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PADRAO DE RESPOSTA

Espera-se que o candidato redija texto dissertativo acerca da evolugcdo das redes de comunicacdo e da
infraestrutura destinada para a provisdo de novos servigcos, abordando, necessariamente, 0os aspectos a seguir
especificados.

Evolucao dos servicos prestados em redes de satélite

Impacto da crescente demanda por novos servicos de comunicacdes nas redes de telecomunicagdes:
aumento na quantidade de servicos ofertados e significativa elevacéo na taxa de transmissao.

Redes de comunicacdo via satélite, inicialmente dimensionadas para a transmissdo de chamadas
telefénicas de voz intercontinentais, passaram a ser utilizadas para a transmissao de sinais de video, como no
servigco ROTYV (television receive-only).

Com a popularizagdo das redes de dados, redes de satélite comegcam a prover servicos de VPN (virtual
private networks) com a implantacdo de terminais do tipo VSAT.

Atualmente, dentro da lista de aplica¢Bes, encontram-se broadcast de video digital, como especificado nos
padrdes DVB-S e DVB-S2, servi¢cos de telefonia mével e acesso a Internet.

Técnicas utilizadas para a elevacéo das taxas de transmissao em redes WLAN e redes épticas

Nas redes de transmisséo Opticas, o emprego de multiplexacdo por divisdo de comprimento de onda ou
WDM (wavelength division multiplexing) permite a insercdo, em uma mesma fibra 6ptica, de diferentes fluxos de
informacdo, cada um tendo seu comprimento de onda (ou frequéncia) especifico. Essa técnica permite a
multiplicagdo da taxa de transmisséo por um fator de mesma ordem do nimero de comprimentos de onda usados,
com aplicacBes a redes com funcdo de backbone, ou acesso de alta velocidade, como em redes PON (passive
optical networks).

Redes WLAN fazem uso de diversas estratégias para aumento da taxa de transmissao, tais como: MIMO
(multiple input/ multiple output), em que se empregam mudltiplas antenas no transmissor e receptor, de modo a
prover mais de uma conexdo simultdnea entre o dispositivo terminal e o ponto de acesso; modulacfes digitais de
ordem alta, que, em um mesmo intervalo de tempo permitem a transmisséo de varios bits, ou mesmo de apenas
um; OFDM, o qual é destinado a aumentar a eficiéncia espectral e que permite, dessa forma, alocar mais
portadoras em uma mesma faixa de frequéncias; e codificacdes de canal LDPC (low density parity check), as
qguais aumentam a confiabilidade e robustez do canal sem fio, 0 que permite operagcdo proxima ao limite de
Shannon para a capacidade de canal. Todas essas técnicas podem ser encontradas nas diferentes familias de
redes Wi-Fi.

Necessidade de relso da infraestrutura fisica de rede e alocacdo de espectro, com exemplos
especificos

Do ponto de vista de infraestrutura de rede e(ou) uso do espectro, é interessante para os provedores de
servico e para as agéncias reguladoras que 0s novos servicos possam ser providos usando-se elementos de
infraestrutura compativeis com 0s anteriores. Esse € um aspecto relevante ao se tratar de tecnologias que
evoluem a partir de normas e padrdes ja consolidados. No caso de redes WLAN 802.11, as faixas de frequéncia
de 2,4 GHz e 5 GHz, presentes nas primeiras versfes, continuam nas mais recentes. No contexto de redes
WWAN, redes baseadas nas especificacbes do padrao LTE-Advanced devem ter compatibilidade reversa com
redes LTE, sendo o mesmo padréo LTE compativel com redes GSM e HSPA.
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Espera-se que o candidato discorra sobre as técnicas de controle de erros para o trafico confiavel de
dados, abordando, necessariamente, 0os aspectos a seguir especificados.

Conceito de FEC (forward error correction), com énfase nos principais compromissos no uso de

FEC e nas camadas da rede em que esse método é usualmente aplicado

O controle de erro pode ser realizado com ou sem realimentagcdo. Quando ndo ha realimentacdo sao
introduzidos bits de redundancia na mensagem que permitem uma reducéo na probabilidade de erro de deteccéo
de blocos de dados, o que se chama de FEC. Tipicamente quanto maior a redundancia, menor se torna a
probabilidade de erro, mas, por outro lado, é reduzida a taxa efetiva de transmissdo. Também a complexidade
influi no desempenho. Tipicamente, € empregado FEC na camada fisica.

