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RESUMO

Este trabalho mostra uma visdo sobre cabeamentotueatlo das redes de
computadores. A rede atual foi analisada e, posteente, uma rede de cabeamento
estruturado foi proposta para as dependénciasrdpusaMagnus da Unipac, com o intuito de
melhorar a estrutura da rede instalada, permitintor organizagao, flexibilidade e
integracdo. Serdo feitas andlises de desempenhedeaatual e, posteriormente, da rede

estruturada, comparando-se os resultados.
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1 INTRODUCAO

A industria da informatica é nova quando compamdatros setores, mas o seu
progresso é espetacular. Nos primeiros vinte arosud existéncia os computadores eram
enormes, ocupando, até mesmo, andares de um @difc@m custo beirando aos milhdes de
dolares [1]. Por isso, ndo era viavel a aquisicBov@rios computadores e 0 maximo que
alguém poderia aspirar era 0 acesso a um terniinateriormente, com a popularizacdo do
PC e o desenvolvimento de maquinas mais rapidasatals, surgem escritérios com mais de
um computador, sendo os disquetes o0 principal nuEotransportar as informacdes.
Entretanto, algumas vezes poderia-se deparar cquivas maiores, 0 que iria consumir
tempo e uma “montanha” de disquetes. InUmeras @edugpareceram, entre elas o software
LapLink Com ele era feita uma ligacdo direta entre ospcwadores utilizando um cabo
especial.

Desde os tempos do XT existia hardware especializsda redes, entretanto
eram caros e sua funcionalidade, no minimo, dugidd® mesmo tempo, Bob Metcalfe
buscava uma forma de viabilizar uma rede de cordptga a um custo menor. O resultado de

seu trabalho é o que hoje se conhece cathernet que nada mais € do que uma estrutura de
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rede de baixo custo por estagdo e que chega aleasentenas de megabits/segundo na sua

velocidade de transmissao.

Um dos componentes essenciais de uma rede é op@baym cabeamento mal
feito pode causar grandes prejuizos. “O cabeanmtoma rede é o meio fisico por onde
circulam os sinais entre o servidor, as estacéésmbalho e os periféricos” [2].

A medida que a tecnologia se encontra no camintevdacio, faz-se necessario
o desenvolvimento de uma rede local que suportaltmirafego de informacgdes, proveniente
da disponibilizacdo dos servicos da area de infocenée areas afins, como telefonia,

multimidia, entre outras, dentro de uma mesmatesfrae rede.

“O rapido crescimento da capacidade de processamersumento do porte das
redes e a introducdo de acessos de maior velocidstde criando uma necessidade de

sistemas de cabeamento mais confiaveis, gerensiévaié mesmo extremamente flexiveis”

3].

Um sistema de cabeamento estruturado tem uma asfratura amplamente
flexivel, ao mesmo tempo em que permite o trafegagdalquer tipo de sinal elétrico de
audio, video, controles ambientais e de segurataghys e telefonia, convencional ou ndo, de
baixa intensidade. Tal sistema consiste de um ntmjue produtos de conectividade
empregados de acordo com regras especificas dehamgecujas caracteristicas principais
sdo: arquitetura aberta, meio de transmissdo esigEp fisica padronizados, aderéncia a

padrdes internacionais, projeto e instalacao setieados [4].

“Além de padronizar o cabeamento de forma a ateadgrdiversos padrbes de
redes locais, telefonia e outras aplicacbes o donde sistema de cabeamento estruturado
agrega outros beneficios importantes que soluciopeshlemas, tais como, crescimento
populacional (o dimensionamento dos pontos de wtersh de cabeamento estruturado é
baseado na area em mz2 do local a ser cabeado éodowimero de usuérios), alteracdo de
layout dos usuarios (em média 25% dos funcionarios sofneitiancas dentro da empresa no
prazo de um ano), evolucdo da tecnologia rumo mamdles com taxas de transmissao

maiores, falhas nos cabos ou nas conexdes, ertitosbib].
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O cenério deste trabalho consiste nas dependéigizss do campus Magnus da
Universidade Presidente Antonio Carlos - UNIPACd®rse situam as instalacdes de rede

local.

A instituicdo UNIPAC possui uma estrutura de redesa, situada em
determinadas localidades do seu estabelecimenteenda uma necessidade futura de se
mudar olayout desta rede ou de se expandir a mesma, por exepgae, haver problemas
guanto a sua flexibilidade, devido ao fato de qoesp ser necessario modificar toda a
estrutura da rede ja existente para se fazer tdhnga. E a cada nova mudanca teria de ser
refeita a estruturagdo. Além do mais, o cabeamestaiturado atende aos mais variados
layouts de instalacdo, por um longo periodo de tempo, eegir modificacdes fisicas da
infra-estrutura. Ao mesmo tempo, um s6 cabeamemeioda a diferentes tipos de redes de
sinal em baixa tensdo, como por exemplo, telefar@des locais de computacéo, sistema de
alarme, transmissdo de sinal de video, sistemastelggéncia predial, automacao predial e
industrial, o que possibilitaria a integracdo dassmas com um sistema de cabeamento

estruturado.

O objetivo deste trabalho é montar um projeto deamento estruturado para o
Campus Magnus da instituicdo UNIPAC, tratando apemaais de dados, a fim de integrar,
organizar e flexibilizar a rede da faculdade. S&da uma analise de desempenho

comparando-se a rede atual com a rede pos cabeaestniturado.

