VSAT disponibilizam a gestdo e monitorizagio centralizada da rede, bem
como a difusdo através da mesma infra-estrutura. Oferecem também um canal

independente e alternativo para solugdes de “backup”.

A primeira banda a ser explorada foi a C*, dado que a sua abrangéncia de cobertura &
maior; contudo, actualmente ndo é muito usada pois apresenta elevada interferéncia

terrestre, dificultando principalmente a recepgio.

Actualmente, a banda mais usada ¢ a Ku, embora tenha o inconveniente da chuva poder
interferir na comunicagdo entre o satélite e as bases terrestres, pois 0 comprimento de onda

usado niio consegue contornar as gotas de chuva, acabando por absorve-las.| CDFL-02]

Porém, hia duas formas de contornar este inconveniente: aumentar a poténcia de
transmissdo quer do satélite quer dos terminais, ou utilizar Hubs adicionais e distanciados o

que permitira que parte da rede VSAT seja atingida. [CDFL-02]

A tecnologia VSAT oferece as seguintes vantagens:

* Banda C - faixa de frequéncia usada nas comunicagbes via satélite

- 20
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e Rapidez, qualidade e fiabilidade na transmissdo de informagdo entre varios usuarios

separados a quilometros de distancia,

e O tempo entre a instalagdo e inicio da operagdo é muito curto, devido a utilizagdo de

microondas para a transmissdo de dados;

e Adequa-se a localidades remotas, onde ndo existam outras infra-estruturas de
transmissio de dados como redes de telefonia, ou a situagdes em que haja veiculos

moveis.
No entanto, contém as seguintes limitagdes:

o Tal como as outras tecnologias de transmissdo wireless, a seguranca dos sistemas VSAT
¢ limitada, uma vez que é possivel montar um sistema que possa receber 0 mesmo sinal

enviado para outro destinatario;

e As interferéncias atmosféricas afectam de modo diverso as diferentes bandas de
transmissdo; por conseguinte, os sistemas que ndo podem ficar minutos sem

comunica¢do ndo podem usar VSAT.
9.1.1. Redes VSAT

A forma como duas estagdes comunicam entre si depende da rede onde operam. Por outras
palavras, a configuragio da rede é influenciada pelo desenho das estagdes. O satélite,
normalmente, nio determina a configuragio da rede, isto porque em muitos casos ele opera

como um “dumb relay” que ndo processa ou altera os sinais.

Existem duas configuragdes basicas da rede VSAT: em estrela, onde todas as estagbes
comunicam-se via estagdes base ou Hub; e em malha, onde as esta¢des comunicam-se

directamente sem envolvimento duma estagio base.

Na configuragdo em estrela, a estagio central (hub) concentra a maior parte da inteligéncia
(comutagio, multiplexagdo e concentragdo), conhecimentos de protocolos (X.25, Ethernet,
Token Ring, etc.) e a poténcia de emissio. O satélite tem um repetidor a bordo 'que recebe a

informagdo proveniente do hub (outbound information), amplifica-a € envia-a para os

-1
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VSATs remotos. Recebe também a informagdo proveniente de cada um dos VSATs

(inbound information) e envia-a para o hub.
A estagio remota € composta por:

Unidade externa: constituida por uma antena de 45 cm a 2.4 m com um LNB (Low Noiser
Bloking) conectado para a recepgdo de sinais do satélite e com um transmissor para o envio

de sinais;

Unidade interna: composta por uma pequena caixa de mesa ou PC que contém as placas
do receptor ¢ do transmissor e uma interface para comunica¢do com o equipamento
existente no local do usuario — LANSs, servidores, PCs, TVs, etc. A unidade interna €

ligada a externa por um par de cabos.

Sistema de gestio da rede (NMS): o hub controla a rede por meio de um servidor do
sistema de gestdo que permite a um operador monitorizar e controlar todos os componentes

da rede.

Como ilustra a figura IV.1 , na topologia em estrela, a transmissio de dados ¢ feita do
VSAT emissor para o satélite (1), de seguida do satélite para o HUB (2) que por sua vez

retransmite ao satélite (3) e finalmente do satélite para o VSAT receptor (4).
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Terminal 2

Termmnal 1

Figura [V.1: Rede VSAT em estrela

As redes em estrela tém a vantagem de poder suportar maior nimero de pequenos terminais
de baixo custo; além disso, uma estagdo Hub pode ser expandida para suportar novos
servigos; por isso, a rede em estrela adequa-se facilmente as mudancas dos modelos das
necessidades dos usuarios. Porém, tem o inconveniente, de numa comunicagio Terminal —

para - Terminal, o tempo de laténcia ser maior. [Nera-02]

As redes em malha sdo mais simples do que as redes em estrela, por ndo requererem uma
estagio Hub como ilustra a figura 1V.2. Além disso, é estabelecido um canal entre duas
terminais (Terminal-Terminal), indo apenas num “up” para o satélite em um “down” para o
terminal, ao invés do duplo salto da rede em estrela. Consequentemente, o tempo de
laténcia é duas vezes menor, comparando-o ao tempo de laténcia duma comunicagdo
Terminal — para — Terminal numa rede em estrela. Por outro lado, a topologia em malha ¢
cara para um maior nimero de estagdes, porque as esta¢des duma rede em malha s&o mais
caras que as estagdes duma rede em estrela, dada a complexidade na sua constituicdo.
[Nera-02]
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Terminal 3

Terminal 1
Terminal 2

Figura IV.2: Rede VSAT em Malha

E possivel a combinagio das duas configuragdes, e formar a topologia hibrida. Por
exemplo: uma rede que usa a configuragdo em estrela para comunicagdes de dados, ¢ a
configuragio em malha para comunicagdes de voz (telefonia) ou video (video-conferéncia)

entre terminais.
9.1.2. Classificacio das redes VSAT

A satisfagio das diversas necessidades dos usuarios com a utilizagdo de sistemas VSAT,
combinando com evolugBes tecnoldgicas, origina uma multiplicidade de produtos que

podem ser classificados como:
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1. Sistemas Unidireccionais de Dados

Estes sistemas, estio baseados fundamentalmente no uso de uma estagiio transmissora
principal, pela qual sio enviados a0 satélite os sinais recebidos por um grande nimero de

estagdes exclusivamente receptoras de menor tamanho.

Os principios aplicados ao desenvolvimento destes sistemas sdo que a informagdo ¢
unidireccional e originada em alguma ou algumas poucas fontes e, em principio, pode ser

de interesse para uma grande quantidade de usuarios.
2. Sistemas Bidireccionais ou Interactivos

A arquitectura destas redes é similar as unidireccionais. A estagdo central (Hub) transmite
por uma ou varias portadoras ac conjunto de estagdes remotas associadas, como ilustra a
figura IV.3. A estrutura da informagdo contida em cada portadora ¢ um Multiplexador por
Divisdo no Tempo, com multiplos canais, podendo cada um deles ser designado para a sua
recepgdo por uma estagdo individual. A estrutura do multiplexador pode ser ajustada a
demanda do trafego porém, reserva-se certa capacidade para os canais de controle e de

designagio do sistema.

O numero de portadoras Central - Remotas é pequeno ¢ a sua velocidade de transmissio é
correspondentemente maior. Velocidades de 2048 Kbps sdo comuns; portanto ©
desempenho exigido a estagdo central é maior. A informagio ¢ codificada com o codigo de
protecgio FEC (Forward Error Correction). A recepgdo nas estagdes remotas € continua, o

que faz com que o custo do desmodulador seja moderado. [NovaStar-02]

Na direc¢o remota — central, encontramo-nos perante uma solugdo de Acesso Multiplo por
Divisio de Tempo (TDMA — Time Division Multiple Access). Alguns VSAT podem
dispor de um trafego continuo, correspondente por exemplo a transferéncia de arquivos.
Neste caso & conveniente designar-lhe uma proporgio fixa da capacidade da portadora. Isto
significa que essa estagdo, € sO essa, tem acesso a portadora, durante certos intervalos de
tempo predeterminados. Naturalmente, o nimero de intervalos designados para cada

estagdo em modo fixo dependera da demanda exigida por cada Terminal.
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Outros terminais geram dados de forma descontinua e aleatoria, caracteristicas dos
processos interactivos. Para este tipo de trafego, e para as solicitagdes de comego de

transacco dos casos anteriores, ¢ mais adequado permitir o acesso aleatorio.

A topologia dos sistemas VSAT interactivos ¢ ideal para organizagdes que utilizam uma
estrutura de processamento centralizada e um grande nimero de sucursais/terminais que se

comunicam frequentemente em tempo real com o sistema central.

Esta configuragio adapta-se de forma natural aos requisitos de entidades financeiras, aos
sistemas de distribuigiio de estoques, a pontos de venda remotos e a um grande nimero de

outras aplicagdes.
3. Redes Corporativas

Os sistemas VSAT Interactivos limitam normalmente as comunicagoes directas a cada uma
das estacdes remotas com a Central. Isto é um inconveniente para certos servigos € o

segmento espacial também pode ser utilizado de forma mais eficaz.

Quando se trata de unir varios nodos hierarquicamente iguais e proporcionar Servigos
digitais avangados, similares aos oferecidos pela rede digital de servigos integrados,
costuma-se recorTer a sistemas mais potentes que permitam a comunicagdo directa de todos

com todos, com uma estrutura de rede em malha.

Estes sistemas operam em cada estagdo transmissora com acesso TDMA e com velocidades
superiores ou iguais a 2 Mbps, oferecendo, portanto, um certo numero de circuitos de 64

Kbps ao conjunto das rotas que a rede corporativa exige.

Este conjunto de circuitos ¢ designado dinamicamente a cada estagdo, em fungdo das

chamadas activas em cada nodo em um dado instante.

A utilizagdo do segmento espacial é mais eficiente do que a de circuitos terrestres, ja que 0
dimensionamento do trafego se efectua sobre o conjunto total de circuitos, o que €

notavelmente mais eficiente do que fazé-lo sobre cada um deles.
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Em troca, os sistemas TDMA de banda estreita exigem normalmente estagoes

transmissoras e receptoras mais complexas do que os sistemas VSAT interactivos de dados

antes mencionados. O nucleo do sistema ¢ o chamado Terminal de Trafego que ¢ onde s¢

efectua o tratamento de sinais recebidos ¢ a preparagio de sinais transmitidos, dentro de

margens temporarias muito estreitas, para garantir a eficiéncia do sistema.

