Texto sobre 0 Modem

INTRODUCAO

Na década de 80, o normal era ndo se possuir um modem, pois era um item dispendicioso e de utilidade
muito restrita; a velocidade era de 300bps. Aparelhos de fax eram anal0gicos e rarissimos, aforma de
comunicagdo “rapida’ entre empresas era o Telex, que necessitava de uma linha especial (néo se
comunicavam atraves da linha telefonica), ndo permitiam acentuacéo, caracteres minusculos, etc. A
velocidade de transmiss&o era de 50bps (com apenas 5 bits por caracteres ao invés dos 8 empregados
normalmente). Um modem atual mente pode transmitir 500 caracteres no mesmo tempo que um Telex
necessitava para enviar um Unico caracter.

Em 1990 poucas empresas e “micreiros’ (normal mente engenheiros e técnicos em eletronica.. possuiam
um modem. Nessa época 0s modems possuiam uma vel ocidade de 1.200 bps e alguns poucos
previlegiados possuiam modems de 2.400 bps. A instalacdo era dificil, qualquer ruido nalinha
telefOnica gerava caracteres aleatorios natela. Agora, passados apenas seis anos, 0s modems pelo
mesmo custo sdo acima de dez vezes mais velozes (14.400 e 28.800 bps e possuem compressao de
dados), se tornaram mais seguros pois possuem os protocol os de correcdo de erros e ndo costumam
apresentar defeitos t&o fregiientemente, chegando a oferecer garantiatotal de até 5 anos, enviam e
recebem fax, e com os programas mais modernos séo de f&cil instalagéo (plug and play), etc.
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|. MODEMS

Essa parte apresenta os topicos basicos que devem ser conhecidos sobre como funcionam os modems
€ 0 jargao técnico que € usado nesse contexto.
Ela apresenta os seguintes temas:

1.0 Funcionamento de um modem
1.1 Conceitos de velocidade (bps, baud, cps)

20 CCITT elTU-T

3.0 Protocolos
3.1 Protocolos de modulagéo
3.2 Protocolos de correcao de erros
3.3 Protocolos de compressao de dados
3.4 Modems RPI
3.5 Protocolos de transferéncia de arquivos

4.0 Comandos Hayes
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1.[1.0] O que é e como funciona um modem?

Sabemos que um modem esta ligado alinha telefénica e ao computador. Sabemos também que ele serve
para fazer a comunicagdo entre 0 micro e um outro micro através da linha telefénica.

Surge entdo a questdo, por que um computador ndo pode transmitir dados diretamente pelalinha
telefénica para outro computador. Para que é necessario 0 modem?

- O telefone
V g amos como funciona um telefone comum:
O microfone do bocal converte as ondas de som que vem de sua boca em sinais elétricos. Do outro

lado, o alto falante no fone de ouvido converte novamente esses sinais elétricos em ondas sonoras.
Ossinais elétricos trafegam pela linha telefénica por meio de oscilagfes de voltagem, podendo
assim representar as ondas sonorasem sua freqlenciae altura (amplitude). Esses sinais séo chamados
de ANALOGICOS, poissdo uma analogia elétrica do som de suavoz. Pelalinhatelefonica somente
este tipo de sinal pode trafegar.

- O computador e a porta serial

Ja o computador se comunica com seus periféricos por meio de bits ebytes. Um bit é a menor
unidade computacional, e aceitadoisvalores, ZERO ou UM. Um conjunto de oito bits formaum
BYTE. Atravésdasportas SERIAIS (COMx, normamente usadas para mouses, modems) o micro se
comunicabit abit com o periférico, e atravésdas portas PARALELAS (LPTx, normalmente usadas
paraimpressoras), byte a byte.
Umaporta serial utiliza sinais elétricos. Sdo voltagens positivas e negativas (normalmente +12V e -
12V) para representar o zero e o um. Alternando as voltagens, ela pode se comunicar com periféricos
externos bit a bit.
Este sinal € um sinal DIGITAL, com o qual o computador tem grande facilidade de trabal har.

- Os modems
Os modelos de modems mais antigos fazem o seguinte: Transformam essas voltagens positivas e
negativas que vém do micro em tons audiveis. Uma voltagem negativa (representando um bit 1)
€ convertida em um tom de determinado pitch; uma voltagem positiva (representando um bit 0) em
um tom de pitch um pouco maisbaixo. Essessonssio transmitidos pela linha telefénica da mesma
formacomo a voz. O modem receptor por suavez converte esses sonsem sinaisdigitais e 0s
tranfere para o micro, que os interpreta.

Desse processo vem apalavra MODEM, que é asiglade MOdulador / DEModulador. Um lado
modula os sinais digitais em sinaisanaldgicos, enquanto o outro lado demodula esses sinais
anal 6gicos novamente para sinais digitais.

- A modulagéo
Naverdade o termo MODULACAO envolve bem mais do que somenteisso. O uso de doistons
visto acima € chamado de modulacdo FSK. Com ele, se tem o limite de 300 bits por segundo numa
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transmiss&o de dados.

Modems atuais usam maisdo que os dois “estados’ possiveis (no exemplo anterior, cada tom
representa um “estado”). Esses modems mais avancados podem combinar estados (como por exemplo a
amplitude) com mudanca de estados (por exemplo a mudanca de fase) afim de representar grupos de
dois, trés, quatro ou mesmo mais hits.

I.[1.1] Quais as diferencas entre bps, baud, cps, etc?

O BAUD é uma unidade de medida representando a quantidade de mudancas de fase por
segundo que podem acontecer (por exemplo numalinha telefonica). As conexdes de telefone atuais
podem ser usadas de maneira confiavel afim de transmitir um sinal que muda de estado até 2400 vezes
por segundo. Tal conexdo esta operando a uma taxa de 2400 bauds.

Mas com técnicas de modulacéo mais complexas, podemos ndo ter apenas dois estados, mas sim
muitos estados. Com oito estados diferentes, podemos usar cada estado para representar um dos
oito grupos possiveis de trés bits (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 e 111). Dessaforma, em umataxa
de sinalizacdo de 1600 bauds (por exemplo), € possivel transmitir 4800 bits por segundo (bps).
Modems maisrapidos e mais comuns hoje em dia usam 64 estados, que podem representar todos
os valores possiveis de um grupo de seisbits. Assim, a2400 bauds, podem ser transferidos até
14400 bits por segundo (2400 bauds x 6 bits = 14400 bps).