A maior motivacdo deste trabalho deve-se ao fatoqule a tecnologia de
Cabeamento Estruturado, envolvendo os aspectabaie telecomunicagdes, esta ocupando
atualmente, em todo o mundo, um espaco muito gigtiifo, e no Brasil ndo poderia ser
diferente. Ao mesmo tempo, o0 avanco da tecnolomy#at proporciona o crescimento dos
dispositivos de acesso dos usuérios e servigcosode dados e imagem, bem como dos
servigos de telemetria e telesupervisdo. O conddt&istema de Cabeamento Estruturado

surgiu como resposta a este avanco das telecomieia
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1CABEAMENTO ESTRUTURADO

Com o crescimento do uso das redes locais de cangres e a agregacédo de
novos servigos e midias como: voz, dados, telecdmées, telefonia, Internet, multimidia,
dentre outros, surgiu a necessidade de se estabealgi®rios para ordenar e estruturar o

cabeamento dentro das empresas.

“No final dos anos 80, as companhias dos setoredeleomunicacbes e
informética estavam preocupadas com a falta deopeamdicdo para os sistemas de fiacdo de

telecomunicagfes em edificios e campus” [6].
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Em 1991, a associacdo EIA/TIAEIletronic Industries Association /
Telecommunications Industry Associajipnop6s a EIA/TIA-568 que corresponde a primeira
versdo de uma norma de padronizacdo de fios e qadrastelecomunicacbes em préedios

comerciais. O Objetivo basico dessa norma congsti§6]:

A) Implementar um padrdo genérico de cabeamentteldeomunicacdes a ser

seguido por fornecedores diferentes;

B) Estruturar um sistema de cabeamento intra e priedial, com produtos de

fornecedores distintos;

C) Estabelecer critérios técnicos de desempenha patemas distintos de

cabeamento tradicional, baseado em aplicacdes.

“O Cabeamento Estruturado fornece uma plataformeersal sobre a qual é

construida a estratégia de um sistema corporatiloieformacdes globais” [3].

Um sistema de Cabeamento Estruturado se orgaunira topologia em estrela,
na qual temos um ponto central, que facilita arcoieexdo e administracdo do sistema, onde
todas as estacdes de trabalho sdo conectadagsHstara pode suportar multiplos sistemas,

tais como: voz, dados, video e multimidia, indepetel dos seus fabricantes [3].

2.2TENDENCIAS FUTURAS

“O desenvolvimento industrial tem proporcionado,ratle varios anos, o0

estabelecimento de padrbes que possibilitassézagdio por diferentes fabricantes” [3].

Trabalharam nesse processo as entidades: AN8erjcan National Standards
Institute, TIA (Telecommunications Industry AssociajiorElA (Eletronic Industries
Associatiol, ISO (nternational Standards Organizatijndentre outras, buscando atingir
padrdes abertos que pudessem ser utilizados ptquguaplicacdo garantindo qualidade do

sistema.
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Os padrbes sao criados a partir dos produtos etesteio mercado, buscando-se

estabelecer um critério minimo que possa satistezeecessidades de comunicacao.

Além dos produtos referentes ao cabeamento estdaturempresas buscam
desenvolver novas arquiteturas no intuito de soha&r as necessidades cada vez mais

sofisticadas dos clientes de redes locais.

“Varios sdo os resultados da experiéncia e da eughiy para a melhoria da

gualidade e da performance das redes locais uiilzaabeamento estruturado” [3].

2.3BLOCOS DE MONTAGEM

Para um bom entendimento de um sistema de Cabeamsmntiturado devem ser

conhecidos os varios blocos de montagem que oitgamat

2.3.1 CABEAMENTO BACKBONE

“Origina-se no Ponto de Distribuicdo Principal (D#Pinterconecta-se com todos

0s gabinetes ou painéis de telecomunicacfes daietlfi3].

2.3.2 PRODUTO DE CONEXAO TRANSVERSAL

Conhecido também comaross connectfornece um meio para terminagdo do

cabo e estabelece um meio favoravel para mudagx@ansoes e alteracdes [3].

2.3.3 CABEAMENTO HORIZONTAL

Meio através do qual se transmitem a estacdo dmliia os servicos de
comunicacdo. Tomadas de saida constituem o portermeracdo do cabeamento na estagéo
ou préximo dela [3].
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2.3.4 INSTALACOES DEPATCH CORD

Cabos conectorizados que ligam os equipamentosstagdes de trabalho as
saidas de informacdo - essas sdo as instalacoeagdizam as mudancas, acréscimos e
alteragbes dmyout[3].

2.40S SEIS SUBSISTEMAS DO CABEAMENTO ESTRUTURADO

“O conceito de Sistema de Cabeamento Estruturadeidsae na disposicao de
uma rede de cabos, com integracdo de servicos dies davoz, que facilmente pode ser
redirecionada por caminhos diferentes, no mesm@lexm de cabeamento, para prover um
caminho de transmissdo entre pontos da rede ostinUm Sistema de Cabeamento
Estruturado EIA/TIA 568A € formado por seis sulesisas [6]. Como pode ser visto nas
Figuras 1 e 2.

Arrnario de Telecomunicagdes )
Cabeacdo Haorizontal

EIATIA 569

4 <f‘f\rea de Trabalho
Backbone i ¥

Cabear 30
Wertical

Sala de
Harmentos
ElAT 1A 569

Entrada do Edificio

Figura 1 - Prédio com indicacéo da localizacdo dasibsistemas do cabeamento
estruturado [6].
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Figura 2 - Sistema de cabeamento estruturado: 1-Ergtda do Edificio; 2-Sala de
Equipamentos; 3-Cabeamentdackbone; 4-Armario de Telecomunicagoes; 5-
Cabeamento Horizontal; 6- Area de Trabalho [6].