Figura IV.3: Rede Interactiva VSAT

9.2. DVB
A tecnologia digital é hoje usada nas mais variadas aplicagdes e tende a ser a tecnologia

dominante, apos ter sido a principal protagonista de uma espectacular revolugio que

afectou, desde a gravagio e reprodugdio de musica, até a circulagio de informagéo na escala

mundial como é o caso da INTERNET.
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O servigo telefonico, de dados ou voz, terd sido o primeiro a experimentar o alto
desempenho das tecnologias digitais, especialmente na transmissdo; o impacto maior,

porém, deu-se na substituigdo do tradicional disco de vinil pelo disco compacto, o CD.

Foi sobretudo esta mudanga que levou a percepgio da enorme vantagem de se passar de
suportes analogicos para suportes digitais; estes altimos permitem uma melhoria

significativa de qualidade.

Este enorme sucesso levou indirectamente a um desenvolvimento de outras areas e ao
aparecimento de novas tendéncias sociais das quais destaca-se a utilizagdo em larga escala
da INTERNET.

Na base deste avango, encontra-se a necessidade de estabelecer normas cujo cumprimento
contribui para o desenvolvimento mais rapido das novas técnicas. No centro desta
normalizagiio, esta 0 DVB, uma norma estabelecida pela EBU (European Broadcast Union)
para a transmissgo digital de video. E possivel a transmissdo de um volume maior de dados
porque, através da compressdo dos sinais a enviar, sdo tratados de tal maneira que reduzem
a banda necessaria para os transmitir. A técnica mais usada denomina-se MPEG-2Z (Motion
Pictures Expert Group-2). Os sinais a transmitir sdo multiplexados de tal forma que num

mesmo canal podem ser transmitidos varios sinais de caracteristicas diferentes.

As actuais normas emanadas pelo grupo de estudos DVB descrevem a transmissdo de
televisdo digital através dos varios meios ao nosso alcance, desde o satélite 2o cabo,

passando pela difusdo.

Estas normas definem quer a arquitectura dos sistemas a adoptar, quer as especificagoes
dos modems para a transmissdo de grandes débitos de dados e video, bem como de muitas
outras fungdes auxiliares, como o teletexto, o guia electronico de programas e a informagdo

sobre acesso codificado.

O grupo de estudos do DVB publicou as seguintes normas de acordo com o meio de

transmissao utihizado:
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1 — DVB-S (satélite):

Define os sistemas de radiodifusio digital via satélite (norma ETS300421) para servigos de

televisio, de voz e de dados, incluindo a codificagdo de canal € o tipo de modulagdo usada.

A modulagiio mais frequente na transmissdo é QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) com
2 bits/simbolo. Esta transmissdo é também contemplada com uma importante fungdo de
correc¢do de erros, através da utilizagdo da técnica FEC (Forward Error Correction)

associada com um codigo Reed-Solomon.

Pelo uso de uma Multiplexagdo por Divisio de Tempo (TDM - time-division-multiplex),
uma variedade de servigos de TV digital, de audio e de dados podem ser sobrepostos numa
portadora de sinal RF (Radio Frequency) num transponder. O nimero dos diferentes
servigos que podem ser multiplexados numa portadora € uma fun¢do da qualidade de

imagem requerida ¢ a estratégia de marketing de cada difusdo.

A poténcia disponivel de um transponder dado a cada portadora, levando em consideragdo
o OBO (Output Back-Off) requerido, é baixa comparada com o caso de TDM.
Consequentemente, o valor de “bit energy” (Eb) para cada portadora ¢ a margem do
orgamento do link sio reduzidos. Além disso, levando em consideragdo os recursos de
largura de banda no transponder, a capacidade total € baixa no caso de FDMA (Frequency
Division Multiple Access), dada a necessidade de manter a banda de guarda entre as

portadoras.

Uma vantagem da tecnologia FDMA € que permite ampliar os sinais para o mesmo
transponder das diferentes localizagdes evitando, deste modo, a necessidade de transportar

todos os programas de TV para uma localizagdo particular.
2 — DVB-C (Cabo):

As redes de televisdo via cabo, sio normalmente estruturadas em formato de arvores, com
ramificagdes e sub-ramificagdes. Portanto para obter o custo efectivo e a transmissao
segura de programas de televisdo e som, sdo usadas tecnologias de cabo coaxial e hibrido
(fibra/coaxial). O sistema de distribui¢io DVB via cabo foi concebido para ser alimentado

por uma combinagdo de sinais de satélite, programas originados localmente, e sinais vindos
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dos links de contribuigdo. Os sinais que chegam de um satélite normalmente precisarao de

ser muitiplexados no head-end de forma a serem inseridos no programa multiplexo via
cabo. .

As mais importantes caracteristicas de um DVB-C sdo as seguintes.

o Comum a0 sistema DVB-S em termos de codificagio, de multiplexacao, de
estruturacdo, de codigos externos & de varios valores simbolicos. Isto constitul um
passo notavel em direc¢do a economias de escala ¢ 2 transparéncia de sinais que

passam por diferentes redes.

o O maior desafio em ambientes via cabo é a limitagdo da largura de banda. No
entanto, um canal via cabo ¢ mais complexo que um canal via satélite (devido aos
ecos de baixo delay € aos resultados de inter-modulagao que devem ser levados em
consideragio). O sistema DVB-C tem sido desenvolvido para optimizar o uso da

capacidade limitada disponivel num canal via cabo.

e Um gerador roll-off foi especificado para DVB-C, o que permitira a transmissio do
débito binario ser maximizada no canal via cabo ajudando deste modo, a obter uma
distribuigdo transparente de entrada de um sinal de satélite, a0 longo da rede via

cabo.
3 — DVB-T (Rede Terrestre) :

O DVB-T ¢ um standard europeu de televisdo digital terrestre que vem substituir as actuais
transmisses analogicas. Melhores condicbes de recepgao € interactividade sdo algumas
vantagens que O standard DVB-T oferece, em comparagdo com a televisio actual
analogica. Tecnicamente 0 DVB-T baseia-se na digitaliza¢do da informagdo de acordo com
a norma MPEG-2 e pode resultar num tipo de emissdo diferente do habitual. Com este
sistema, ¢ possivel multiplexar sinais de televisdo e outro tipo de sinais, tais COMO Servigos
de dados, tornando a utilizagio do espectro radioelectronico muito mais eficiente. O que
significa que € possivel transmitir mais canais, mantendo a qualidade, com a mesma
capacidade de espectro que & pecessaria para transmitir um programa de uma televisdo

analogica.
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9.2.1. IP sobre DVB

A concepgdo da interconexdo dos computadores nio tem apenas revolucionado o mundo
das redes de dados como, € O caso do conhecimento, mas tem vindo.a mudar também a
forma de comunicar electronicamente, anunciando produtos e servigos € de conduzir

negocios usando a Internet.

O melhoramento da flexibilidade das tecnologias digitais pode ser feito incorporando
variedades de servi¢os num unico sistema, tendo em conta a largura de banda actualmente
disponibilizada aos usuarios. Os modelos tecnologicos para suportar cada servigo ndo se
restringem a oferecer exclusivamente um anico servigo, mas podem combinar servigos de

modo a responder as necessidades dos usuarios.

A base do sistema DVB é o DVB multiplex ~ maior velocidade de envio de dados,
contendo pacotes de dados de diferentes caracteristicas. O DVB tem também a
possibilidade de suportar o TCP/IP e consequentemente um outro standard, usando ©
protocolo TCP/IP, a alta velocidade. O DVB tem sido desenvolvido para incluir técnicas de
encapsulamento permitindo que os pacotes de dados MPEG-2 suportem o trafego TCP/IP
na mesma velocidade de multi-Mbps como a televisdo digital. Isto permite que a TV digital
e o trafego de Internet coexistam no mesmo sistema e ser recebido por outros DVB PC

cards.

9.3. Padriio DVB-RCS

Actualmente os servios de telecomunicagdes € difusio tém mostrado uma crescente
tendéncia para prover comunica¢des interactivamente. Os clientes querem ter a
possibilidade de escolher, de gravar, de ordenar e manipular o que recebem nos seus
terminais, e preferencialmente de interagir sobre 0 mesmo terminal. A rede de distribui¢do
tem-se tornado uma rede interactiva assimétrica, com uma possivel evolugdo, visando a
uma comunicago totalmente simétrica. A convergéncia entre comunicagio e difusdo esta a
evoluir do “broadcasting” para o “multicasting” ou comunicagdo ponto-para-multiponto,
cuja diferenca esta na possibilidade de oferecer servigos que sdo desenhados, para usuarios

individuais ou grupo de usuarios com um aceso restrito.
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Existem varios meios de desenhar um canal de retorno para servigos multi-difusdo via
satélite, e acredita-se que canais de retorno terrestres tém maior custo efectivo. Portanto,
surge a necessidade de definir um canal de retorno via satélite. Uma das razbes para a
definicio dum canal via satélite capaz de prover interactividade, é o crescente trafego nas
redes terrestres, o qual resulta no bloqueio ou na redugdo da qualidade de servigos. Uma
vantagem para o usuario ¢ o provedor é que a transmissio € os canais de retoro sio
suportados no mesmo meio o que permite um melhor controle da rede e da qualidade de

Servigos.

O desenvolvimento do DVB-RCS foi o primeiro esforgo para introduzir uma larga escala
de standards de acesso via satélite. O DVB-RCS ¢ um standard da ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) que especifica a provisdo de um canal interactivo
para redes interactivas via satélite - canal de retono por terminal de satéiite (RCST -
Return Channel! via Sattelite Terminal). E baseado no stream de transporte MPEG standard

como plataforma de transmissdo.