A diferencaentre BAUD e BPS setorna evidente. BAUD ¢é a unidade de um valor que alcanga no
maximo algo em torno de 3000 em linhastelefénicas comuns no Brasil. BPS (bits por segundo) € a
velocidade real do modem nessa linha telefénica, sendo que os modems mais velozes hojeem dia
podem transmitir até 28800 bps (bits por segundo). Mas para conseguir esses 28800 bps, €
necessaria uma taxa de sinalizacéo de aproximadamente 3200 bauds. Como este € quase o topo
maximo que nossas linhas telefonicas alcangam, é possivel que mesmo tendo um modem 28800 bps
ndo se alcance essa velocidade, mas sim alguma velocidade inferior (26400 bps, 24000 bps ou 21600
bps).

O ultimo termo que aindan&o foi abordado € o de CPS. Significa“caracteres por segundo” e
poderia ser chamado também de “byte por segundo”. Esse Ultimo termo ndo € muito usado, poisa
sigla deste seriaigualmente BPS, confundindo ela.com o “bit por segundo”.

Um byte possui normalmente 8 bits. Em transmissoes pela porta serial, s8o necessarios dois bits
adicionais, 0 START e o0 STOP bit, totalizando 10 bits. Assim sendo, numa conexdo a 14400 bits por
segundo, sdo transmitidos 1440 cps (caracteres por segundo). Veremos mais adiante porque esse
valor normamente € aindamaior.

1440 caracteres por segundo € uma velocidade bastante consideravel. Uma pessoa com dotes de
digitagdo medios consegue digitar no méximo a uns 10 caracteres por segundo, quando muito.

Essa taxa € comumente apresentada em telas de DOWNLOAD e UPLOADS de programas de
comunicacdo, informando assim quantos BY TES est&o chegando ou saindo por segundo.

1.[2.0] O que éCCITT? EITU-T?
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Vimos que em modems de ata velocidade (como séo chamados os modems a partir com vel ocidades
de 9600 bps e acima) em um baud sio modulados mais de um bit. Agora a forma como esses
bits sdo modulados, precisou de alguma forma ser padronizado. Se ndo houvesse essa
padronizacdo, um modem ndo entenderia o que o outro estivesse falando, ou sgja, um néo consegueria
demodular o que outro modulou.

Quem fez grande parte dessa padronizacao foi um orgéo chamado CCITT, sigla para Comite
Consultivo Internacional de Telegrafia e Telefonia. Este comite definiu uma séria de padrdes
para atelecomunicacdo, que sdo os padrbes chamados de V.xx, onde xx € o nimero da padronizagéo.

Desde o comego do ano de 1994 o CCITT ndo existe mais. Elefoi substituido ITU-T
(International Telephone Union - Setor pra padrfes natelefonia), rgdo pertencente a ONU
(Organizacdo das Nagbes Unidas).

As atividades da I TU incluem aregularizacéo, padronizagdo, coordenagdo e desenvolvimento da
telecomunicacdo internacional. A ITU € basicamente organizadaem 3 setores gque refletem suas
atividades principais (Padronizac&o, Radiocomunicagdo e Desenvolvimento). O que importa para
usuarios de modems é o Setor de Padronizacdo da Telecomunicacdo (ITU-T). Essaagénciacriaentre
outros as recomendacdes de padrdes para a comunicacdo de dados.

Com essa padronizagéo, que tem ambito e validade MUNDIAL, os modems fabricados pelos mais
diversos fabricantes passam a poder se comunicar entre si sem maiores dificuldades, ja que “falam”
a mesma“lingua’.

Existem ainda outros padrées que nao foram definidos pela CCITT (hoje ITU-T). S&o por
exemplo os padrbes Bell, definidos por uma companhiatelefonica americana (Bell), ou o protocolo
HST (High Speed Technology) criado pela USRobotics (nesse caso, sO pode haver conexdo de um
modem com esse protocolo com outro que também tenha esse protocolo, no caso, um outro USRobotics
HST). Esses protocolos n&o tém validade mundial, e portanto ndo sdo encontrados em todos os
modems. S&o os chamados protocol 0s proprietarios.

Além desses protocolos que definem a modulagdo para as diversas velocidades, existem outros
tipos de protocolos da ITU-T queinteressam ao universo dos modems, conforme veremos mais
adiante (1.[3.2] el.[3.3]).

Outros protocolos que ndo séo padrdes mundiais (dalTU-T), mas sim proprietérios (criados por
uma determinada empresa) eram os protocolos MNP. Mas esses protocol os entraram em dominio
publico (a especificacdo do protocolo se tornou propriedade publica) e hoje sdo encontrados na maioria
dos modems de alta vel ocidade.

1.[3.0] O que séo Protocolos?

Hoje em dia os modems ndo s sdo mais rapido como também sio repletos de novos aspectos,
como controle de erros e compressao de dados. De repente, vocé é confrontado com todas essas siglas:
V.32, V.32bis, V.42, V.42bis, MNP5, LAP-M, etc. O que cadaumasignifica? O que que cadauma
significa para vocé?

Paratirar o maximo de proveito de um modem de altavelocidade vocé precisa entender trés
diferentes tipos de protocolos e suasrelacdes. Séo eles:

- Protocol os de modulagéo
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- Protocolos de controle e correcéo de erros
- Protocol os de compresséo de dados

[.[3.1] O que séo os protocol os de modulacéo?

As técnicas especificas para modular os bits digitais em sinais anal0gicos sdo chamadas de
protocolos de modulagéo. Os vérios protocolos de modulacéo definem o método exato dessa
codificacdo e avelocidade da transferéncia resultante. Narealidade, vocé ndo pode ter um modem
sem protocolo de modulacdo. Um modem normal mente suporta mais de um protocolo de modul acéo.

A velocidade crua (sem compressdo de dados) de um modem é determinada pelo protocolo de
modulacdo. Este € negociado entre dois modems na hora da conexdo por envio erecepcao de
sinais caracteristicos (os famosos “beeeb-bbeebeebe-beebe” que se ouve na hora da conexéo).

Modems de alta velocidade sGo modems que suportam protocol os de modulagéo de 9600 bps ou acima
(bps é a abreviatura de “bits por segundo”, ou sgja, quantos bits podem ser transferidos por segundo.

1.[3.1.1] Quais s&o os protocol os de modulagao?