2.4.1 ENTRADA DO EDIFICIO

E o primeiro subsistema de um total de seis. Tamt@mhecido comdntrance

Facilities (Entrada de Facilidades). Determina as condi¢@sfadilidade oriundas das
companhias responsaveis pela operacao de sistentatedomunicacdes, ou seja, fornece o
ponto no qual é feita a interface entre a cabeam®xierno e o cabeamento intra-edificio [5,
6]. A entrada do prédio € a area da edificacdorgoebe odinks externos, que podem estar
vindo da empresa responséavel pelos servigos dmteisicacao local, de outro prédio ou de
empresas particulares que prestam algum tipo d&gara area de telecomunicacéo [3]. Este
subsistema consiste de cabos de entrada, equipEsTdtonexao, dispositivos de protecao,
equipamentos de transicdo e outros equipament@ss@@s para conectar as instalacdes

externas ao sistema interno estruturado [5, 6].

O ponto de entrada é definido pela empresa de drelegicacdes local, que deve
ser consultada. Portanto o projeto devera passaapeovacao da mesma, sendo esta a Unica
responsavel pela disponibilizacdo e suporte aoegmkd entrada. Um bom projeto deste tipo,
gue respeite as normas técnicas de instalacdodebeleninar o sucesso de uma rede: o tempo

meédio para falhas é maior e o tempo médio paraagsgamenor [3].
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A norma associada EIA/TIA 569 é a que define arfate entre o cabeamento
externo e o cabeamento interno do prédio [6].

A Figura 3 mostra a Entrada do Edificio, onde pseledsualizar o ponto no qual
é feito a juncdo entre o cabeamento externo doiped cabeamento interno, além dos
equipamentos instalados no local.

e N ‘IJﬂll -

I'E‘a L-+=zl EI
== |+-__%'J‘
\ ===

j \ | [BEE&|
I—.J i J_||~

%
.|-|_- lcag el Hardwars s
¥ Lot

Figura 3 - Entrada do Prédio [3].

2.4.2 SALA DE EQUIPAMENTOS

O segundo subsistema é a Sala de EquipamentossteE ambiente que s&o
confinados os equipamentos de telecomunicactes XPABntrais, Sistemas de Controle de
Estacdes de Radio Base (ERB’s), Conversores dé¢, &t@), conexdo e instalacbes de
aterramento e de protecdo. Ela contém a conex@adawprincipal ou a conexdo secundaria,
usada conforme a hierarquia do sistema de CabeaBackbond5, 6].

A Sala de Equipamentos € considerada distinta ¢k &a Telecomunicacgdes,
conforme veremos a seguir, devido a natureza owplexidade dos equipamentos que ela
contém. Qualquer uma ou todas as funcbes de uraad8arlelecomunicacdes (se¢do 2.4.3)
podem ser atendidas por uma Sala de Equipamentos.
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Para se preservar a tecnologia instalada e prapaicium bom ambiente de
trabalho, o condicionamento da sala de equipameietes obedecer a alguns parametros que
séo definidos pela norma EIA/TIA-569 [3].

Ao se projetar um ambiente como a Sala de Equip@meatevem ser tomados
alguns cuidados [3]:

Evitar locais restritos a expansfes futuras, quenpcometam o

crescimento futuro da rede, “engessando” a insalac

e Controlar umidade e temperatura 24 horas por dividd aos

equipamentos que residem nesta area;

» Considerar a protecao contra infiltracdes, poig ¢ip® de problema gera

grandes transtornos;
» Considerar a protecdo contra descargas elétricas;

* Determinar distancias limites das fontes de EMI tefifieréncia

Eletromagnética);

» Especificar o local apropriado para se fazer aalagio dodNo-breaks
Equipamentos desse tipo, maiores que 80 KVA, n&erdecompartilhar a

sala com os demais equipamentos.

» Especificar um acabamento que minimize poeira #ittaa limpeza e a

manutencao;

» Utilizar cores claras que melhoram a iluminacaamentam o ambiente,

criando um local mais arejado;
» Utilizar pisos com propriedades antiestaticas;

» Utilizar uma rede elétrica independente com paieatontrole proprio;
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 Determinar que 0 acesso a sala deve ser restritpeasoal técnico,
devendo ficar trancada, evitando, dessa forma, lgmas relativos a

sabotagem e uso indevido por pessoas ndo habditagarmanecerem no

recinto;

» Especificar prevencdo aos acionamentos acides&ifr determinado o

uso deSprinklers(equipamentos de protecao contra incéndio);

* O dutobackbonedeve chegar até a sala de equipamentos, possitiita
sua ligagdo com os outros ambientes, como a sdkle®municacdes. E

caso haja ligacdo com outros edificios deve posgsilia-estrutura de

ligacdo com estes.

A Figura 4 ilustra uma Sala de Equipamentos comcagdo dos dutos e

equipamentos dentro desde ambiente.

it | e o — = .____1|
|‘|I s o H
L u! 1\ i ;
1\' %;;_;7_; ” ‘1—|l1|| I
% _____,_-_'_';:_L::-__d_____ J “ Wortirml

OOUE

Figura 4 - Sala de Equipamentos [3].

2.4.3 SALA DE TELECOMUNICACOES

Este ambiente é dedicado exclusivamente a instaldgsi painéis de distribuicéo

e aos elementos ativos de rede, que porventuratingr a rede. Engloba como equipamentos
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basicos o distribuidor geral, localizado na entrdol@rédio para receber as linhas que vém da

operadora de sistemas de telecomunicacdes e aldefgfonica (PABX).

A estrutura desta sala € dimensionada proporcia@rdabrao numero de pontos de
telecomunicagdo existentes na area a ser servaitanB, em instalacdes de pequeno ou
médio porte, € muito utilizada a montagem em awsale telecomunicacdes, ou mesmo em

racksde concentracdo de pontos ao inves de salastaéspara este fim [3].