O standard DVB-RCS ¢é baseado no ja existente standard do link de transmissdo DVB-S.
No DVB-RCS, este link é usado como uma portadora de Multiplexagdo por Divisdo de
Tempo (TDM). O link de retono do DVB-RCS ¢é baseado num esquema de acesso
multiplo por divisio de frequéncias (MF-TDMA). No entanto, para levar vantagem sobre a
tecnologia existente e a aceitagdo no mercado combina transmissdes de dados com a
difusio de video. O link € baseado no DVB com a opgdo de utilizar ATM e/ou IP sobre o
transporte de DVB.[Nera-02]

Com o standard aberto, terminais de baixo custo podem rapidamente tornar-s¢ mais viaveis
e competitivos que as tecnologias terrestres tais como linhas dedicadas, modems xDSL e
modems via cabo. As redes DVB-RCS constroem uma plataforma para redes de maior
velocidade, suportando todo o tipo de servios de banda larga, correndo na Internet, tais

como web TV, streaming de video etc.

DVB-RCS oferece aos provedores de Internet via satélite a oportunidade de usar uma
arquitectura de servigo comum para o retorno de um volume de aplicagdes adicionais,
baixando os custos e padronizando o equipamento terminal de acesso. Opgdes de mercado,

tanto para o provedor como para o usuario, podem crescer significativamente.
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9.4. Rede DVB-RCS

A rede DVB com o canal de retorno via satélite é constituida essencialmente, como ilustra
a figura 1V.4 , por uma estacdo Hub, satélite e terminais de usuarios. A configuracdo da
rede é em estrela onde a estagio Hub controla os terminais sobre o link de transmisséo ou
saida € os terminais partilham o retorno ou link de entrada. A estagdo Hub transmite os
sinais continuamente no link de transmissdo, usando a Multiplexagdo por Divisdo de
Tempo, enquanto que a transmissdo de sinais pelos Terminais € feita partilhando os
recursos do canal de retorno, acessando-o através da Multiplexagio por Divisdo de Tempo

e por Frequéncia.

Conforme ilustra a figura 1V.4, nos sistemas DVB com o canal de retorno via satélite, sao

estabelecidos dois canais para suportar as comunicagdes:
. Canal de transmissdo da estagdo Hub para os diversos terminais.

° Canais de retorno, dos diversos terminais para a estagio Hub.
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9.4.1. Canal de Transmissio

O canal de transmissio designa-se a prover servigos “ponto-para-multiponto”, pois o sinal €
enviado por uma estagio num ponto singular para varias estagSes localizadas em diferentes
pontos. Este processo ¢ idéntico ao que se verifica no canal de difusdo DVB-S e tem uma
portadora singular, o qual pode activar a largura de banda interna de um transponder
(largura de banda limitada) ou fazer o uso da poténcia do transponder disponivel (poténcia
limitada). As comunicagdes para os terminais partilham o canal através da utilizagio
eficiente de slots na portadora TDM. As principais caracteristicas dum canal de transmissdo

S30!
e Modulagio, usando o codigo QPSK (Quadrature Phase Shift Keying),
o Acesso ao meio, através da Multiplexacgio por Divisdo de Tempo;
e Bit rate configuraveis a partir de 1Mbps;
e Configuragio de quadros para especificagdes DVB-S, incluindo:
¢ Campos de framing;

s Tabelas de Servigos de Informagdes DVB-S, incluindo uma difusdo de BTP
(Burst Transmission Plan) para todos os terminais. Um terminal usa o BTP para

criar os pardmetros do seu canal de retorno;

*  Campos de sinalizagio do DVB-S, incluindo informagdo para terminais tais como:
activar e disconectar conexdes, controle do fluxo de dados, controle da poténcia

de transmissdo e sincronizacdo do “burst-timing”;

s Campos de dados que podem suportar voz e video codificados em MPEG ou

pacotes 1P encapsulados em suportes MPEG-2 de 188 Bytes;

®  Sincronizador NCR (Network Clock Reference).
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9.4.2, Canal de Retorno

Os terminais partilham a capacidade do canal de retorno de um ou mais transponders de
satélite pela transmissdo em “burst”, usando o acesso através da Multiplexagdo por Divisio
de Tempo e por Frequéncia (MF-TDMA), o que significa que ha um conjunto de suportes
de frequéncias do canal de retomo, cada um dos quais € dividido em “slots” de tempo os
quais podem ser transferidos para terminais, o que permite que .muitos terminais
transmitam simultaneamente os seus sinais para o Hub. As principais caracteristicas de um

canal de retorno sdo;
¢ Modulagio usando o cbdigo QPSK;
e Acesso ao meio através da MF-TDMA,

e Oferece duas opgdes de codificagio para o FEC: codificagio Reed-Salomon e
Viterbi ou codificagdo Turbo |

e Oferece duas opgdes de formato “burst” no nivel de ligagdo de dados:

= Suportes de dados do MPEG2-TS (MPEG2 Transport Stream) com um
payload de 182 octectos de informagdio e 6 octetos de sinalizagdo da

informagao;

= Suportes de dados ATM (Asynchronous Transer Mode) um payload de 48

octetos de informagio e 6 octetos de sinalizag@o de informagio.

e Dependendo da opgio de conveniéncia do nivel de ligagio de dados, escolhe-se um
dos dois niveis de controle de acesso ao meio ( nivel 2 do modelo OSI) que seja

apropriado:

=  Modo MPEG do nivel MAC: o canal de retorno DVB-RCS ¢ definido pelos

campos de sinaliza¢do do frame;

s Modo ATM do nivel de MAC: opgdo do canal de retorno DVB-RCS
definido pelos campos de sinalizagdo burst ou campos de sinalizacio do

cabegalho da célula ATM, o quat proporciona conexdes ATM nativo.
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Porque o Hub encontra-se localizado num ponto na superficie da terra e o satélite
geostacionario localizado num outre ponto, 0s tempos de transmissdo e recepgdo entre o
Hub e o Satélite sdo muito proximos e fixos. No entanto, os terminais encontram-se em
pontos diferentes, o que torna os tempos de transmissZo entre eles e o satélite variaveis. No
canal de transmissdo, esta variagio nio é importante. Tal como o conjunto de tetevisdes via
satélite recebem os sinais com sucesso sempre que chegam, os terminais recebem sinais
downlink sem considerar as pequenas diferengas em seus tempos de chegada. No entanto,
no uplink, na direcgio de retorno dos terminais para o Hub, pequenas diferengas na
transmissdo podem deturpar a transmissdo. Isto porque os terminais transmitem em bursts
que partilham um canal de retorno comum. Por exemplo, o burst de um terminal pode
atrasar-se por percorrer uma longa disténcia até ao satélite, em relagio a um burst enviado
por um outro terminal por estar proximo do satélite. Um burst que esta adiantado ou

atrasado pode colidir com os burts enviados por terminais, usando slots TDMA vizinhos.

A diferenca nos tempos de transmissdo para terminais, dentro da area de cobertura de um
satélite, pode ser compensada pela utilizagdo de slots de tempo que sdo consideravelmente
longos que os bursts transmitidos pelos terminais; entdo, antes e depois de um burst, hd um
tempo de seguranga suficientemente longo para prevenir colisbes com os bursts na
vizinhanga do quadro TDMA. O tempo do delay duma direc¢do entre um Hub ¢ um
terminal varia de 250 a 290 milsegundos, dependendo da localizagdo geografica do
terminal em relagdo ao Hub. Entdo o diferencial de tempo (At) pode ser tdo largo quanto de
40 milsegundos. Portanto, o diferencial do tempo de uma volta completa pode ser t3o largo
quanto de 80 milsegundos. Consequentemente, o tempo de seguranga total associado a um
slot poderia ser de 80 milsegundos. Este diferencial ¢ excessivo, particularmente porque 0O
tempo de seguranga ndo transporta informagéo e por isso desperdiga recursos de satélite.
Entio muitos sistemas de satélite TDMA minimizam o tempo de seguranga, incorporando
varias caracteristicas de ajustamento de tempo; compensam assim as diferengas nos
caminhos de satélite. O DVB-RCS tem dois métodos internos de pre-compensagdo de

tempo de transmissio de burst para cada terminal:

e Cada terminal conhece as suas coordenadas GPS (Global Positioning System) local

e portanto pode calcular o seu tempo de transmissdo do burst;
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e O Hub monitora os tempos de chegada dos burts, ¢ pode enviar a correcgio de

dados para os terminais se for necessario.

9.4.3. Frequéncia ¢ Tempo

Numa difusio convencional, as estagdes necessitam apenas de assegurar que as frequéncias
dos seus sinais transmitidos sdo suficientemente exactos para permanecer dentro de suas
localizagdes. Todavia, quando os sinais sdo retornados dos terminais, que podem estar
localizados dentro duma area de cobertura de transmissdo, as frequéncias do sistema e 0s
tempos devem ser exactos, particularmente quando os sinais de retorno dos terminais sdo
multiplexados a tempo, como o sio num sistema DVB-RCS. O sinal de retorno de um
terminal que transmite num tempo errado interferird com os sinais de outros terminais,
entio, todos os terminais devem concordar no sinal, tempo correcto, de modo que o canal

de retorno funcione.

Entdo, no sistema DVB-RCS, uma estagdo Hub possui um ou mais receptores para os
sinais enviados por satélites GPS. Os sinais GPS s3o exactos, porque cada satélite suporta
quatro sincronizadores automaticos, exactos para nanossegundos. A estagdo Hub tem o
equipamento para converter os sinais exactos do GPS numa referéncia de frequéncia de 10

MHz e num pulso por referéncias de tempo e numa rede de tempo.
9.4.4. Formatos de Bursts do canal de retorno

Existem 4 tipos basicos de formatos de burst de um canal de retorno:
9.4.4.1. Formato do burst do CSC (Canal de Sinalizacio Comum)

Um terminal usa este formato, ilustrado na figura IV.5, para a sua identificagdo durante
logon. Este formato usa o método de acesso “Slotted Aloha” e oferece um tempo de

seguranga maior.
O formato compreende:
o Um preamble de tamanho variavel para detengdo do burst

e Campo de descri¢do das capacidades do Terminal, incluindo:
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o Capacidade do Terminal de canal de retorno (RCST), 24 bits
o Enderego MAC do terminal (RCST), 48 bits

o Campo reservado para utilizagéo futura, 40 bits

Capacdad. | Enderego MAC Reservado

CRTS do CRTS 40 bits

24 bits 438 bits

Capcid. Endereco MAC Reservado

Aleat. Do aleat. do Aleat.