Protocolo ARQ (automatic repeat request), com destaque as camadas da rede em que esse método

€ usualmente aplicado

No ARQ, a redundéancia é utilizada para a identificacdo de erros de deteccdo, de modo que o receptor
possa solicitar ao transmissor uma retransmissdo do pacote recebido com erros, o que é tipicamente realizado
tanto na camada de enlace, na subcamada LLC, quanto na camada de transporte, no TCP.

Exemplo de situagdo tipica em que se podem aceitar erros na mensagem, sendo, portanto,

preferivel a ndo utilizagdo do mecanismo ARQ

Na transmissdo de voz e video em tempo real, é preferivel receber o sinal com alguns erros do que
conviver com o atraso inerente ao ARQ.
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Espera-se que o candidato redija texto dissertativo acerca do gerenciamento e seguranca de redes,
conforme as especificacfes a seguir.

Explicitacdo das cinco areas funcionais do modelo FCAPS

o fail (geréncia de falhas): facilidades que habilitam a detecg&o, isolamento e corregdo de operagfes
anormais na rede.

e configuration (geréncia de configuracédo): funcéo principal de lidar com a instalacdo, inicializacéo,
modificacdo e registro dos pardmetros de configuracdo, identificando e ocasionando mudancas no
estado dos objetos ou dispositivos gerenciados, funcionando como um inventario atualizado da rede.

e accounting (geréncia de contabilizagdo): mecanismos para o registro de todas as a¢cGes de usuarios
gue resultem em consumo de servigos ou recursos gerenciados tais como Internet, email, redes sociais
e telefonia. Também estabelecem-se métricas, quotas e custos aos usuarios.

e performance (geréncia de desempenho): inclui fungdes para medir e monitorar estatisticas em tempo
real sobre a taxa de utilizacdo da rede, bem como a taxa de erros.

e security (geréncia de seguranca): objetivo de garantir a politica de seguranca da rede da corporacéo,
controlando o acesso aos recursos da rede. Entre outras fungfes pode-se destacar também a protegdo
interna e externa das informacgdes e a criagdo de arquivos de histérico (LOGS).

Seguranca do protocolo de gerenciamento SNMPv3

O SNMPv3 garante autenticacdo, privacidade e controle de acesso, permitindo o uso da instrucdo SET
sem comprometer a seguranca da rede. Os dois mddulos principais do modelo de seguranca do SNMPv3 sdo o
modelo de seguranca com base em usuario (user-based security model - USM) e o modelo de controle de acesso
com base em visbes (view-based access control model - VACM). Os protocolos utilizados para autenticacdo séo
MD5 e o SHA (secure hash algorithm) e para privacidade sdo o DES (data encryption standard) e AES (advanced
encryption standard).
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Espera-se que o candidato discorra sobre o processo de convivéncia entre os sistemas IMT e o sistema
de TV digital que utilize o padréo ISDB-T e opere nos canais de 14 a 51. No texto, devem ser abordados,
necessariamente, os aspectos a seguir especificados.

Cenarios e ambientes tipicos em que podera haver interferéncia entre os dois sistemas e solucdes

técnicas a serem adotadas nesses casos

Quando a TV esta operando com nivel de sinal préximo da sensibilidade, com antena interna,
principalmente amplificada, e o celular LTE estd bem préoximo a TV operando com poténcia maxima ou ha ERB
LTE muito préxima operando com ERP tal que rompa a relacédo de protecéo entre os dois sistemas.

Possiveis solucBes técnicas: instalacdo de filtros, troca de antenas internas por externas, e realinhamento
de antenas. Nao é conhecido atualmente cendrio algum que possa prejudicar a operacgao de TV aberta no Brasil.

Beneficios que a operacdo da tecnologia LTE que opere na faixa 700 MHz trara para o setor de

comunicacfes sem fio e para a populacgéo brasileira

Popularizacdo da banda larga mével de alta velocidade, menor custo de operacdo e compatibilidade com
sistemas de outros paises, como os EUA.

Possibilidade de reducéo da infraestrutura no planejamento de redes LTE que operem em 700 MHz,

em comparacdo com a faixa de 2.500 MHz, sem reduc¢do, ao mesmo tempo, do desempenho e da

gualidade

Devido a menor frequéncia e, consequentemente, & menor perda de propagacdo, bem como a outros
fatores importantes como a largura de banda dos canais, sera possivel reduzir significativamente o nimero de
ERBs no planejamento do LTE 700 MHz, mantendo-se a qualidade e o desempenho das redes.