Este ambiente propicia a ligacdo do cabeament@driel com oBackbone
criando o Cross-Connettou conexao cruzada e pode conviver no mesmo poala Sala

de Equipamentos. Como fator preponderante parasstéha, os seguintes pontos [3]:
» Estrutura fisica do local;
* Organizacdo d8ackbone
* Numero de areas de trabalho;

» Espaco livre; etc.

Para se instalar um ambiente ou Armario de Teleoiagdes, existem Varios

requisitos minimos [3]:

* Os armarios owacksdevem ser colocados préximos ao centro da area de

atendimento;

* Nunca devem ser compartilhados com ar condicionadtalacéo elétrica,
ou qualquer outra instalagdo que n&o seja rigideeneefinida para

atender a area de telecomunicacoes;
» Deveré existir, no minimo, um armario por andar;

* Um armario de telecomunicacdes deve atender, namaa uma area de
1000 m?;
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* Armarios instalados no mesmo andar devem ser lgggdo ‘Conduits

(canaletas);

« Em ambientes de telecomunicagfes € desejavel mteotemperatura,

porque futuramente os elementos ativos (secacet&8ao 1a;

» Considerar a harmonia arquitetonica, ndo criandogtande impacto na

aparéncia geral do ambiente;
+ Deve haver controle de ruido e isolamento acustico;
» Exigir utilizagdo de materiais antiestaticos;

* Deve prever espago para uma expansdo daquele aentdistribuicdo

onde o Armario esteja instalado;

» Deve-se considerar a instalacdio de uma iluminac@iequada

possibilitando facilidades em uma futura manuterg;denobras de cabo;
* A sala e os armarios devem conter portas com aatygldura;
» Todo o sistema elétrico deve estar devidamenteadter

» Devem existir pontos de energia para ligacdo dgamentos de teste e

monitoracdo, além dos pontos existentes para opaqgantos de uso;

* Em situacdes nas quaisacrk de distribuicdo estiver instalado em salas ou
areas que permitem o transito de pessoas, devataepela instalagdo do

rack fechado para obtermos maior seguranca;

Maiores detalhes sobre os requisitos fisicos papmofeto deste ambiente e a

infra-estrutura estdo contidos na norma EIA/TIA-569
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A Figura 5 mostra um Armario de Telecomunica¢fes, quo caso de redes de

pequeno ou médio porte, funciona como uma Salatedmunicacdes.

Arniro e leleccirmurding
i)

Canip

= i

Figura 5 - Armario e Rack de Telecomunicacdes [3].

A Figura 6 mostra a conexao cruzadeogs connegt formado pela ligacdo do

cabeamento vertical com o cabeamento horizontal.

Cibenrrents INTERCONEXAQ

Herizontal

Palch
Cord

@_ % 1 90m m

Figura 6 - Cross Connect [3].
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244 CABEAMENTO BACKBONE

A Figura 7, mostra o subsisteBackbone

Backhone

Figura 7 - Subsistema de Cabeament®ackbone [6].

Para que uma rede estruturada possa se desenvoirgarte longos anos, o

Cabeament8ackbonez fundamental.

O subsistemaBackbonetem a funcdo de interligar os varios armarios de
telecomunicagdo a sala de equipamentos e a entladprédio. Deve ser estruturado
preferencialmente em fibra ética, no caso de redes grande quantidade de estagbes de

trabalho.

O Backboneé a “Espinha Dorsal’” da edificacdo, pois € nes&ongue se

concentra toda a comunicacao que existir entrerasu entre painéis de telecomunicacéo.

O Backboneé o meio que carregara o grande trafego de infgiesaentre os
varios painéis de distribuicdo, muitas vezes erigiuma midia com maior banda de
passagem. E justamente o uso de um meio fisicopgasibilita maior performance no
Backboneque conferird ao projeto a seguranca e vitaligerola possibilitar o crescimento da

rede sem maiores alteragcdes em sua estrutura.

O cabeamento se organiza dentro de uma topologiafoema de estrela
hierarquica. Com isso, nota-se que o dadckbonet a ligacédo do primeiro nivel dessa estrela

com o nivel secundario. O cabeameBémkboneexige um meio fisico que possua uma banda



28

de passagem consideravel, possibilitando a tramsfexr de informagdes a uma velocidade

maior, dando uma vida atil mais longa ao nossoamakeato [3].

Um ponto importante a ser destacado se refere a digponibilizar dbackbone
para servir ao seu cabeamento. Se forem interlgggomr exemplo, as aplicagbes de voz e
dados, deverdo ser especificados individualmentene®s para cada aplicacdo. Pode-se

indicar umBackbonecontendo [3]:

» Cabos 25 pares UTRJfishielded Twisted P3girpara trafegar sinais de

voz;
» Cabos de fibra ¢tica para trafegar sinais de dados.
Maiores informacdes sobre cabos ver secéo 2.9.

Todo detalhamento de infra-estrutura pard8Backbonedeve considerar uma
expansao de no minimo 100%. Ao se passarem cabfdsaledevem ser considerados pares

de reserva.

A implementacdo ddackbonedeve ser feita, sempre que possivel com fibras
Oticas. Assim, garante-se que 0 projeto apresemexistira as atualizacdes tecnoldgicas por

um tempo muito mais longo, preservando assim csiimento realizado [3].

As Figuras 8 e 9 ilustram a estrutura geral e adigiracdes limites para o
subsistema de CabeameBtackboneNa Figura 8 pode-se ver que o0 cabeamento seipagan

dentro de uma topologia em forma de uma estretarijgica.
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Cross - Connect
Principal

SALA DE EQUIPAMENTOS
Cross - Connect
Secundario

OPCOES DE MEIOS DE
TRANSMISSAO DO I =
BACKBONE

UTP - 800 metros

STP - 700 metros
Fibra Multimodo - 2000 metros
Fibra Monomaodo - 3000 metros

[

O O u]

ARMARIOS DE TELECOMUNICAGOES

Figura 8 - Estrutura Geral [6].