CRTS CRTS

24 bits 48 bits 40 bits
Preamble Burst codificado

Figura I'V.5: Formato de burst de CSC
9.4.4.2. Formato do Burst de ACQ (Aquisi¢io)

Um Terminal pode usar este formato para obter a sincronizacdo antes de alcangar a rede
operacionaimente. Oferece um tempo de seguranga maior. Como ilustra a figura IV.6, o
formato compreende um preamble e uma sequéncia de frequéncias, ambos enviados para o

terminal pela tabela de comparagdo (TCT) de slots de tempo contida no Hub.

Preamble Sequéncia de Frequéncias

Figura [V.6: Formato burst ACQ
9.4.4.3. Formato do burst de SYNC (sincronizagdo)

Um Terminal usa este formato para manter a sincronizagdo e enviar informagic de

controle. Como ilustra a figura 1V.7, o formato compreende um preamble e um campo de
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controle do acesso ao satélite (SAC) codificado, ambos enviados para o Terminal pela TCT
contida no HUB.

N Bytes de SAC
SAC aleatorizado
Preamble Burst codificado

Figura IV.7: Formato Burst de Sincronizagio
9.4.4.4. Formato do burst de TRF (Trifego)

Um Terminal usa este formato para transmitir o trafego para o Hub. O formato actua como
um envoltorio digital para o trafego de dados. Um dos dois tipos seguintes de formato do
burst pode ser usado: MPEG2 e ATM.

L. Formato MPEG2

MPEG?2 foi universalmente adoptado por DVB em todas as suas variedades para a
codificagdo da fonte de video, de voz e para transmissdo de varios fluxos de dados da fonte
nos frames digitais, também chamados suportes digitais. O DVB-RCS usa os envoltorios
digitais MPEG2, onde o trafego é incluido dentro dos payloads de um fluxo de pacotes de
188 Bytes. Como ilustra a figura 1V 8, o envoltorio digital MPEG2 oferece um payload de
182 Bytes e tem um cabegalho de 6 Bytes. No DVB-RCS o payload pode ser:

° Trafego IP.

° Informagdo codificada do emissor MPEG2, entdo conhecido como MPEG2 Nativo.
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. Qutros fluxos de bits TCP/UDP

IP MPEG?2 Qutros bitstreams
Nativo TCP/UDP | ...
Cabegatho Payload MPGE2
MPEG?2 182 Bytes

6 Bytes

Figura IV.8: Frame digital em que o trafego que tem varios protocolos € incluido nos
pacotes MPEG2;

O formato MPEG?2 é ilustrado na figura IV.9

MPEG2-TSde | ....... MPEG2-TS de
188 bytes 188 bytes
MPEG2-TSde | ....... MPEG2-TS
188 bytes 188 bytes
Preamble Codifica¢io do Canal | ...... Codificag¢@o do Canal

Figura IV.9: Formato burst de Trafego usando envoltério MPEG2
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II. Formato ATM

O formato ATM é suportado como uma opgdo do canal de retomo. Como vem ilustrado na

figura IV.10, compreende células ATM, tendo cada célula o comprimento de 53 bytes,

adicionando um prefixo.

-
-
-

Célula ATM
De 53 bytes

Célula ATM
de 53 bytes

Prefixo
Opcional.

Célula ATM
De 53 bytes

Célula ATM
de 53 bytes

Prefixo
Aleatorio

Céluia ATM
de 53 bytes

Célula ATM
de 53 bytes

Preamble Burst codificado

Figura 1V.10: Formato burst do trafego usando um frame ATM
9.4.5. Processamento do sinal
9.4.5.1. Processamento genérico

Os servigos DVB-S sdo roteados sobre o mesmo tipo de satélite do mesmo modo que os
servigos de outros sistemas que envolvem a comunicagdo entre estagdes com 0 mesmo tipo
de antena e de equipamentos RF. Contudo DVB-S designa-se pela forma como o
processamento do sinal digital é conduzido. Como ¢ ilustrado na figura 1V.11, o canal
basico do DVB-S pode ser descrito em termos de processamento da sua banda base e

subsequente processamento do sinal digital (DSP- Digital Signal Processing).
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Antena e partes de RF
Do segmento terreste

Distribuicao

A

Figura IV.11: Canal de comunicagdo DVB-S genénico

Nas comunica¢des TCP/IP, por exemplo, a sequéncia de processamento na transmissdo

é:
1. Quando a mensagem TCP/IP chega ¢ submetida a optimizagio TCP;

2. Os pacotes IP sio subdivididos em pequenos datagramas e postos em sessoes de
dados com cabegalhos de controle e comando do meio de armazenamento
digital (DSM-CC Digital storage Medium- Command Control) com 96 bits;

3 As sessdes de dados DSM-CC sdo ainda divididas no processador da banda base
em pacotes MPEG2-TS de 188-byte;

4. Os pacotes MPEG2-TS sio submetidos ao canal de codificacdo no DSP.

O processamento da banda base deve fazer parte do DSP, mas mostra-se separadamente

porque é uma fungio de separagio que ndo precisa de ser parte integrante da estacdo.

43
Meraldina Paula Mazivele 2005




r . =

Trabalho de Licenciatura Acesso a Internet nas zonas rurais usando DVB-RCS

9.4.5.2. Processamento da banda base de um material do Programa (sinal a

transmitir)

Os sinais da fonte sdo transmitidos como um fluxo de dados MPEG-2 conhecidos como

“Transport Stream”. Asseguir é descrito o processamento do sinal de um programa fonte.

Os sinais do programa fonte sio codificados para um fluxo MPEG-2 denominado
“Elementary Stream” (ES). Cada ES contém um PID (packet identifier) que actua como um
identificador unico para um fluxo particular. De seguida, os ESs sdo inseridos em pacotes
PES (Packetised Elementary Stream). Estes por sua vez sdo multiplexados para um fluxo
singular maior, o “Transport Stream” (TS), com o auxilic de um multiplexador MPEG-2.
Esta ferramenta atribui um PID a cada PES. Atribuide o PID, os PES sdo subdivididos em
pacotes denominados “Transport Stream”, cada um dos quais contendo um tamanho de 188
bytes e um identificador PID. Para a distingdo do tipo de sinal que esta sendo transportado
apos a multiplexagio, quer o MPEG como o DVB especificam que mais informagido deve
ser adicionada ao TS. Esta informagdo é codificada num certo ES e adicionada ao TS
durante o processo da multiplexagdo. A esse ES denomina-se “Service Information™ (SI), e
contém a descri¢do da estrutura de um TS. A figura V.12 ilustra um diagrama de bloco

conceptual de um processador de banda base MPEG2.
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. Encapsutacao em
- PES

Encapsutacapem :
PES. . . :

MPEG2-TS
Encapsutacao em et =
,PES. ... .

Figura IV.12: Processamento de banda base de um material do programa para um fluxo de
transporte MPEG2.

Legenda:
CA - Acesso condicionado,
PES — Fluxo elementar encapsulado,
PSI — Informagdo especifica do programa,

SI - Informagio de servigo.
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9.4.5.3. Processamento do Sinal Digital (DSP — Digital Signal Processing)

O processamento do sinal digital, que ocorre na transmissdo e recepgdo, € também
conhecido como “adopgio do canal de satélite” porque conduz a fungdo intermediaria entre
o MPEG2-TS e o canal transmitido para o satélite, ou recebido por este. Em DVB-RCS, o

DSP é executado de duas maneiras, conforme o modo como o FEC € executado:
o Codificagdo concatenada e
o Codificagdo turbo

A figura IV.13, ilustra os passos através dos quais o DSP ¢ executado na codificagdo

concatenada.
MPEG2-TS _
—. e T > lntereaver
Y
Codigo de Entrada
2
Divisao do Banda
Base

Interface IF
Modulador PPSK~ |—————p»

Figura TV.13: Processamento do sinal digital, usando a codificagdo concatenada num

transmissor
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6.

Adaptador Multiplexador e Dispersor de Energia: o fluxo de transporte ¢ transformado

numa estrutura regular e depois aleatonzado,

Codigo de saida: é o primeiro dos codigos de correcgdo de erros concatenados. O
codigo de saida usa a codificagdio de bloco de Reed-Solomon, descrito primeiramente
em 1960 por Irving S. Reed e Gustave Solomon. Desde entéo, envolveu-se na familia
dos codigos mais usados em comunicagdes por radio. Nas versdes usadas em DVB-S, o
codigo de Reed-Salomon acrescentam uma antevisdo de cerca de 8,5% na recepgdo. O

codigo de saida é algebricamente codificado.

Interleaver: constitui uma fungio de correcgio de erros em que codigos de simbolos sdo
reordenados antes da transmissio de modo gue quaisquer 2 simbolos sucessivos sejam

separados por um especifico nitmero de outros simbolos.

Codigo de entrada: é o segundo dos codigos de correcgdo de erros concatenados. O
codigo de entrada usa um codigo convulucional em que os pardmetros sdo variados
para ajustar aos servigos envolvidos e resultar numa antevisdo adicional de 14,3% ou

mais. Na recepgio, o codigo de entrada ¢ codificado de maneira Viterbi.

Divisdo determinada da banda base: filtro que realiza a fungdo raiz quadrada elevada ao

coseno com factor de roll-off de 0.35.

Modulador QPSK: os moduladores do fluxo de bits sdo suportados usando QPSK.

Estes 6 passos de processamento sdo acoplados em varios dispositivos de Hardware e

Software. A extensio a que sio implementados separadamente depende dos volumes de

dados suportados. Por exemplo, muitas das etapas sio suportadas pela CPU dos terminais

mas, por softwares separados no Hub.

A codificagio concatenada, usando o cddigo de saida Reed-Solomon e o codigo de entrada

convulucional, tem uma desvantagem quando é aplicada no DVB-RCS. Usa relativamente

um largo interleaver para processar pacotes e assim ndo pode aguentar com o fluxo de

dados comprimindo pacotes de varias origens. Entdo ndo ¢ ajustado a situagdo do RCS em

que simultaneamente muitos terminais enviam mensagens de RCS para a estagdo Hub. Esse

problema ¢ resolvido usando a codificagdo turbo como ilustra a figura 1V.14, um novo
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esquema do canal de codificagdo desenvolvido em 1993 na Franga por Berrou, Galvieux ¢
Thitmajshima.[Nera-02]

MPEG2-TS ' Interface IF

——»| Edipersorde. i >

Figura IV.14; Processamento do sinal digital usando a codificacdo Turbo num transmissor.