- até 2400 bps
Um modem de 2400 bps compativel com o Hayes normal mente suporta os seguintes protocolos de
modul agéo:
Bell 103 (padréo americano para 300 bps)
Bell 212A (padréo americano para 1200 bps)

ITU-T V.22 (padréo mundial para 1200 bps)
ITU-T V.22bis (padrdo mundial para 2400 bps)

Alguns modems de 2400 bps também suportam os seguintes protocol os:
ITU-TV.21 (padréo mundial para 300 bps)
ITU-T V.23 (padréo europeu para 1200/75 e 75/1200 bps.
Esse padréo € usado também pelo sistemade Video Texto no Brasil)

- acimade 2400 bps
Existem hoje trés protocolos de modulagéo que sdo padroes mundiais para modems de alta
velocidade: V.32, V.32his e V.34. Osdois primeiros foram estabelecidos pelaantigaCCITT eo
ultimo ja pelal TU-T.

- V.32
Esse € 0 padrdo para modems de 9600 bps (e 4800 bps). V.32 foi adotado como padrdo pela
CCITT em 1984. Mas 0 mercado para esses modems demorou um pouco para crescer. Um modem
com V.32 custavapor volta de US$ 2000 no ano de 1988. Atua mente modems até esse protocolo
(que ndo tenham nenhum protocolo para velocidades superiores) estéo praticamente obsoletos e
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ndo existem em grandes quantidades no mercado. Nessa época surgiram alguns outros

protocol os que ndo eram padrdo mundial, mas proprietérios de certas empresas fabricantes de modems,
como a USRobotics, a Telebit, aHayes e CompuCom, que criaram os modems com o chamado
“dual standard” (padrdo duplo) que suportavam tanto o V.32 e seu proprio padréo.

- V.32bis

V.32bis, estabelecido no comego de 1991 €0 padréo da ITU-T paramodems a 14400 bps. Um
modem com V.32bis possui também capacidade de conectar a velocidades menores (“fall back”): 12000,
9600, 7200 e 4800 bps. No V.32bisestaincluso o V.32.

Diferente da época dos modems de 2400 bps onde um so protocolo de modulagéo (V.22bis) era
suportado por todos os fabricantes de modems, naépocado V.32bis surgiram véarios protocolos de
modulacéo proprietarios (ndo aprovados pela I TU-T) criados por fabricantes de modems. Os melhores
exempl os séo os protocolos HST da USRobotics e o PEP da Telebit.

-V.34
Atualmente o protocolo de modulagdo mais veloz paramodems. Suporta conexdes de até 28300
bps, com um “fall back” inteligente para velocidades inferiores, caso alinha ndo tenha condicdes de
aguentar a altavelocidade de 28800 bps. 26400, 24000, 21600 e 19200 bps. Possui um método de
negociacdo inteligente, que se adapta aqualidade e condicéo dalinhatelefénica.

1.[3.1.2] Qual adiferencaentre os protocolos V.FAST, V.34 e V.FC?

-V.FAST

V.FAST foi 0 “codinome” dado ao protocolo para comunicagcao a 28.8 kbps (kbps significa kilobits
por segundo) antes dele ser discutido e aprovado pelal TU-T. Ou sga, até junho de 1994 falava-se do
protocolo V.FAST, em desenvolvimento, até aparecer o nome definitivo para o mesmo, que seriaV.34.
Ou sga, um é nome do protocolo nafase de desenvolvimento, ndo ainda o nome oficial. Muitos
chamaram o V.FAST também de V.LAST, pois diziam que as linhas telefénicas comuns ndo
aglentariam mais que isso, por isso seria o0 Ultimo (=LAST) dessa geracéo.

-V.FC
Existeaindao V.FC, protocolo gque o fabricante de chips para modems Rockwell criou antes do V.34
ser regularizado pela ITU-T. E um protocolo proprietario (ndo é padrdo mundia da ITU-T)
para comunicacdo a 28.8 kbps e que teve muitos seguidores. Era aépoca de desenvolvimento do V.34
(final de 1993) e a Rockwell achou que aoutorgacdo do mesmo estava demorando muito. Atéa
USRobotics a seguiu e o implementou em seus modems.

- Desenvolvimento até o V.34
Até setembro de 1994 o padréo para 28.8 kbps era praticamente o V.FC, pois o0 V.34 ainda néo
estava totalmente regularizado (ja estava aprovado pela ITU-T, mas ainda devia ser aprovado pelos
paises membros da |l TU por votacdo). Muitos fabricantes de modems de 28.8 kbpscom o V.FC
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prometeram um upgrade (atualizac&o) para o padréo V.34 quando este estivesse regularizado.
Alguns exigiriam troca de hardware, outros upgrade via software.

Assim em setembro de 1994 o padréo V.34 foi finalmente aprovado em definitivo, e comecou a ser
fabricado e usado mundialmente.

Hoje em diaum modem 28.8 kbps que ndo tenha o protocolo V.34 esta praticamente obsol eto.
Existem modems com os dois protocolos V.34 e V.FC (caso do USR Courier 28.8 kbps dual
standart), mas o V.FC certamente caira em desuso.

1.[3.2] O que e quais sdo os protocol os de correcéo de erros?
(V.42 e MNP 2-4)

Em transmissdes a altas velocidades, ndo é raro que as chamadas “sujeiras nalinha’ atrapalhem
aconexdo. Essas sujeiras nada mais sdo do que conexdes telefonicas “sujas’, que evitam que 0 mesmo
som que um modem produziu sejarecebido pelo outro, ou sgja, quando o lado que recebe for
demodular o que chegou, ndo serd o que o0 outro lado transmitiu, 0 que € demonstrado na conexao
com achamada “sujeiranatela’. Em modems de baixa velocidade a toleranciapara sujeiras €
maior, mas em atavelocidade, € necessaria uma precisdo muito maior para resultados adequados.

E € por isso que foram desenvolvidos protocolos que cuidam de monitorar a transferéncia de dados
e que conseguem filtrar fora essa sujeira, que se manifesta na conexdo com caracteres aleatorios na
tela.

Os protocolos V.42 e MNP 2-4 cuidam da linha telefonicafiltrando essas sujeiras. Quando dois
modems estabel ecerem conexdo usando um protocolo de correcdo de erros, a conexdo se dara de
forma totalmente limpa, sem erros natela. Note que a sujeira na linha continua presente, sO que néo
transparece na conexdo (natela).