Na Figura 9 tem-se as distancias limites permitefdse duas conexdes cruzadas,

onde os cabos que ligantmwss-connechdo podem ultrapassar 20 metros.

Cross-Conhect
Principal
20m 20
/ CrossConnect
Secundério
2m
a am am rm [E]

Figura 9 - Configuracdes Limites [6].

245 CABEAMENTO HORIZONTAL

O cabeamento Horizontal é a designacdo dada amatle de cabos que atende

as areas de trabalho distribuidas num mesmo nivehemento atendido pelo cabeamento.

Este subsistema se estende dos conectores/tom@ntemst até o painel de

distribuicdo, localizado em unack armério de distribuicdo ou sala de telecomunieag8].
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A Figura 10 ilustra a malha de cabos horizontalritisida entre as estacdes de
trabalho.

Figura 10 - Estrutura de Malha horizontal [3].

2.4.5.1 Cabeamento Horizontal

A Figura 11 mostra a estrutura horizontal do calsam onde pode-se ver pela
indicacao na figura toda a malha horizontal quesctanas estagdes da rede.

Cabegdo Harizontal

Figura 11 - Cabeamento Horizontal [6].

A Figura 12 mostra a distancia limite entre os pauientos.
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Estagio de

a0 metros
Telecornunicagdes
Trabalho

a0 retros i | s
2 rmetros E =]
Tornada de
w Telecormunicagdes

Estagio de Gabinete de

Trabalho Telecorunicagde

Q 2 metros ﬁ

Tornada de

Estaglo de Telecornunicagdes
Trabalho

100 rmetros

Figura 12 - Distancias Limites [6].

A Figura 13 mostra uma tomada de telecomunicagiszg]a para conectar cada
estacao de trabalho ao cabeamento.

UTF 1) ahms - & peres de v
Fiaga T30 m B

UTF 1) ghms -1 pors gl D
STP1lahms -2@Esp Dods

m
Fibm B2 miaa mems o Dades

Figura 13 - Tomada de Telecomunicacgao [6].

O cabeamento horizontal pode ser implementado pedgsintes midias de
comunicacao [3]:
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e Cabo UTP (nshielded Twisted P3girde 4 pares (24 AWG - com
condutores sélidos);

» Cabo STPS$hielded Twisted Pgide 2/4 pares;
» Cabo FTPFoil Twisted Paij de 4 pares;
» Cabo de fibra 6tica Multimodo de 2 fibras (62.25@m).

Maiores informacdes sobre os tipos de cabos, dtadoma, podem ser

visualizadas na secao 2.9.

Na implantacdo da malha horizontal de uma redestemi varios fatores

relevantes [3]:

* Todo cabeamento horizontal é constituido de um @ormte
telecomunicacado, da terminagcdo mecanica epdtsh ou jumper cables
(cabos de ligacéo);

* Permite a conexao cruzada;

* Por exigéncia de norma, deve estar ligado ao paieeldistribuicdo

existente no pavimento servido;

e O cabo UTP deve ser instalado com uma folga de ®&omeno
armario/painel e 30 cm nas caixas de tomadafiefy, e 7 metros e 1

metro, respectivamente, quando se usar fibra;
» Nao deveréo existir emendas ou extensoes;
* O comprimento do cabo jamais podera exceder 9m)etr
» O patch corde opatch cablendo devem somar mais de 10 metros;

» Deve prover um minimo de duas tomadas no ponteldedmunicacéo;
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» Os cabos devem ser terminados em painéis dentreedana categoria dos

cabos ou maior;

* A posigéo das caixas de terminagcao deve facilitaaautengéo, expansao

e remanejamento de equipamentos;

e Os cabos devem passar por dutos ou areas que frdim om elementos

gerados de EMI,

« E exigida a disponibilizagdo de duas tomadas pontgpode
telecomunicagdo e no minimo uma das tomadas dew@sectada a um

cabo UTP 4 pares.

Todos esses pontos compdem uma lista de cuidadesathes que devem ser
levados em conta ao se fazer um projeto ou instalde cabeamento. Outras consideracdes

devem ser avaliadas, como a infra-estrutura pasapas cabos [3].

2.4.6 AREA DE TRABALHO

Nesse subsistema se encontram todos os equipanmutosealmente sdo os

elementos de trabalho dos usuarios. S&o consideeagbpamentos desta area [3]:

Estacdes de trabalho (computadores);

Terminais de dados;

Telefones ou terminais de PABX;

Cameras de video;
e Sensores; etc.

A éarea de trabalhoWork Areg engloba também os cabos de ligagdo, mais
conhecidos comdratch Cords Fazem parte desse conjunto todos os corddes amedul

cabos de adaptacaoafung, corddes de fibra e adaptadores.
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Os outros subsistemas do cabeamento ficam pratitanestrito aos técnicos,

sendo esta a Unica area do cabeamento na quahiouisiierage.

Quanto a organizacdo da Area de Trabalho, é impertzonsiderar para questio
de projeto um minimo de 1 ponto de telecomunicagdesada 10 m2. Um ponto de

telecomunicagédo representa um minimo de duas t@nada

Vale ressaltar que nem sempre se pode seguir caanrtgidez o que € informado

por uma norma de padronizacdo. A grande verdade é pom senso deve prevalecer [3].

Na Figura 14 pode-se observar uma Area de Trabatim,integracéo de sinais

de dados e voz ligados a uma mesma tomada.

Figura 14 - Area de trabalho [3].