O adaptador multiplexador e dispersor de energia, a divisdo determinada da banda ¢ o
modulador QPSK ilustrados na figura IV.14 executam as mesmas fungGes que as fungdes
equivalentes ilustradas para codificagdo concatenada na figura 1V.13. Contudo, a
codificacio turbo ¢ representada por um bloco singular que contém codificadores
convulucionais simples separados por um pequeno interleaving interno para produzir
codigos de bloco. A codificagdo usa um codigo Convulucional Sistematico recursivo

Circular.

Além de poder lidar com numerosos pacotes reduzidos enviados numa rede TDMA por
diferentes Terminais, a codificagio Turbo também pode reduzir em muito a taxa de erros
(BER- Bits Error Rate) do canal de radio.

Consequentemente, a codificagio Turbo € frequentemente usada nos canais RCS dos
terminais para o Hub e, de acordo com as especificagdes do DVB-RCS, os Terminais

devem suportar ambas codificagdo concatenada e Turbo.
9.4.6. Seguranga

A seguranga oferece um mecanismo no qual os dados numa rede sdo protegidos contra
acessos e modificagio pelos usuadrios ndo autorizados. As redes via satélite sdo
particularmente sensiveis & intromisséo activa de usuarios ndo autorizados, devido a

natureza da sua difusdo, para além das dificuldades de aplicagio de métodos criptograficos.
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Nas comunicagdes sobre o DVB-RCS podem ser aplicados 4 niveis de seguranga:

1. “Scrambling” comum com o DVB no link de transmissdo (pode ser requerido pelo

provedor de servigos),

2. “Scrambling” do usuario individual da rede interactiva via satélite no link de

transmissio e de retorno;
3. Seguranga na rede IP;
4. Mecanismos de seguranga no nivel de aplicagao mais elevado.

O IPSec é um método padrio de prover privacidade, integridade e autenticidade da
informagdo transferida através das redes IP. O IPSec néo ¢ uma solu¢ao especifica, mas
uma abordagem de seguranga, usando padrdes abertos realizados pela Internet Engineering
Task Force (IETF).

Embora um usuario ou provedor de servigos possa usar os seus proprios sistemas de
seguranga acima da camada de ligagdo de dados, um sistema na camada de dados tem a
vantagem de fornecer seguranca na secgio de satélite sem recurso a medidas adicionais. E
que o link de transmissdo da rede interactiva via satélite estd baseado na especificagdo
DVB/MPEG2-TS; o mecanismo de scrambling comum de DVB pode também ser usado,

pois acrescenta uma protecgdo adicional para o fluxo de controle interno.
9.4.6.1. Seguranca na Internet

Um router de DVB-RCS pode suportar trés formas de utilizagio do [PSec para manter a

rede segura.

e Autenticagdo: Um cabegalho de autenticagio ¢é adicionado entre o cabegalho do IP e 0
cabegalho do nivel 4 (TCP/UDP). Prové autenticagdo e integridade de um datagrama de

IP, incluindo muitos dos cabegalhos IP.
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o Encriptagdo no modo de transporte. O payload incluindo o cabegalho do nivel 4, sio
encriptados, o que oferece confiabilidade (privécidade) em adi¢do para autenticagio e
integridade. O cabegatho 1P original € inalterado, o que permite a um intruso fazer a

analise do trafego baseado em quem estd a comunicar com alguém.

o Encriptagdo no tunnel mode. O payload e o cabegatho IP sdo encriptados ¢ um novo
cabegalho IP, identificando IPSec, ¢ adicionado. Esta solugdo protege contra a analise
do trafego, mas um processamento especial (por exemplo, a qualidade de servigo) na

rede intermediaria, baseado na informagio no cabegalho IP, ndo € possivel.

O IPSec, usado para a autenticagdo ou a encriptagdo no modo de transporte, é ajustado para
a implementacdo em sistemas finais, e a encriptagdo em “tunnel mode” € muito usada nos

componentes de rede tais como routeadores.

Um terminal DVB-RCS pode suportar o IKE (Internet Key Exchange), formalmente
conhecido por ISAKMP (Internet Secuirity Association Key Managment Protocol), para
gestdo da associagio de seguranga. O IKE autentica cada par na transaccio IPSec, negoceia
a politica de seguranga e suporta a troca das chaves de sessdo. Suporta ambas as trocas de

chaves (manual ou automatica).
9.4.6.2. Seguran¢a DVB

Um terminal DVB-RCS pode também suportar a seguranga da camada de ligagdo definida
pelas especificagdes DVB-RCS. A seguranga ¢ definida num nivel maior que a de um
terminal individual, podendo assim um terminal abranger varios usuarios com seus
proprios direitos de seguranga. Um algoritmo de autenticagdo verificara quer seja o user
name e password no dispositivo do cliente ou um Smart Card (cartio de autenticagdo)
dentro do Terminal. Todos os dados € o controle de e para cada usuario, sdo codificados
num suporte do usuario individual. Cada usuario tem uma palavra de controle para os
canais de retorno ¢ de transmissdo que permitem o Terminal ou Hub descodificar a

mensagem.
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A autenticagiio é implementada por uma solicitagdo para um username ou password ro
dispositivo do cliente, tal como PC conectado a um Terminal. O Terminal nio necessita de
suportar uma implementagio especial. Todavia, se um terminal contém um proxy client, 0
proxy estard apto de se auto-autenticar no Hub. Isto significa que um servidor de

autenticagdo pode ser implementado no Hub, o qual gere a autenticagdo de cada usuario.

A autenticacdo pode, no entanto, ser substituida por um Smart Card no terminal, entdo

usado para a encriptagdo da palavra de controle individual no nivel de dados.

O Scrambling Comum DVB pode ser empregue no link de transmisséo do Hub para um
Terminal. Entdo o scrambling individual é implementado no nivel de sec¢do, mas o
endereco MAC do usuirio pode manter-se no espago livre, porque o Terminal usa o
enderego MAC para filtrar as mensagens. O scrambling no nivel de ligagdo de dados

individual é implementado no link de retorno de um Terminal para o Hub.
O mecanismo de seguranga consiste em dois subsistemas separados:

e Um conjunto de mensagens MAC usado para autenticagdo e decriptagdo entre o Hub e
o Terminal. Estas mensagens sio usadas para negocia¢io da chave durante a criagdo

duma sessdo.

s Encriptagdo “On-the-fly” e decriptagdo dos fluxos de dados payload que passam entre

NCC e um Terminal.

Quando uma sessdo esta a ser criada antes dos dados do payload serem transferidos, um
dos trés pares de mensagem de MAC solicitagio/resposta ¢ usado para gerar uma chave
especifica de sessdo para o fluxo do payload associado a sessdo. A chave de sessdo €
secretamente partilhada entre o Hub e o terminal: mesmo que toda a mensagem MAC seja
encriptada, as propriedades criptograficas do protocolo asseguram que um escutador ndo

determine o valor da chave de sessdo.

Isto é realizado pela utilizagdo de um protocolo de chave publica, que nao requer a partitha
secreta no “up-front”, ou um simples protocolo baseado num longo termo de partilha

secreta entre o Hub e terminal.
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CAPITULO V - Implementagio do DVB-RCS

10. Implementaciio de DVB-RCS

A introdugdo de tecnologias de comunicagio pode ser vista como sendo um mecanismo
para incentivar o desenvolvimento das areas rurais, reduzindo deste modo os desniveis

tecnologicos que se tém verificado entre zonas rurais e urbanas.

Neste ambito, propde-se a implementagio do DVB-RCS nas zonas rurais, tomando
Manhi¢a como uma regido tipica rural. O modelo proposto, ilustrado na figura V.1, prevé a
criagio duma central através da qual os usuarios poderdo estar conectados aos diversos

servigos, em particular a Internet.

O distrito da Manhiga localiza-se no Norte da Provincia de Maputo, a 78 Kms da Cidade
Capital, ao longo da Estrada Nacional N°1. Ocupa uma extensdo territorial de cerca de
1797,902 Km? e com cerca de 140.716 habitantes dos quais cerca de 18% residem na zona
urbana. A principal actividade econdmica do distrito € a agro-pecuaria com maior relevo
para o gado, embora a agro-indistria também esteja presente como ¢ o caso da agucareira
de Maragra. A localizagio da vila ao longo da Estrada Nacional cria oportunidades para

sectores comerciais e de servigo, como por exemplo: restaurantes e Hotéis. [TELEC-98]

Com base no estudo de viabilidade efectuado a quando da criagio do Telecentro da
Manbhiga, a forca de trabalho estima-se em cerca de 65% da populagdo a maioria destes tem
os seus rendimentos na ordem de 42 — 68 Dolares. Porém no que se refere as despesas, as
prioridades recaem sobre a alimentagdo, educagéo e transporte; para muitos os indices de

despesas sdo maiores que os de rendimentos. [TELEC-98]

Estes dados permitem obter uma imagem aproximada do nivel de rendimento e de despesas

dos locais onde propde-se a implementagio do DVB-RCS.

Em termos de conexdes a rede Internet, Manhiga conta com um Telecentro que fornece

servigos tais como: E-mail, acesso a informagdo, telefone publico, aprendizagem de
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computadores e dactilografia de textos, além da existéncia de algumas entidades, como € o

caso do Centro de Investigagdo em Saide da Manhiga, com conexdes dedicadas.

Porém a implementagio do DVB-RCS permitira que um cidad@o singular, com o minimo
de recursos (energia, computador e nalguns casos telefone), tenha uma conexdo dedicada. E
a estratégia para a sua concretizagdo passa por adoptar mecanismos através dos quais um
usuario singular tenha acesso aos servigos a serem disponmibilizados pela central DVB-RCS
a um custo mensal aceitivel. Os usuarios estardo ligados a central através de linhas
dedicadas e access points (de mode que algumas areas proximas possam beneficiar dos

Servicos).

Tendo em conta os indices de rendimento, as despesas e o custo operacional do link,
ilustrado na tabela 2, tem-se a visdo de que ndo € prudente assumir que os rendimentos
auferidos criam espagos para novas despesas, sobretudo para grupos como os estudantes €
os camponeses. Para estes poderem beneficiar dos servigos a serem fornecidos peta central,
encontram como constrangimento o poder financeiro o que implica a avaliagdo de

mecanismos de financiamento do acesso aos servigos para estes grupos.