O processo defiltro usado pelo V.42 e MNP 2-4 € um esquema de correcdo de erros baseado em
algoritmos sofisticados para garantir que os dados que chegam séo os mesmos que foram enviados
pelo outro lado. Caso os dadosndo correspondam, o bloco é reenviado. E por isso que algumas vezes
aconexdo a altas vel ocidades € interrompida brevemente: E a corregio de erros em ag3o.

O protocolo V.42 utilizao LAP-M (Link Access Procedure for Modems) como esguema primario de
correcao de erros e inclui o MNP 4 como esquema secundario. Um modem com V.42 automati camente
possui MNP 4, e é capaz de conectar com um modem dos dois tipos.

E portanto altamente recomendado deixar a corregdo de erros ativada durante uma conexao.

1.[3.3] O que e quais s&o os protocol os de compressao de dados?

- V.42bise MNP5
Estes protocolos permitem uma compactacéo de dados antes do envio, e a descompactacdo do outro
lado, tudo “on-the-fly”, ou sgja, a0 mesmo tempo em que esta sendo enviado.
A utilizagdo ou ndo desses protocol 0s € negociado na hora da conex&o e estes permanecem validos
até a posterior desconexao.
Com o protocolo V.42bis pode-se atingir uma compactacéo de até 4:1 (4 paral) se 0 arquivo
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transmitido for atamente compactével. Neste caso, ataxa de transferéncia em modems 14400 bps
passaria dos hormais 1440 cps para até 5760 cps.

Como arquivos altamemte compactaveis entendem-se arquivos-texto, planilhas, executaveis (ndo
compactados), bancos de dados, €tc.

- Diferencas entre V.42bis e MNP5
Mas 0 que acontece quando se transmite algum arquivo que ja esteja compactado? Um protocolo
gue tem que atuar “on-the-fly” logicamente ndo conseguira comprimir este arquivo maisainda. Ai esta
a grande diferenca entre MNP5 e V.42bis: No MNP5, ele n&o percebe nada, e tenta compactar
mesmo assim, fazendo com que a transmissao segjamais lentado que o normal. Com o V.42bis, ele
percebe que os dados ja estéo compactados, e se auto-desativa. Com isso ndo se perde nadaem
performance.

1.[3.4] O que séo modems RPI e por que sdo mal vistos?

Normalmente os protocolos V.42 e V.42bis (corregéo de erros e compressao de dados) séo
implementados viaHARDWARE, ou sgja, 0 proprio modem se encarrega disso.

Mas existem certas marcas de modems onde isso ndo é o caso. Quando vocé compra esse tipo de
modem, pode pensar que ele possue 0 V.42 e o V.42bis, o que normal mente € informado na caixa, mas
n&o repara no escrito “RPI MODEM”, “RPI COMPILANT” ou algo parecido.

RPI é a sigla de “Rockwell Protocol Interface” e basicamente significa que o modem depende
de que a corregao e compressao sgjam feitos por algum software padrao RPI.

Esses modems normalmente vem com 0s seus softwares de comunicagao, que sao justamente
padréo RPI e que sdo capazes de ativar esses protocoloseosusar. Mas assim que se desgje utilizar
outro tipo de programa de comunicagdo, nao mais se pode utilizar o V.42 eV.42bis do modem, pois
amaioria deles ndo traz suporte para RPI.

A diferenca bésica de um modem RPI paraum ndo-RPI reside no fato de ONDE o software dos
protocolos V.42 eV .42bis sdo executados. No caso dos modems néo-RPI, isto éfeito pelo proprio
modem, no caso dos modems RPI, isso deve ser feito pela CPU do computador.

Assim, além da desvantagem de falta de programas de comunicagdo, tem-se ainda o fato de estar
Se gastando ciclos do processamento do micro para a correcao de erros, o que pode ser fatal em
plataf ormas de multi-tasking.

1.[3.5] O que sdo protocolos de transferéncia de arquivos?

Os modems que se comunicam entre si podem apenas passar BY TES deum lado para o outro.
Eles ndo tém nocao sobre arquivos, etc. Para que se possatransferir um arquivo, vocé deve utilizar um
protocolo de transferéncia de arquivos.

Um protocolo desse tipo € o que define como os bytes serdo enviados e interpretados pelo outro
lado paraformarem um arquivo exatamente do mesmo tamanho e contelido do existente no lado que o
enviou.
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Um protocolo de transferéncia define a quantidade de bytes que seréo enviados em cada BLOCO,
como serdo tratados erros de transmissdo, como um erro € detectado e como 0 mesmo é corrigido,
como um lado fica sabendo o nome do arquivo que esta sendo enviado, como € informadaa
conclusdo da transferéncia, quantidade de arquivos a serem transmitidos, etc.

Um BLOCO é uma sucessdo de bytes que sdo transmitidos sem pausas. Os blocos de transferéncia
em protocol os de transmisséo podem variar de 96 a 8192 bytes (8 kb). A cadafinal de bloco séo
enviados bytes de controle, que podem servir simplesmente para delimitar os blocos, como também para
controle e correcéo de erro.

Existem muitos protocol os de transferéncia de arquivos a disposi¢ao, alguns sdo mais rapidos, outros
mais confiaveis, alguns com mais recursos, outros com menos. O que importa é que para se utilizar
um protocolo de transferéncia de arquivos, da mesma forma gque para os protocol os de modulagao,
ambos os lados precisam ter este mesmo protocol o a disposi¢cao.

1.[3.5.1] Quais protocolos de transferéncia existem?

Os protocolos mais comuns que sdo apresentados em programas de comunicacdo sao 0s famosos.
Xmodem, Y modem e Zmodem. Existem ainda outros, que veremos mais tarde nessa mesma sessao.

- Xmodem
O protocolo Xmodem original foi desenvolvido em 1977 por um programador chamado Ward
Christensen. Através dele, os arquivos sao transmitidos em blocos de 128 bytes, aos quais sempre é
adicionado um byte de controle para verificacado de erros. Esse byte extra, chamado de SOMA DE
VERIFICACAO, é composto pelos oito bits de ordem inferior da somados 128 bytes. Assmo
software receptor calculaigualmente essa soma dos bytes que chegaram e compara com asoma da
verificagdo. Se a soma for outra, 0 receptor requesita uma retransmissao do bloco.

- Xmodem-CRC
O protocolo Xmodem-CRC substituiu a verificagdo de soma por um esquema chamado de
verificagdo de redundanciaciclica (CRC). Elatem amesmafinalidade quea soma de verificagao,
porém é mais confiavel.