2.5SISTEMAS BCS X IBCS

Com o conhecimento prévio dos subsistemas que campfn ambiente com
cabeamento estruturado, maiores detalhes sobrecasldgias e solugbes que estdo no

mercado podem ser entendidos [3].
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Os fabricantes séo inUmeros, as solu¢fes e fatdgdmaiores ainda. O preco é o
fator de peso na tomada das decisdes, mas inUmdgras questdes devem ser consideradas

pelos profissionais da area [3]:

Recursos;

* Flexibilidade;

» Organizacao;

* Facilidade de expansao;

* Versatilidade;

* Acabamento;

* Suporte técnico;

Facilidade de instalacéo.
Maiores informagdes sobre as caracteristicas \ésiasa consultar a Tabela 1.

“E dentro deste arcabouco de opgdes e solucbesleuamos nos nortear para
termos certeza de que estamos trabalhando comagdutprde qualidade que satisfaca nossas

exigéncias e particularidades” [3].

Dentro de tudo que foi falado, percebe-se duasdinte tecnologia que permeiam
no mundo do cabeamento e direcionam todas as ldehtecnologia que existem no mercado:
os Sistemas BCS e IBCS.

A sigla BCS significaBuilding Cabling Systenou Sistema de Construcao de
Cabeamento. E um sistema de padrdo americano.cbraa caracteristica basica o uso de
Patch Panelsou Painéis de Distribuicdo fixos, montados escks ou armarios de 19

polegadas.
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A sigla IBCS significalntegrated Building Cabling Systemmu Sistema de
Construcdo de Cabeamento Integrado. E um sistemaadeio europeu e tem como
caracteristica basica a utilizacdo de blocos dex@m para criar o painel de distribuicao,

deixando de lado o uso &atch Panels

Basicamente, a diferenca entre as duas soluc@esa&gtossibilidade de Sistemas
em Blocos (IBCS) individualizar os pares do cabssgulitando injetar o sinal par a par, em
um mesmo cabo UTRJfshielded Twisted Paiije 4 pares, como sinais de dados e voz, por

exemplo.

Um sinal de voz utiliza apenas um par de fios esumal de dados, em muitos
casos, so utilizara 2 pares. Isso explica a pdistibe de individualizar os pares. Caso isSso
seja feito, serd necessario utilizar um duplicadotomada de saida da area de trabalho, para

permitir a separacao e uso de cada sinal separatlame

J4 a solugcdo BCSByilding Cabling Systemndo individualiza os pares,

possibilitando em cada tomada apenas um sinaletaunicacao [3].

A Tabela 1 faz um comparativo entre as duas sofugpeesentadas.

Tabela 1 - Comparacé&o entre os Sistemas BCS e IB(3.

Descricao BCS IBCS

Instalacéo Facil — dependendo do fabricanteacil — em todas as solu¢des estudadas
necessita-se ou nao de ferramemacessita-se do uso da ferramenta, para

especifica para montagem. insercao dos pares.

Organizacao Apés sua execucdo, apresenta uma OtiApds sua execucdo, apresenta uma|boa
organizacdo tanto visual quanto fisicarganizacédo, ficando a responsabilidade
mas ocupa muito espaco. maior nas maos do instalador, que deve
conhecer a tecnologia para fazer [um
acabamento bem feito. Ocupa pouco
espago, sendo muito interessante para ser
usado nos antigos quadros DG
(Distribuidor Geral) ou mesmo e€m

armarios.
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manobras dos pontos, mas extremam
engessado na possibilidade de utilizg

de um cabo com multiplas func¢ées.

ggdmm  mdltiplas  fungdes. Melh

do investimento aplicado.

Versatilidade

Bastante versétil, mas muitas vezes
impedido de maiores expansdes do p3
de distribuicio num mesmo nivel, [

questao de espaco.

fiGaande devi

iespecialmente ao seu porte compactg

versatilidade,

Performance

A performance desta solucdo ate
atualmente a todos os requisitos exigi

pelas normas nacionais e mundiais.

datende atualmente a todos os requig

exigidos pelas normas nacionais

internacionais.

2.6LEVANTAMENTO DOS DADOS

Identificacdo |A identificacdo fica clara e com bdm identificacdo geralmente ¢é feita
espaco para a sua visualizacao. lateralmente, ndo havendo maiofes

problemas para sua visualizacao.
Flexibilidade Flexivel em relagdo a possibilidade |@astante flexivel tanto para manobra| de

eobEtos quanto na utilizagdo de um pgnto
br

aproveitamento dos recursos instaladgs, e

lo

no

que se refere ao painel de distribuigdo.

Facilita muitas vezes a expanséao da rede.

hde performance desta solugdo também

O levantamento dos dados serve de base para aaglabado sistema que sera

suportado pelo cabeamento estruturado.

E importante frisar que os enlaces que interligann@s da rede podem ser via

radioenlace, fibra Optica ou até mesmo por cabgsades, dependendo da distancia entre os

nos, das facilidades de propagacéo e da dispal@tiéi dos meios alugados [3].

7

Agora é importante se levantar a demanda de powke®rminando a sua

localizagao e quantidade.
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2.7PROJETO DE REDES

O projeto € a alma do cabeamento. Trata-se de umirarodetalhado,
especificando cada subsistema de uma rede esttafurascando-se incorporar a obra toda a

seguranca exigida num investimento como este [3].

A Figura 15 mostra todos os pontos de um projaioseja, 0s seis subsistemas

formados na estruturada de um prédio.

Figura 15 - Ambiente de Construcdo de um Projeto [3

Agora serao tracadas as etapas de suma imporgareide construir um projeto.

2.7.1 LEVANTAMENTO DE DEMANDA

Esta € a primeira etapa e uma das mais importahdies.sdo definidos, junto ao
cliente, os sinais que serdo integrados, as ameaslvalas no processo e 0S recursos

necessarios.