Uma vez que nem todos terdio as mesmas facilidades na utilizagdo dos servigos, importa
distinguir os beneficiarios directos dos indirectos. S3o considerados beneficiarios directos
os usuarios individuais (incluindo turistas, investigadores, etc), agentes economicos,
administra¢des locais, sectores de educagdo, saide, agricultura, associagdes e organizagdes.
E sio beneficiarios indirectos, todos os que acedem aos servigos, através das suas
instituigdes ou 0s que visitam as institui¢des para esse efeito. Uma das formas de conectar
usuarios individuais a Internet € por via das instituigdes a que estdo envolvidos, partilhando
deste modo a largura de banda destinada a organizagdo. No entanto, a estratégia para que 0s
beneficiarios individuais, com menos recursos financeiros, possam ter acesso aos diversos

servigos € por via de escolas, Internet cafés e centros de formagdo locais.

A estacdio central ira prover a variedade de servigos aos usuarios finais por via de conexodes
a cabo ou sem fio (tal como access points) dependendo das condigdes geograficas da

regiio.
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eth1
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Figura V.1: Concepgiio duma central DVB-RCS (Distrito da Manhica)

O custo de instalagdo de uma estagio DVB-RCS esté estimado em cerca de 70.000 Doélares
e o operacional ¢ ilustrado na tabela 2, de acordo com a largura de banda disponivel do

link de satélite.

Ilustra-se também o nimero minimo de usuarios a serem beneficiados pela tecnologia de

modo que a estagio mantenha-se operacional.
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Tabela 2 Custo operacional por capacidade do link

Custo Numero de usuario por cada valor a
largura de banda operacional pagar
Up/Down (em USD) $5 $10 $20 $25 7

64 /64 Kbps 690 38 4 5 6
64 /128 Kbps 1033 150 4 5 6
128 /128 Kbps 1376 218 4 5 6
128 /512 Kbps 2063 355 4 5 6
512 /512 Kbps 2750 492 4 5 6
512 Kbps/1 MB 4125 767 4 5 6
1/1 MB 5500 1042 4 5 6

Com base nos dados ilustrados na tabela 2, e assumindo que numa regido tipica rural
poder-se-do encontrar cerca de 15 entidades (Posto Administrativo, Centros Saude; Centros
de Formagio, representa¢des de TDM, EDM e Bancos; associagOes agricolas; Fabricas,
Escolas; estabelecimentos comerciais € mais), prevé-se que, na regido rural a ser
beneficiada deverdo existir no minimo 38 usuarios individuais para que a central possa
suportar o custo operacional dum link de 64 Kbps. Porém, o projecto podera iniciar com
um namero inferior ao limite minimo de usuarios individuais; neste caso, dever-se-do
adoptar mecanismos de financiamento, por parte do Governo e de algumas entidades
financeiras, por um periodo, até que a central denote um cenario de auto-sustentabilidade.
Supondo que se pretende instalar na Manhiga uma central DVB-RCS com um link de 64/64
Kbps, onde 20 dos beneficiarios estardo dispostos a pagar ndo mais do que 5 dolares
mensais ¢ que anualmente a vila regista um crescimento de 20 novos usuarios de Internet,
prevé-se que a partir do 2° ano operacional, como ilustra a figura V.2, a central iniciara
uma nova fase no que se refere a sustentabilidade do link. O grafico da figura V.2 apresenta
uma estimativa do financiamento por capacidade do link de satélite. O grafico demostra
que o periodo de financiamento para o suporte do link € muito maior para capacidades
superiores a 64 Kbps. Portanto, é necessario que se tenha em conta o nimero de usuarios a
serem beneficiados pelos servigos disponibilizados, de modo que o periodo de
financiamneto ndo seja excessivamente longo. Embora o custo operacional inclua outros
custos, além do link de satélite DVB, excluiu-se da tabela outros custos tais como salarios,
agua, telefone e energia, pelo que, na realidade, precisa-se de mais clientes para que o

negocio seja sustentavel.
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-

F,inanciamento

Link de 64/64 Kbps

Link de 64/128 Kbps

Link de 128/128 Kbps
Link de 1287512 Kbps

Link de 512/512 Kbps

Figura V.2: Financiamento do Link de satélite
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11. Tecnologias via satélite em uso em Mogambique

Neste ponto apresenta-se uma pequena descrigdo das diferentes tecnologias via satélite
usadas por alguns ISPs em Mogambique. Apresenta-se também uma estimativa dos custos

de timplementag@o das mesmas.
11.1 VSAT (Uplink & Downlink)

Os componentes do sistema VSAT (descrito no capitulo IV) séo essencialmente agrupados

em duas categorias: ODU (unidade externa) e IDU (unidade interna).

O ODU inclui uma antena equipada por um sistema denominado “Feed” capaz de receber €

transmitir ondas de radio.

Basicamente o IDU ¢ constituido pelo modem de satélite que faz a conversdo dos sinais de
dados, video e audio gerados pelos usuarios, de modo que possam ser enviados para o

ODU e de seguida enviados para o satélite.

A tabela 6 ilustra o tipo € o custo de equipamento necessario para a implementagdo de um

link de satélite VSAT para a provisio de servigos de dados, voz, video e audio.
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Tabela 6: Equipamento para a instalagio de um terminal VSAT

Custo de
aperac.

Mensal/IMB

Custo de
instalagdo/dia

Item Descrigio Preco

Unitario

Prato de Satélite | Antena VSAT de tamanho

3.7 ou 3.8 operando na
banda C

$15,000.00

Modem

Radyne Comstream
DMD-2401 operando na
modulagio BPSK,QPSK,

OQPSK ou 8PSK

$10,000.00

Router

Router da Cisco 2600 ou
3745

$2,500.00

LNB

Norsat C-band PLL LNB,
3.625-4.2GHz frequéncia
de input, 950-1750MHz
frquencia de  output,
estabilidade do L.O +/- 25
Khz ¢ a temperatura do

ruido 30° K

$290.00

Transceiver

CODAN MODEL 5700,
120w C-Band Transceiver

$38,600.00

$1,600.00

$2,000.00

Subtotal

$65,390.00

$1,600.00

$2 000.00

Total

$66,590.00

$2,000.00
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Os sistemas VSAT apresentam-se como solugdes de menor custo e de facil gestdo e sdo
aplicaveis em varias areas dentre as quais encontramos: Servigos de telefonia nas zonas
rurais; servicos de comunicagdo usando terminais multi-canais (negocios maritimos tais
como “offshore” e cruzeiros, interconexio de LANs) e comunicagbes portateis

(organizagdes humanitarias, companhias de prospecgio).
11.2 Tecnologia SCPC

SCPC (Single Channel Per Carrier) é um sistema de comunicagao via satélite que emprega
uma portadora diferente para cada canal, o que ¢ o oposto da multiplexagdo por divisio de
frequéncia que faz a combinagdo de muitos canais numa Onica portadora. Um sistema
SCPC fornece servicos dedicados, isto é, a frequéncia do canal usada ¢ dedicado, num
ambiente onde existe um recurso partithado que é o satélite. Os sinais transmitidos sdo

enviados continuamente ao satélite numa Gnica portadora de satélite.

A primeira vantagem do uso do sistema SCPC € que a sua arquitectura permite uma
conectividade total entre quaisquer terminais dentro da rede. Permite também o incremento
da utilizagio do “transponder” do satélite o que torna a expansio da rede flexivel. Em
servigos de Video-Conferece, o sinal é transmitido com melhor qualidade uma vez que a

conecgio é ponto-a-ponto ¢ ndo ¢ partilhada por nenhum outro terminal dentro da rede.

No entanto existem algumas desvantagens do sistema SCPC comparado com outras
tecnologias via satélite. Num sistema SCPC cada canal de voz requer um modem de satélite
separado em cada estagdo terrestre 0 que resulta no aumento do custo de equipamento que
deve basear-se no numero de circuitos necessarios em cada terminal. Para um maior

volume de dados a transmitir, necessita de mator largura de banda.

Este tipo de tecnologia ¢ aplicavel em ISPs, servigos de “broadcasting” de video,
instituigdes ou organizagdes com necessidade de uma banda larga dedicada ou do acesso a
Internet a alta velocidade, operadores de Voice over IP que queiram trabalhar com um
atraso de propaga¢do minimo. E possivel implementar um sistema de transmissdo SCPC
para Uplink e Downlink, todavia os custos tomam-se relativamente elevados, € por iss0 que
nos pontos seguintes apresenta-se possivel combinagao do SCPC com outras tecnologias de

transmissdo.
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A tabela 3 ilustra o tipo e o custo de equipamento necessario para a implementaco da

tecnologia SCPC para a provisdo de servigos de dados, voz, video e audio.

Tabela 3: Equipamento para a provisao de um link de satélite SCPC

Item Descrigio Preco Custo de | Custo operac.
Unitério |instalagio/dia| mensal/IMB
Prato de Satélite | Antena VSAT de tamanho
3.7 ou 3.8 operando na
banda C $15,000.00
LNB (Low|Norsat C-band PLL LNB,
Noise Block) 3.625-42GHz  frequéncia
de input, 950-1750MHz
frequéncia de  output,
estabilidade do L.O +/- 25
Khz t t d
¢ a lemperatura €0 $1,600.00|  $3,000.00
ruido 30° K $290.00
Transceiver CODAN MODEL 5700,
120w C-Band Transceiver $38,600.00
Modem SCPC  {Satellite Modem CDM600
operando com a modulagéo
8PSK $10,000.00
Router Router da Cisco 2600 ou
3745 $2,500.00
Subtotal $65,390.00 $1,600.00 $3,000.00
Total $66,990.00 $3,000.00
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11.3 SCPC & DVB Receiver

Os sistemas de comunicagio via satélite podem ser usados em diferentes cenarios de modo
a prover o acesso a recursos de banda larga, tal como € o caso da Internet. E possivel fazer
uma combinac¢io de diferentes tecnologias para a provisdao do acesso a €sSes recursos.
Neste ponto faz-se referéncia a combina¢do da tecnologia SCPC (descrita no ponto
anterior) com a tecnologia DVB (descrita no capitulo IV). Tal como o nome diz, 0 DVB-
Receiver desempenha a fungiio de recepgio dos sinais vindos do satélite enquanto que o

SCPC ¢, neste caso, usado para o “Uplink” (transmissdo).