- Xmodem-1k
Com os modems de alta velocidade, os blocos de 128 bytes se tornaram muito pequenos. Com isso
surgiu o protocolo Xmodem usando blocos de 1024 bytes (1 kbyte).
Algumas vezes, 0 Xmodem-1k é também chamado de Y modem. No caso disso ocorrer, 0
Y modem real é chamado de Y modem-Batch.

- Y modem
Basicamente ele € amesma coisa que o protocolo Xmodem, com algumas diferencas. Se a houver
muita sujeira na linha, ele é capaz de comutar automaticamente de blocos de 1024 para blocos de 128
bytes. Em blocos menores, € menos provavel que ocorraalgum erro e a verificacdo € mais efetiva.
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Além disso, os protocolos Y modem utilizam um bloco de cabegalho especial no inicio da
transferéncia, contendo o nome do arquivo, ssimplificando atarefa datransferéncia de arquivos em
forma BATCH.

Tranferéncia batch significa nada mais do que transferir diversos arquivosum atras do outro,
numa mesma sessao do protocolo de transferéncia.

Muitas vezes 0 Y modem é também chamado de Y modem-Batch.

- Y modem-G
Variante do Y modem que simplesmente n&o realiza correcdo de erros na transmissao dos arquivos.
Ele confia na qualidade da linha, ou entdo ele confia na correcéo de erros do seu modem,
transmitindo os dados seqUencialmente sem parar. Quando ocorrer um erro ele imediatamente
aborta a operacéo.

- Zmodem
E o protocolo mais usado atualmente. Apresenta basicamente os recursos do Y modem-Batch,
com uma performance maior ainda, blocos de 1024 bytes, transferéncia batch, e além disso o recursos
de CRASH RECOVERY, que possibilita que transferéncias abortadas no meio possam ser prosseguidas
mais tarde, apartir do local onde se parou davez anterior.
Até os programas de comunicacdo mais simples devem suportar esse protocolo, pois € 0 mais
normal de se usar.

- ZedZap
O mesmo protocolo Zmodem, com a diferenca deste usar blocos de 8192 bytes ao invés dos
habituais 1024.
Ele ndo esta disponivel em todos os programas de comunicacéo. Ele se encontra por exemplo no
Terminate.

- Protocol os Bidirecionais

Os protocol os abordados até agora so servem paratransmitir em UMA direcdo. Acontece que
numa conexao normal de modems, existem DOIS canais de transferéncia, como visto nafigurada
sessdo [1.0]. Numatransferéncia unilateral, um dos canais fica sem uso ou € usado somente para
efeito de correcdo de erros. Por isso surgiram protocolos BIDIRECIONAIS, que sGo capazes de
transmitir arquivos para ambos os lados ab mesmo tempo, sem perda de performance.

Exemplos séo o HSLINK, Bimodem e o Hydracomm.

- ASCII
O protocolo ASCII é um protocolo de transferéncia em 7 bits que fazem os 128 primeiros
caracteres databela ASCII. Esse protocolo ndo possui controle e correcdo de erros e usa o XON/
XOFF (vejadepois) para controle de transmissdo. Assim sendo, o XON/XOFF precisa estar ligado
neste caso. Quando o computador gque receber os dados precisa parar a transmissao temporariamente,
eleenviaum CTRL-S (ASCII #17) para parar 0 envio. Quando ele estiver pronto paravoltar a
receber dados, envia um CTRL-Q (ASCII #19) paracontinuar a transmissao.
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Esse protocolo ndo deve ser usado praticamente nunca, sd para enviar ou receber rapidamente textos
gue aparecerem no terminal.

- Kermit
Kermit € um protocolo que € usado extensivamente na Internet. E um protocolo um tanto antigo,
gue possui uma vastagamade opcbes mas que normalmente ndo tem boa performance.
Ele usatamanhos de pacotes variaveis, com um maximo de 1024 bytes.
Como o0 Y modem, traz suporte para transferéncias batch.

1.[3.5.2] Quais sdo os melhores e os piores protocol os de transferéncia de arquivos?

Em casos hormais vocé deve usar o protocolo Zmodem. Ele é adequado tanto para modems de alta
vel ocidade quanto para modems sem correcéo de erros.

Mas éum fato que o Y modem-G € mais rapido que o Zmodem normal. SO deve ser usado se seu
modem faz correcéo de erros. Vea porque ele é mais rgpido:

O Zmodem manda blocos de 1024 bytes por vez. Apos mandar um bloco, ele ainda precisa fazer a
comparagdo com o CRC do bloco que foi enviado com o que chegou. Comisso, dém do bloco em
S, estdo sendo mandados bytes de frames (que indicam o comego e fim do bloco) e blocos CRCs para
correcéo de erros.

O Ymodem-G ndo faz correcéo deerros. Por isso ele ndo precisa mandar os blocos CRC apés
cada bloco, o tornando ligeiramente mais rapido.

Se 0 seu modem possuir corregdo de erros, vocé pode utilizar o Y modem-G para maior velocidade
(a diferencaéminima). O que entdo ocorre € que falta o recurso utilissmo de crash recovery a ele.
Assim sendo, se umatransmissao com o Y modem-G for abortada, para continuar da posi¢éo onde se
parou, deve-se utilizar o Zmodem.

Uma outra opcéo € o ZedZap. Enviando blocos de 8192 bytes de cadavez, os frames e correcéo de
erros sao feitos para os blocos como um todo, assim s&o menos dados adicionais que precisam ser
enviados natransferéncia de um arquivo. Acontece que se ocorrer alguma falha na transmissdo de um
bloco, mesmo que ja tenham chegado 8000 bytes corretos, o bloco inteiro precisa ser remandado,
tornando atransferéncia ainda mais demorada do que com 0 Zmodem (onde no maximo 1024 bytes
precisam ser reenviados). Se um modem possuir corregdo de erros e ambos os lados tiverem o
ZedZap a disposicao, este protocolo pode ser 0 indicado. Para modems SEM correcéo de erros (os de
2400 bps, por exemplo), nunca se deve tentar utilizar esse protocolo.

Resumindo, os protocolos que devem ter chances de serem usados atualmente sGo o Zmodem,
ZedZap (Zmodem 8Kb) e o Y modem-G.

Se voceé possuir um modem com correcdo de erros confiavel (vocé NUNCA vé sujeira na tela), use o
protocolo ZedZap se necessitar de velocidade e do recurso de crash recovery ou o protocolo Y modem-
G se necessitar de velocidade e ndo de crash recovery.