Um cuidado inicial passa pelo levantamento beno fdiis pontos necessarios,
para atender as necessidades atuais e futuraspdesamE necessario dar vida Gtil minima ao

projeto de cinco a dez anos, sem que haja a ndadssile grandes alteracdes [3].
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2.7.2 ESCOLHA DA SOLUCAO

Nessa etapa é feita a escolha da melhor soluca@tgnda as expectativas da
empresa, ou seja, € neste momento que sera escalmidipo de solucdo: BCB(ilding
Cabling Systemyu IBCS (ntegrated Building Cabling Systém

Um acontecimento que deve ser evitado é o de seiaroum fabricante que néo

tenha um distribuidor autorizado no pais [3].

2.7.3 ESPECIFICACAO DO PROJETO

Nesta etapa, apO0s conhecidos todos os desejos g@geesamreferentes ao

cabeamento que serd instalado, deve ser defimidgaaizacdo de toda a estrutura.
Alguns pontos devem ser considerados, tais como [3]
* Movimentacdo de pessoas pelos ambientes;
* Remodelagédo dayouts
» Reorganizacdo das areas de trabalho;

* Organizacdo dos Subsistemas;

Visao do horizonte para as mudancas tecnolégicas.

2.7.4 QUANTIFICACAO DE MATERIAL

Nessa quarta fase serd preparada a lista de rhatecessaria a implantacdo do
cabeamento. Para compor essa lista de materiateexivarios produtos utilizados para criar

a infra-estrutura [3]:

« Tomada fémea RJ45: tomada que estd localizada eza d& trabalho.

Possibilita a ligagdo dos equipamentos a rede;
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Espelhos de acabamento: acabamento da caixa dmde#ém, onde se

encontram as tomadas na area de trabalho;

Cabo de malha horizontal: é dimensionado de acooti® 0 numero de
pontos de telecomunicacdo e as distancias entes pssitos e 0 armario
de telecomunicacdo. Cada tomada num ponto de beletoacdo possuli

um cabo ligado a ela;

Painel de distribuicdo: usado para terminar o cplchega das tomadas.
Fica localizado no armario de telecomunicacfesré determinado de
acordo com o padrdo usado na solucdo. No casocdthagelo sistema

IBCS (Integrated Building Cabling Systgnele sera formado por blocos.

Organizadores de cabo: 0 seu uso nao € obrigatdas, valoriza uma

instalacdo pelo efeito visual causado;

Rack Caso seja usadorack, deve-se especificar o seu modelo (aberto ou
fechado). Com relacdo ao tamanho, todos eles supoat fixagcdo de
painéis de 19 polegadas, e a altura é calculadanighero de painéis e

organizadores que forem estimados;

Corddes de ligacdo: sdo estimados de acordo coimmero de pontos de
telecomunicagéo existente na instalagdo. Paratoatada deve existir o
seuPath Cord(corddo de 3,0m que liga 0 equipamento a tomadsnto

de telecomunicacdo). Com base no numero de podasodexdo do
armario de telecomunicacfes, € definido o numerateh cablese
jumper cablesOs Patch Cabledigam os elementos ativos ao painel de
distribuicAo e osjumpers cablesfazem a ligagdo de um painel de
distribuicAo ao outro, proporcionando Gross-Connect (Conexao
Cruzada). Esses cordoes devem ser construidos cm ©TP

(Unshielded Twisted P3iflexivel, visando maior durabilidade;
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 Cabo backbone esse elemento deve ser definido de acordo com as

aplicacdes que serdo integradas no cabeamento;
» Etiquetas de identificac&do: séo utilizadas na deaga@o dos pontos;

» Abracadeiras: sao utilizadas para organizar os scahe chegam ao

armario ourack

» Duplicadores e adaptadores: sdo utilizados na dee#rabalho. Esses
elementos sO sdo especificados ap0s 0 conhecindest@equipamentos

gue estardo ligados as pontas;

» Elementos protetores: € exigido o uso de protetdeegorte para cada
linha de entrada do meio externo (companhia teleddnpara garantir a
seguranca dos equipamentos que recebem as lintr@asde;

* Outros: Caixa de terminacdo de fibra Optica, casdde fibra Optica e

etiquetas de marcacéao para cabos.

Todos esses elementos devem ser especificadosoddoacom a tecnologia
escolhida. O que deve ser considerado de extrerpartémcia é conhecer bem a solugéo
antes de especificar todo o material para uma mggéo [3].

2.8ELEMENTOS ATIVOS

No mundo da conectividade, varios sdo o0s aspeditmnmente estudados e
pesquisados com o simples objetivo de atingir dandbgica de interconexao, valorizando a
performance, o gerenciamento, a forma de intedigag custo x beneficio e os meios fisicos

utilizados para o trafego da informacéo.

Desta forma, os elementos ativos, que sao formpdpsodos os equipamentos
gue proporcionam o funcionamento adequado da ssd@teragem produzindo um sistema

de comunicacédo balanceado e estruturalmente equitib
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O cabeamento estruturado nédo deve depender doergtmmativos para ser
projetado e nem organizado, mas devemos nos catigaie que todos eles poderdo ser

usados em nossa estrutura fisica sem o menor praljgj.

Os elementos ativos sao classificados conformeredgicaracteristicas, tais como

[3]:
* Velocidade e performance na transmissao de dados;
* Aprimoramento ou modelagem dos dados;
» Gerenciamento dos dados e processos (qualitatigoargitativos);
» Abrangéncia do espectro da comunicacao (maior raldeusuarios);

* Facilidade na interoperabilidade dos equipamentosojetados,

especificamente para trabalharem em conjunto.