Uma vez que o DVB emprega a multiplexagdo de sinais, necessita de relativamente pouca
quantidade de equipamento para recep¢io dos sinais. Esta caracteristica torna esta
combinagdo mais barata comparando-a com o SCPC usado nos dois sentidos (veja o ponto
anterior), para casos em que o volume de sinais recebidos por um vasto niimero de
usuarios, for maior. Para servigos de multidifusio e disseminagéo tais como a multimédia
podem beneficiar-se com este tipo de rede, uma vez que tecnologias’ ponto-a-ponto nao

fazem o uso eficaz dos satélites GEO.

A tabela 4 ilustra o tipo € o custo de equipamento necessario para a implementagdo de um
link de satélite (SCPC Uplink & DVB Downlink) para a provisdo de servigos de dados,

voz, video e audio.
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Tabela 4: Equipamento para a instalagdo de um terminal SCPC/DVB

Ttem

Descricdo

Preco

unitdrio

Custo de
instalagdo/dia

Custo operac.
mensal/IMB

Prato de Satélite

Antecna VSAT de tamanho
3.7 ou 3.8 operando na banda
C

$15,000.00

Transceiver

CODAN MODEL 5700,
120w C-Band Transceiver

£38,600.00

DVB Receiver

MicroENR-1600 ou Ipricot
DVB (Ipr S1100) opcrando

QPSK,
frequéncias de 3.6-4.2GHz

na modulagio

$1,6060.00

Modem SCPC

Satellite Modem CDM600 ou
Radyne Comstream DMD-
2401 operando na modulagio
BPSK, QPSK, OQPSK ou
8PSK

$10,000.00

Router

Router da Cisco 2600 ou
3745

$2,500.00

LNB

Norsat C-band PLL LNB,
3.625-4 2GHz frequéncia de
input, 950- 1750MH=z

frquencia de output,
estabilidade do Osacilador
Local (LO) +/- 25 Khzc a
temperatura do ruido 30° K

$290.00

$1,600.00

$3,000.00

Subtotal

$67,990.00

$1,600.00

$3.000.00

Total

$69,598.00

$3,000.00
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Uma outra variante DVB é ter um modem que, para além das suas funcionalidades,
incorpora também as funcionalidades do DVB e do router. A este tipo de terminal

denomina-se 1PSat.

A unidade interna do IPSat admite taxas de transmissio até 2 Mbps SCPC e de recep¢do
acima de 72.5 Mbps DVB. Suporta ainda um roteamento estatico com interface LAN
(10/100 BaseT Ethernet) incluso.[Radyne-01]

Este tipo de tecnologia leva menos equipamento em termos de unidades, mas que, no
entanto a sua componente fisica é cara dada a complexidade do seu modem, em

comparagio com as outras tecnologias via satélite.
12. Resumo

No que diz respeito ao custo de mdo de obra para a instalagdo do equipamento, ha que
considerar os casos em que o terreno onde localizar-se-a a antena de satélite, precise de
recondicionamento. Neste caso, para além dos custos referidos, ha que considerar os custos
de recondicionamento. Por outro lado hi que incluir os custos referentes a licenga de

operagdo ¢ de cablagem.

As solugBes acima referenciadas apresentam-se como solugdes acessiveis para usuarios
com fins lucrativos, tais como ISPs. Porém, para usuarios privados o custo estimado para a

implementagdo deste tipo de tecnologias ndo € eficaz.

Algumas companhias africanas, tais como a Afsat Kenya, Web-Sat e a IVS Africa, tém
vindo a apresentar solugdes VSAT bidireccionais a baixo custo. Estes servigos fazem o uso
da maior poténcia de cobertura da banda Ku. O custo de equipamento VSAT esta estimado
em $1500-$3000 e o operacional $200 mensais para velocidades tais como 54Kbps uplink
¢ 200-400 Kbps downlink. [AfricanInt-02]

Espera-se que num futuro muito proximo, estas tecnologias estardo disponiveis no pais.

A tabela 7 apresenta de forma mais resumida as diferentes tecnologias via satélite

referenciadas neste relatorio.
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Tabela 7: Tecnologias via satélite.

Tecnologia Vantagens Desvantagens
DVB-RCS Barata para um numero maior de usuarios. m Cara para usuarios
(UP & particulares € para
Transmissdo ¢ recepgio de maior volume de o
Down) P regides urbanas.
dados em baixa largura de banda uma vez
incorporada a multiplexagio de  sinais com 0 custo de
caracteristicas diferentes. instalacio € maior
em comparagio
Adequa-se a locais com escassez de infra-
com as outras
estruturas de comunicagdo e com geografia . .
tecnologias via
dificil. -
satélite.
Adequada &  comunicagdes  ponto-para-
multiponto.
VSAT (Up|m Adequa-se a locais com escassez de infra-|{®m Para maior volume
& Down) estruturas de comunicagio. de dados, maior
_ largura de banda.
O custo operacional é relativamente baixo em
relagdo a outras tecnologias, quando o pretendido
¢ fornecer um nimero reduzido de sevigos.
" : 64
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Tecnologia

Vantagens

Desvantagens

SCPC (UP
& Down)

Melhor qualidade de sinais transmitidos em

aplicagdes tais como video-conferéncia.

E mais seguro uma vez que a conexiao com o

provedor ¢ ponto-a-ponto.

Cara para usuarios

particulares.

Requer
equipamentos
terminais diferentes
para a recepgio de

diferentes sinais.

Requer maior
largura de banda
para transmissdo de
grandes volumes de
dados.

SCPC (Up)
& DVB
(Down)

Recep¢io de maior volume de dados em menor

largura de banda.
Adequada para servigos multi-difusdo.

Adequada para locais de dificil geografia e com

escassez de infra-estrutura de comumicagio.

Cara para usuarios

particulares.

Custo operacional
relativamente maior
em relagdio ao
DVB-RCS numa
situa¢do em que O
volume de sinais
transmitidos é

maior.

Meraldina Paula Mazivele
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13. Beneficios para a zona rural e a populacio

A implementagio da tecnologia DVB-RCS permitira as comunidades rurais, o acesso &
informagio, através dos diferentes meios de comunicagdo (televisio, telefone, Internet,

etc.) com qualidade e eficiéncia. Trara ainda beneficios como:

e Formagdo i distancia que permitird a capacitagdo de técnicos de diversas areas, sem
que para tal haja necessidade de se deslocarem para outras regides na maioria das vezes

muito distantes.

¢ Aumento e partitha do conhecimento, visto que as comunicagdes interactivas
promovem troca de informagdo, melhorando o conhecimento da comunidade. Por
exemplo, ao nivel da saude, o intercimbio entre as entidades hospitalares ird permitir

que as equipes de saude estejam em constante formagdo.

e Criagdo de postos de trabalho, uma vez que a implementagdo da tecnologia permitira a
criagio duma central provedora de servigos de comunicagdo, criando uma
descentralizagdo, uma vez que, todos os provedores de servigos estdio localizados em
Maputo. Deste modo, poder-se-a contratar e treinar individuos locais para manter as

estagdes de base instaladas nas regides.

o Criar facilidades no desenvolvimento e divulga¢do de potenciais turisticos da regido,

melhorando as suas atracgoes.

o Evitar catastrofes. Uma comunidade rural pode ser prevenida em caso de eminéncia
duma catastrofe, uma vez que o0 DVB-RCS permite a provisio de servigos como & radio
que, actualmente, € o meio de comunicagio com mais dreas de cobertura 2o nivel
nacional. Por exemplo: em caso de eclosio duma epidemia numa dada regido,.a
informagdo em tempo real permitira que, nas regides vizinhas as unidades sanitarias

possam adoptar mecanismos de prevengio e combate a doenga.

e As empresas de transporte pedem coordenar melhor a entrega e busca de bens em areas

rurais, uma vez que havera maior contacto com as entidades envolvidas no negécio.
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14, Visao futura

A implementagdo das centrais DVB-RCS tem como filosofia principal incentivar o
desenvolvimento local das regides rurais. Sendo Mogambique um pais essencialmente
rural, a longo prazo propde-se a instalacio duma estagio Hub DVB-RCS que permitira a
partitha do link de acesso a Internet, como ilustra a figura V.3. Segundo o estudo feito pelo
Centro de Informatica da Universidade Eduardo Mondlane, o custo de instalagio de um
Hub esté estimado em cerca de 250.000 a 600.000 Dalares e o de operagdo em 150.000

Dolares.

Embora o custo de estabelecimento duma estagdo Hub seja muito maior que o de utilizagdo
de um Hub ja existente, o investimento é necessario se o que se pretende € fornecer
melhores servigos e sustentaveis para as centrais e outras instituigdes. A possibilidade de
partithar a largura de banda por diversos utentes, podera reduzir o custo global de acesso a
Internet. Uma outra motivagio para o estabelecimento do Hub é o facto de poder servir &

qualquer utente de Internet que esteja na mesma area de cobertura do satélite.
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Sussundenga
(Manica)

Figura V.3: Estagdo Hub DVB-RCS conectando diversas estagdes DVB-RCS
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CAPITULO VI - Conclusdes e Recomendagdes

15. Conclusoes

o Os sistemas DVB-RCS permitem o uso eficiente de largura de banda disponivel,
comparado com outros sistemas via satélite, dado que usam o algoritmo MPEG-2 que
permite a compressdo dos sinais que sdo multiplexados num mesmo fluxo de
transporte. Esta caracteristica permite que os sinais de televisio ¢ o trafego de Internet

coexistam no mesmo canal transmitido.

e Muitas zonas rurais encontram-se distantes das zonas urbanas e a densidade
populacional muitas vezes ndo justificam a instalagio de uma infra-estrutura de
telefonia fixa. Nestes casos as solugdes de comunicagdes via satélite, tal como DVB-

RCS, sdo alternativas viiveis em termos de tempo € custo de instalagdo.

e A implementagdo de sistemas DVB-RCS permitira as comunidades rurais o acesso a
informagdo através dos varios meios de comunicagio tais como a radio, televisao,
telefone e Internet, com eficiéncia e qualidade o que constitui um dos factores para a

atracg¢do de investimentos e por conseguinte o incentivo a economia dessa regiao.