1.[4.0] O gue séo comandos? Como usé10s?
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Para vocé se comunicar com 0 modem e dar-lhe instrugdes, vocé deve usar os chamados
COMANDOSAT. Comandos sdo certas instrugdes que podem ser passados para o0 modem. Ele os
interpretara retornando ainformacao requisitada, ou a confirmacéo de correto recebimento do
comando ou de erro na sintaxe do mesmo (“OK” ou “ERROR”").

- O que é padréo Hayes?

Os comandos que podem ser usados nos modems variam de acordo com o0 model o e fabricante, mas
normal mente seguem o chamado PADRAO HAYES. Hayes € umaempresa fabricante de modems que
se tornou conhecida por ter model os de modems que chegaram como pioneiros no grande mercado, os
modems Hayes Smartmodem 1200 e 2400. Nestes usavam-se certos comandos, e eles se tornaram
guase que um padrdo para os modems futuros que viriam.

- Como enviar comandos ao modem?

Os comandos podem ser enviados ao modem, através de um programa de comunicacdo, de um
modo manual ou transparente ao usuario (sem que ele precise digité-los).

No primeiro caso, para enviar comandos manual mente para 0 modem, deve-se estar em algum
meio onde se esteja em direta comunicaciio comele. E o caso dos TERMINAIS dos programas de
comunicacdo. Normalmente sdo telas vazias, com o cursor piscando no canto superior esquerdo.
Qualquer coisa digitada ali seraenviada e interpretada diretamente pelo modem. Experimente
digitar “AT” + <ENTER>. O modem deve responder “OK”, se ele estiver preparado e operante.

No segundo caso, os comandos sdo enviados através de opcoes existentes no programade
comunicacdo, como por exemplo através dainit string, dial string, etc.

Normamente programas de comunicacdo oferecem uma configuracdo chamada INIT STRING
(= sequénciadeinicializacdo). Ali devem ser colocados comandos que devem ser enviados a0 modem
assim que se entrar no programa de comunicacao, € umaforma de configurar o modem e preparé-1o
para as conexdes subseqguientes.

Outras configuragdes de programas de comunicacéo que fazem uso dos comandos do modem
normalmente sdo o DIAL STRING (= comando para discagem) e HANGUP STRING (= comando
para desconectar o modem de uma ligacéo).

- Quais sdo 0s comandos mais comuns?

“AT” € o principal comando que deve ser enviado a0 modem praticamente sempre antes de
um outro comando. Serve parachamar aatencdo do modem, informando-o que 0 que vem a
Seguir € uma sequéncia de comandos que ele deve interpretar.

Os manuais dos modems normamente trazem uma lista dos comandos possivels para este
determinado modelo. Alguns comandos se tornaram padréo entre todos os modems, como:

“ATD” - Paratirar o modem “do gancho” e manda-lo discar o nimero

gue vier aseguir. Ex: “ATD884-2446". Vejatambém a sesséo 11.[6.0] para maiores detalhes
neste comando.

“ATZ" - Carregaa configuracdo previamente salva na memoria do modem.

“+++” - Quando vocé estiver conectado em algum lugar, ndo poderaenviar comandos ao
modem. Caracteres digitados serdo somente enviados ao outro lado da conex&o. Para enviar
comandos a0 modem enguanto conectado, deve-se esperar um segundo depois do envio/recebimento
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do ultimo byte, digitar “+++” e aguardar maisum tempo. O modem deve responder com “OK” e vocé
estara no modo de comandos. Para depois voltar a conexdo usa-se 0 “ATO”. O problemaagui €
guando isso ndo funciona corretamente. Neste caso tenha certeza que de, quando voceé enviou 0 “++
+”, ndo sO 0 SEU modem foi para o modo de comandos, mas também o modem do outro lado, pois ele
interpretou o “+++” da mesma forma. Para contornar o problema, a maioria dos modems
possibilita a troca do caracter de“+” por um outro para simbolizar essa “ sequiéncia de escape” (como é
conhecida essa sequéncia“ +++").

“ATA” - Tirao telefone do gancho e atende achamada. Assim, quando alguém ligar e 0 modem
reconhecer os toques no telefoneimprimindo astring “RING” em seu terminal, digitando “ATA”
seguido de <ENTER> 0 modem atendera a chamada ainicializara o procedimento de conexdo com o
outro modem.

- Como fazer uma conexdo de modems durante uma ligacéo VOZ?

Digamos que vocé ligou para alguém e esta conversando com a pessoa pel o telefone normal.
Resolvem ent&o efetuar uma conexdo entre os dois modems, mas sem perder esta conexao. Como
fazer?

E bem simples, exige SO um pouco de sincronismo:

- Umapontadadum “ATA<ENTER>" e dedliga o telefone.
- A outrapontadaum “ATX3D<ENTER>" e igualmente desliga o fone.

Assim quevocé digitar “ATA<ENTER>", o modem jateraassumido a conexao, e vocé pode
dedligar o telefone imediatamente. O mesmo vale para 0 “ATX3D<ENTER>". O idea € ambos
digitarem antes os comandos “ATA” e“ATX3D” e fazer em uma contagem regressiva para que ambos
digitem o <ENTER> aproximadamente ao mesmo tempo.

II. CONFIGURACAO

Quando voceé precisa acertar as configuracdes de seu programa de comunicagéo, podem
surgir algumas duvidas para alguns itens, justamente pelo desconhecimento dos significados de
cada opcao.

1.0 Veocidade serial x Velocidade modem (DTE x DCE)
2.0 8N1, 7E1, etc

3.0 Flow control (RTS/CTS - Xon/Xoff)

4.0 Portas de comunicagéo

5.0 Terminais de comunicagao

6.0 Dial String
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11.[1.0] Velocidade serial x Velocidade modem (diferencas entre DTE e DCE).

Uma opcéo na configuracdo do software de comunicagéo certamente diz algo a respeito de
velocidade. Normamente faz referéncia aVelocidade Serial, Baud Rate, Speed, etc. Umitem
relacionado aisso € aopgao Lock Port Speed ou simplesmente Lock Port. Veremos agui como deve
ser setada cada opcéo.

Antes de mais nada, vejamos algumas definicdes. Devemos distinguir dois tipos de velocidades
presentes em uma conexdo entre dois modems.

1) Velocidade entre o SEU computador com 0 SEU modem, essa € achamada velocidade DTE
(Data Terminal Equipment), e na verdade é a vel ocidade de sua porta serial.

2) Velocidade entre o SEU modem e o modem onde vocé esta conectando, sendo esta velocidade
chamada de DCE (Data Communication Equipment). Esta é avelocidade efetivaque ocorre pela
linha telefonica
O que aparece quando dois modems se conectam (CONNECT xxxx) é ataxa DCE, que os modems
negociaram (nos piipipiii’s) para ser o protocolo de modulagéo desta conexéao.

J& 0 que voceé gjusta no seu programa de comunicacdo NAO é essa taxa, ja que ela é negociada pelos
modems na hora daconexéo, e ndo € possivel evitar que eles o facam (a menos que vocé diga isso
expressamente para seu modem). O quevocé gjustaeaDTE, ou sga, a velocidade maximacom que a
sua porta serial irareceber os dados que chegam.

Ajustando a opcdo Lock Port Speed para NAO, isso fard com que avelocidade serial (DTE) seja
semprea mesma do gue a velocidade entre os modems pelalinhatelefonica (DCE). Ajustando essa
opcdo para SIM, farda com que a velocidade seria permanega a mesma independente do que o
modem fizer. Naopc¢do de velocidade serial, deve-se entdo colocar um valor mais elevado para
modems de alta vel ocidade, como por exemplo 57600 bps em modems de 14400 bps.

- V.42 e MNP 4 gjudando na performance

Quando uma conexdo é feitacom V.42 ou MNP4, atransferéncia ocorre de modo um pouco diferente
do que seriaa de enviar os bytes em seqiiéncia. Um byte tem 10 bits (1 start bit, 8 dados e 1 stop hit,
isso na configurac@o 8N1, 0 que na verdade quer dizer: 8 bits de dados, sem bit de paridade e um start
bit. Se um dos protocolos V.42 ou MNP4 estiver ativo numa conex&o, 0 modems que envia
transmite apenas os 8 hits de dados, os dois restantes séo adicionados pelo modem que recebe,
fazendo com gue 20% dos dados (2 de 10 hits) a menos tenham que ser enviados.

Quando o modem que recebe adicionar esses 2 bits, eles tem que ser transmitidos junto com 0s 8
restantes através da porta serial, e o modem ja se preparar para receber 0S novos bits que estiverem
chegando. Praisso, 0 modem tem que mandar os 10 bits namesmavelocidade que chegaram os 8
bits pelalinhatelefénica, paraaportaserial. A 14400 bps (bits por segundo) 8 bits chegaram em
1/1800 segundos. Nesse mesmo tempo 10 bits tem que ser mandados pela porta serial, isso dauma
taxa de 18000 bps (bits por segundo) que a porta serial tem que suportar.

Por isso ha maioria dos programas de comunicacdo nem aparece a opcao de 14400 bps como
velocidade serial, aproxima depois dos 9600 bps normamente € 19200 bps, que seriao ideal parao
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caso das conexdes com o V.42 ou MNP 4.

- V.42bise MNP 5 aumentando ainda mais a performance

Quando um protocolo de compressdo de dados on-the-fly (V.42bis ou MNP5) esta ativo e se recebe
arquivos ndo compactados, 0 modem que enviavai conseguir compactar esses dados e assim ter que
enviar bem menos bytes. Vejamos um exemplo do que ocorre neste caso:

Um arquivo TEST.TXT tem 3072 bytes de tamanho. O protocolo V.42bis consegue compactar ele
digamos para somente 1024 bytes, ou sgja, compactacao no fator 3:1.

Esses 1024 bytes sdo entdo enviados pelo modem pela linhatelefénica. Assim, se aconexao
for de 14400 bps, transmitindo pelalinha telefénica a 1600 bytes por segundo (cps), esses 1024 bytes
chegam do outro lado em 0.64 segundos (o calculo € uma simples regra de trés).

Mas esses mesmos 1024 bytes ser&o descompactados por sua vez pelo modem que recebe, para os
3072 bytes originais que por suavez sdo transmitidos do modem pela entrada serial para o
computador (lembre-se que existe aligacdo modem-modem e modem-serial, DTE e DCE).

Assim, em 0.64 segundos, 3072 bytes (24576 bits) tem que ser enviados do modem para o
computador pelaentrada serial. 1sso quer dizer que ataxareal entre o modem e a seria é de 38400 bps
(bits por segundo) e isso tem que ser suportado pelalinha serial.

Por isso € ideal setar avelocidade seria para o maior possivel.

Uma placa serial normalmente ndo agiienta mais de 57600 bps, por isso essa deve ser a opgcéo
preferencial.

11.[2.0] O queé€8N1e7EL?

Outra configuragao que se deve gjustar em praticamente todos 0s programas de comunicagao
s80 esses valores estranhos. Elessimbolizam como serd atrocade bytes pelalinhatelefonica,
como interpretar os bits que chegam e que véo.

8N1 significa 8 databits, parity NONE e 1 stop bit. Traduzindo para uma linguagem mais clara, quer
dizer que um byte transmitido terd o formato:

O primeiro bit € sempre“0” e é interpretado como um bit de inicio do byte. Os 8 seguintes sdo o
byte propriamente dito, seguido pelo stop bit que é sempre“1”.

Com esses 8 bhits de dados, forma-se um byte que conhecemos, 0 que aceita valores de 1 a 256.

O formato 7E1 simboliza 7 data bits, EVEN parity e 1 stop bit.
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Umstart bit (“0"), 7 bits de dados, podendo representar 128 valores, um bit de paridade e um
stop bit (“17).

O bit de paridade EVEN € um bit de controle. Ele € simplesmente o um valor (1 ou 0) paraque a
somados bits “1” dos dados mais o bit de paridade dé um nimero par (even). Por exemplo se os
databits forem “0110011", o bit de paridade € gustado para“0”, poisjaexistem 4 “1” nosdados. Se
os databits fossem “1110011”, o bit de paridade seria gjustado para“1”, para chegarem a6 (=par) bits
comvalor “1”,

A paridade ODD ¢ justamente 0 inverso, a somados bits“1” deve dar um nimero impar.

Na paridade tipo Mark, o bit de paridade € sempre “1” e na paridade tipo Space, este bit € sempre
“0".

- Qual usar?
Para conexdes com BBSs comuns, use sempre a configuracdo 8N1. Ela é usadaem 90% dos casos
atualmente. Por exemplo para conexfes com a Compuserve, deve-se gjustar a configuracdo para 7E1.

11.[3.0] Como configurar o flow control (RTS/CTS - Xon/Xoff)?