e Tal como qualquer outra tecnologia via satélite, o custo operacional dum sistema DVB-
RCS ¢ elevado, por isso a adopgdo de formas criativas para subsidia-lo, por parte do
governo e outras entidades privadas, torna-se indispensavel para o alcance de resultados
satisfatorios. O facto é que todos os esforgos devem ser feitos para facilitar o acesso a

informagdo nas zonas rurais.

o As comunicagdes via satélite tém um tempo de propagagao longo e consequentimente
uma laténcia alta, por isso, ndo sdo apropriadas para aplicagbes que exigem uma

laténcia baixa.
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16. Recomendacoes

5 o A nivel nacional, as regides rurais apresentam caracteristicas diversas no que se
' refere a existéncia de recursos para a implementagio de tecnologias de comunicagdo.
Portanto, recomenda-se que a identificagio das regides a serem abrangidas seja feita
consoante o numero de usudrios individuais, de instituigdes ¢ tendo em conta a

existéncia de infra-estruturas, como a electricidade.

p o As solugdes via satélite apresentam custos operacionais mais elevados em
comparagio com outras formas de provisdo de servigos de informagdo. Portanto,
recomenda-se que seja avaliada a aplicabilidade de outros sistemas e que a solugao

via satélite seja usada em ultimo caso.

o Como forma de tornar o custo operacional da implementagio do DVB-RCS
aceitavel, recomenda-se que seja feita uma parceria entre as diferentes companhias
tais como de telefonia, televisdo e ISP de modo a partilharem a infra-estrutura fisica

para a provisdo dos seus servigos.
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18. Glossario

ATM (Asynchronous Transfer Mode) — Protocolo de comunicagio de alta velocidade,

criado para o trafego de dados e aplicagdes multimédia.

Banda Larga — Originaimente uma descrigio de uma porgdo larga de um espectro de
frequéncias de radio usado para fins de comunicagdes ¢ portanto é sempre expressado em
KHz ou MHz. Subsequentemente, a banda larga vem tornando-se um sinénimo de um
throughput num canal de um sistema de comunicagdes digitais e ¢ expressada geralmente

pela taxa de bits que um canal pode suportar.

BER (Bit Error Correction) — Medida da distorgao induzida em links de comunicagio

digital.

Bitstream ~ Um continuo, ininterrupto fluxo de bits transmitidos via um canal de

comunicagio.

BUC - Bioac Up Converter. Usado na transmissdo de stnais em sistemas de comunicagio

via satélite.
Burst — Jacto de transmissdo, isto é, os sinais “bombardeados” no canal de transmissio.

Carrier — Sinal transmitido que pode transportar informagdo, usualmente em forma de

modulagdo.
Conexiio — Habilidade de uma rede suportar comunicagio entre dispositivos.

Controle de Acesso — Procedimentos que limitam aos recursos baseado na identidade dos

usuarios e suas associagdes em grupos definidos.

Datagrama — Pacote de informagio que € emitida sobre uma rede que emprega comutagdo
de pacotes. Os pacotes contém informagdo de origem ¢ destino alongado com dados de

payload e consequentemente é independente dos outros pacotes.

Downlink — Link de radio do satélite baixando para a estagdo de recepgao.
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Emcriptar — Codificar uma mensagem com a finalidade de impedir que pessoas nao

autorizadas lelam-na.

Encriptaciio On-the-fly — Os dados sdo encriptados durante 0 processo de transferéncia

dos mesmos.

FEC (Forward Error Correction) — Sistema de correc¢io de erros em que 0 sinais s3o

detectados como estando no erro e sdo automaticamente corrigidos no receptor.

Frequéncia de Radio (RF) — Frequéncia ou banda de frequéncias num especiio
electromagnético que fica entre frequéncias audiveis € um espectro infravermelho. Em
sistemas de comunicagdes de radio, um transmissor ou receptor é normaimente dividido em

trés maiores partes operando respectivamente em RF, IF e banda base.

Hub - Numa rede via satélite, refere-se a uma estagio terrestre fixa que interconecta

sistemas de comunicagio fixos tais como PSTN e Internet.

Interleave — usado para espalhar os componentes do sinal a tempo, para distribuir os erros

que possam OcOrTer.

Largura de Banda. Termo que designa a quantidade de informagao passivel a ser
transmitida por unidade de tempo, num determinado meio de comunicagio (fio, onda radio,
fibra Optica, etc.). Normalmente medida em bits por segundo, Kilobits por segundo,
Megabits por segundo, etc.

LNB — Low Noise Block Downconverter {Conversor de baixo ruido). Usado em todas as
formas de sistemas de comunicagdo via satélite. O LNB ¢é colocado no ponto focal de uma
antena, e converte o sinal recebido para uma Frequéncia Intermediaria (FI) da Banda L,

que, por sua vez, ¢ enviada para um demodulador ou receptor.

Modulacdo — Designagdo dada ao processo segundo o qual faz-se variar uma das
caracteristicas de uma onda - seja a amplitude, frequéncia ou fase - de acordo com a
amplitude instantinea de outra. A onda que tem as suas caracteristicas alteradas designa-se
“portadora”, a que introduz as alteragdes designa-se “moduladora”. Nas transmissdes
digitais utiliza-se a modulagio QPSK para o satélite, modulagio QAM para o cabo ¢ a

modulagio OFDM para emissao terrestre.
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MPEG (Motion Pictures Experts Group) — Norma de compressio para imagens animadas,
criada pelo grupo MPEG (Grupo de peritos em imagem animada), um gabinete de pesquisa
americano que estabeleceu um conjunto de normas e recomendagdes para a compressao
digital audio e video. A primeira versdo desta norma, a MPEG-1, ¢ utilizada em alguns
suportes, como o CD-Video. O “MPEG-2" é o formato genérico para compressdo na actual

televisdo digital.

Multiplexagiio — Processo no qual dois ou mais sinais sdo combinados num unico fluxo

para transmissdo via um meio comum.
Pacote — Conjunto de digitos binarios que inclui elementos de dados e controle.

Payload — Parte de um fluxo de bits ou pacote que suporta informagio util para utilizadores

finais.

Preamble — Informagdo introdutéria inicial a frente da outra informagio dentro num

quadro.

Provedor - Empresa que presta servigo de conexao a Internet, tornando possivel o acesso

através de uma ligagdo fisica ou wireless, geralmente local.

Proxy - Procuragdo, em portugués. Um servidor (programa) proxy (ou com capacidades de
proxy) recebe pedidos de computadores ligados a sua rede e, caso necessario, efectua esses
mesmos pedidos (ex: HTTP) ao exterior dessa rede (nomeadamente, a resto da Internet),
usando como identificagio o seu proprio numero IP e ndo o IP do computador que
requisitou o servigo. E util quando ndo se dispdem de conjunto de IPs registados numa

rede interna ou por questdes de seguranca.

QAM - Expressio inglesa Quadrature Amplitude Modulation. Modulagdo de amplitude em

quadratura, utilizada em TV digital terrestre e cabo.

QPSK (quadrature phase shift keying) — Técnica digital de modulagio de frequéncia
usada emitindo dados sobre a redes do cabo coaxial. Facil de executar € razoavelmente
resistente ao ruido, QPSK ¢é usado primeiramente emitindo dados do subscritor do cabo a

Internet. Esta modulagdo é utilizada na transmissdo da TV digital por satélite.
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Reed-Salomon — Cadigo usado em FEC. Os codigos reed-salomon s&o descritos pelos seus
parimetros, n e k (RS (n,k)), ondenéo nimero total de simbolos de codigos num bloco de
codificagio e k é o namero de simbolos codificados. Codigos RS (n,k) sdo usados na

compressio MPEG2, como suportado nos canais DVB.

Router — Computador, software ou material dedicado que serve para interligar duas ou
mais redes efectuando automaticamente a redirec¢do correcta das mensagens de uma rede

para outra

Sessiio — Na comunicagdo de dados e em computacdo refere-se a uma correspondéncia
mutuamente concordada, entre dois processos de aplicagdo, para transferéncia de

informagao.

Satélite — Corpo celestial que orbita um outro corpo celestial, tal como a lua orbita a terra.
Nas comunicagdes via satélite, um satélite artificial orbita um corpo celestial, tal como os
satélites de comunicacio orbitam a terra. Nos dias que correm, a palavra satélite (satélite

artificial) e nave espacial sdo sinénimos.
Scrambling — Processo de encriptagdo de dados baseado na troca da posi¢do dos simbolos.

Sincronizar — Ajustar dois hardwares para que possam trabalhar a0 mesmo tempo em

harmonia um com @ outro.

Slotted Aloha — Técnica de acesso ao satélite baseada em Aloha mas no qual os pacotes

sio transmitidos em slots definidos em um quadro de tempo.

Smart Card — Tipo de cartio de identificagio que contém um microprocessador que

armazena informagao.

TDMA - E um método de acesso miltiplo ao satélite baseado em técnicas de

multiplexa¢do por divisdo de tempo.
Terminal — Refere-se a uma estagio do usudrio numa comunicagio via satélite.

Transpounder — Dispositivo wireless de comunicagdes unido geralmente a um satélite. Um

transponder recebe e transmite os sinais de radio em uma escala de frequéncia prescrita.
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Apos ter recebido o sinal um transponder transmitira ao mesmo tempo o sinal em uma
frequéncia diferente. Os transponders sdo usados em comunica¢des via satélite e em

sistemas de posigdo, de identificagio e de navegagao.

UDP (User Datagram Protocol) -. Um dos protocolos do conjunto de protocolos da Internet
(habitualmente designado por TCP/IP). Corresponde ao nivel 4 do modelo OSI, pois é um
protocolo de transporte, sem liga¢do. Em UDP, uma mensagem ¢ enviada para o destino,
sem que haja uma ligagdo logica efectuada entre a origem e o destino (semelhante a uma
ligagdo telefonica entre dois pontos). O(s) pacote(s) de mensagens podem entdo passar por
varios nos da Internet até chegar ao destino. E menos fiavel que o TCP (outro protocolo de
transporte, mas com ligag4o), mas bastante util quando a perda de um ou outro pacote ndo é
importante, pretende-se velocidade na transmissdo e evitar a sobrecarga de varias ligagdes

logicas estabelecidas.
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