Uma configuragdo importante para atransmisséo de dados € o FLOW CONTROL.

Flow control €um método de controlar quando informacédo pode ser enviada. Seisso ndo fosse
possivel de se controlar, 0 modem poderia ficar sobrecarregado de informacgdes que estivessem
chegando enquanto €ele esta ocupado com outra coisa.

Um método € o SOFTWARE FLOW CONTROL, ou XON/XOFF, onde um BBS iramandar dados
até que o seu computador envie um sinal de XOFF (que é o caracter ASCII #17 - CTRL-S). Enviando
um XON (caracter ASCII #19 - CTRL-Q), ele voltara atransmitir.

Outro método é o HARDWARE FLOW CONTROL ou CTS/RTS. Este caso funciona aterando-
se voltagens em dois niveis nos pinos de RTS (Request To Send) e CTS (Clear To Send) dainterface
seria entre o modem e o computador (normalmente um cabo RS232).

CTS éusado pelo modem gque esta enviando dados. Quando o modem local esta pronto para
receber dados, ele enviaum sinal CTS para o computador local, e este comeca a mandar os dados
para o modem. Quando o modem ndo estd mais conseguindo receber os dados na velocidade com
gue o computador os esta enviando, o modem irddedligar o CTS, informando ao computador que
éparaele parar deenviar. Umavez o modem esta novamente em condicdes de receber dados, ele
novamenteligao CTS.

RTS é usado pelo computador do lado que estd recebendo dados. Quando o computador local
nao consegue receber dados na velocidade que eles estéo sendo enviados para ele pelo modem local,
ele iradesabilitar o RTS. O computador liga o RTS novamente quando esta pronto para receber
dados novamente.

- Qual usar?
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Escolha sempre preferencialmente o HARDWARE FLOW CONTROL (CTS/RTS). O uso do XON
e XOFF durante a transmissdo de dados por causar problemas quando um arquivo binario conter os
caracteres XON e XOFF. Neste caso a transmissdo pode travar durante a transferéncia de arquivos.

11.[4.0] O que é porta seria?

O computador precisa saber em qual PORTA SERIAL esta conectado o modem para poder se
comunicar com ele. Asportas seriais em micros PC sdo chamadas de COM1, COM2, COM3 e COMA4.

Se 0 seu modem é externo, a porta serial € onde estaligado o modem pelo cabo RS-232. Se o
modem for interno, normalmente existe a opcao de configurar em qual porta serial se deseja 0 modem
por meio de JUMPERS, que sdo pequenas pontes de ligagfes que podem ser ligadas ou desligadas.

Embora se tenhaquatro portas de comunicacéo a disposicao, existem algumas consideractes a se
fazer quanto a correta configuragdo:

Cada porta COM possui uma chamada de interrupcdo que elausara parainformar a0 micro que
esta precisando de atencdo. Essasinterrupgdes sdo chamados de IRQ, e sdo numerados de 0 a 15.
Para as portas seriais, existem dois IRQs:

porta IRQ

COM1 IRQ4
COM2 IRQ3
COM3 IRQ4
COM4 1RQ3

Assim sendo, néo € recomendado ter dois periféricosem duas portas com IRQs iguais, ou sgja, ao
mesmo tempo na COM1 e COM3 ou naCOM2 e COMA4.

Se o modem for INTERNO e se puder configurar a gosto a porta serial a usar, devem ser seguidos
algumas recomendac0es:

COM1: Use essaportase seu micro ndo tiver uma conexao serial jAcomo COM1 (o que ndo €
provével). E comum de seter um mouse instalado na COM 1.

COM2: Se seu micro estiver equipado com somente uma portaserial naCOM1, e se vocé ndo ja
esta usando a COM2 para outro equipamento, use essa porta (€ aconfiguracdo mais comum e 0S
modems normalmente vém com a COM 2 por default).

COM3 ou COM4: Somente em casos especials, normal mente néo € o caso.

Além de poder configurar a porta serial, os modems internos também permitem configurar o IRQ a
ser usado, sendo que assim vocé pode contornar o problema dos IRQs exposto acima.

Cuidado ao configurar um modem interno quando ja houver uma placal/O (entrada e saida) interna
no seu micro. Normalmente é umaplacade multi-uso, oferecendo saidas seriais, paraéelas (para
Impressoras) e para joystick. Essas placas normal mente podem ser configuradas por meio de
jumpers para oferecer determinadas combinagOes de portas seriais, como por exemplo COM1 e
COM2. Quando o modem interno for instalado, deve se tomar cuidado parando se instalar ele numa
portaserial ja ocupada pelaplacade I/O. Use o programaMSD quevem como MS-DOSeo MS-
Windows e vgjao item <C>OM PORTS. Use no seu modem interno somente portas seriais marcadas
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como “N/A” nessatela, tomando ainda as precaucdes do | RQ.

11.[5.0] O que s&o terminais de comunicagdo?

Quando é efetuada uma conexdo com um BBS, este normalmente comeca enviando caracteres para
seu modem, que séo apresentados na tela. Ele poderia enviar simples caracteres texto que o seu
programa de comunicacéo iria apresentando, mas convenhamos, uma apresentacéo so de texto ndo é
muito atraente.

Paraisso surgiram diversos tipos de terminais de comunicacdo que serviriam para interpretar o
gue chega pelo modem de uma outraforma, apresentando o que chega de maneira diferente da de so
texto.

- Como funciona o terminal ANSI?

A formamais popular que surgiu foi o padréo ANSI de cores e movimentagdo de cursor, também
usado em outras &reas no computador. Neste padrdo 0 que acontece € simplesmente que o que é
enviado por um modem é interpretado como texto normal, com uma excegdo: Quando chegar a
combinacao de caracteres “<ESC>[" (os sinais ASCII #27+#91) o terminal receptor aguarda os
proximos caracteres, gue serdo alguma espécie de comando.

Estes comandos podem ser os mais diversos, e vao modificar a apresentacao natela. Por
exemplo, pode-se mudar a cor de frente e de fundo dos proximos caracteres, limpar atela, mover o
cursor paraoutra posicdo, etc. Em alguns casos, pode-se até tocar muisica, mas sdo somente alguns 0s
terminais que suportam esses comandos para musica (um exemplo € o Terminate).

- Que outros terminais existem?
Existern mais alguns tipos de terminais que podem ser usados ao invésdo ANSI. Os mais comuns
aém delesdo o AVATAR eo VT-100.
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