Podemos relacionar os equipamentos de acordo camfusigdo ou com OS

objetivos a serem cumpridos, que passam por [3]:
» Seguranca na destinagdo e de conteudo;
* Velocidade na transmissao;
* Abrangéncia de distancias limites;
» Distribuicdo de dados inteligentemente direcionados

* Flexibilizagdo nas conversdes entre plataformasgelitciadas.

2.8.1 REPETIDOR

Os repetidores, geralmente, sdo utilizados pamligar duas ou mais redes de

mesma topologia. Eles recebem os pacotes das deb-geie interligam e repetem para as
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demais sub-redes. Sua funcdo é regenerar o soedlide e entdo, retransmiti-lo, permitindo
gue computadores muito distantes possam se comuRode-se dizer que um repetidor

funciona como um amplificador.

Quando um sinal viaja uma longa distancia, eleattge torna-se distorcido num
processo conhecido como atenuacdo. Se a distanse&x gercorrida é muito grande, a
atenuacdo pode tornar o sinal irreconhecivel. Upetidor pega o sinal que chega em sua

entrada, regenera o sinal e o passa para o pr®@eagroento ligado a sua saida.

Os repetidores nao realizam nenhuma funcdo deadgdtn ou de codificacao.
Geralmente possuem varias entradas e varias s#ildpms repetidores possuem entradas
para um tipo de cabeamento e saidas para difergmbssde cabeamento e podem portanto,

ser utilizados para mover dados de um tipo de pemia outro [3].

A Figura 16 mostra um repetidor conectando duaseués.
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Figura 16 - Ligacéo via repetidor [3].

2.8.2 PONTE

Agora que é conhecido o funcionamento basico derepetidor, € possivel
entender o funcionamento das Pontes. Elas séosdispe utilizados na expansdo de redes
da mesma maneira que os repetidores, porém filmmformacdes que por elas trafegam.
Séo utilizadas para isolar o trafego de uma LANngoavarias LANs estéo interligadas, ou

dividir uma rede em redes menores de menor trafego.
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Enquanto os repetidores sempre conectam elememtana rede de area local, as
pontes podem conectar segmentos locais a outroseséns de topologias diferentes. Seus

dois principais objetivos sdo: extensdo de uma eeslgmentacédo do trafego.

Entende-se por extensdo da rede a possibilidadedgaatender a uma area além
do limite do meio fisico, e segmentacdo do trafegmo sendo a possibilidade de limitar o

trafego de uma sub-rede dentro dela mesma.

As pontes s6 encaminham o trafego de um sistemaaldes se ele estiver

enderecado aos dispositivos do outro sistema.

Uma ponte "ouve" todo o trdfego da rede checandodereco fonte e destino
(enderecos MAC, da placa de rede) de cada pacotenga uma tabela de roteamento com

base nestes enderecos.

Inicialmente a tabela de roteamento, armazenadaenadria RAM da ponte, esta
completamente vazia. Conforme os pacotes vao ctleganponte, o endereco fonte e o
identificador do segmento por onde o pacote chegauanotados na tabela de roteamento.

Desta maneira, a ponte "aprende” em qual segmadahostesta conectado.

Uma ponte retransmite pacotes utilizando o seguaigeritmo: se o endereco
destino ndo esta na tabela de roteamento a pam&riite 0 pacote em todos o segmentos
nela conectados. Se o endereco destino esta na tdeoteamento, a ponte transmite o
pacote no seguimento associado a esse endere@beala tle roteamento. Se o endereco
destino e o endereco fonte estiverem associadoseamo segmento a ponte simplesmente

ignora o pacote.

A grande vantagem de se usar uma ponte vem darossgo de desempenho que
se pode obter de uma rede. Pois, com 0 uso destansegue segmentar uma grande rede em
varios seguimentos menores. Essa vantagem apemsastipese o trafego inter-redes nao for
muito significativo [3].

Na Figura 17 pode-se observar uma ponte liganderesids de topologias

diferentes.
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Figura 17 - Ligacéo via Pontes [3].

2.8.3 ROTEADOR

Assim como as pontes aperfeicoam a funcionalidade repetidores, o0s
roteadores aperfeicoam o uso das pontes.

Sua funcdo é determinar qual a melhor rota para wquepacote viaje do

computador que o enviou ao computador destino.

Os roteadores, da mesma maneira que as ponte€rmant suas memarias uma
tabela de roteamento contendo as seguintes inféesagodos os enderecos de rede
conhecidos, como a conexdao com outras redes deveazada (protocolo), os caminhos
possiveis entre os roteadores a eles conectadastmpara enviar dados sobre cada caminho.

Os roteadores escolhem um caminho com base naspamithilidade e custo.

Quando uma rede é formada por varios segmentos, wad com diferentes
protocolos e arquiteturas, uma ponte pode ndodsguada para garantir uma comunicacao
rapida entre todos os segmentos. Uma rede com cestglexidade necessita de um
dispositivo que saiba ndo somente os enderecaos éotestino de cada pacote, mas que possa
também determinar o melhor caminho para o envidatks e que tenha a capacidade de

filtrar pacotesroadcast Este dispositivo € conhecido como roteador.



46

Os roteadores podem compartilhar informacdes digsstaroteamento com outros

roteadores e usar estas informacdes para evitak@es lentas ou defeituosas.

Os roteadores tém acesso a mais informacdes qper#ss, por isso, podem
realizar uma melhor entrega de pacotes. Em comtid@aroteadores sdo, geralmente, mais
lentos que as pontes [3].

Na Figura 18 tem-se LANs conectadas via roteador.
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Figura 18 - Ligacéo via Roteador [3].

2.8.4 GATEWAY

Em contraste com as pontes, 0s gateways operamorpi@pando maior
flexibilidade. A funcdo de um gateway € tornar pesisa comunicacdo entre ambientes
computacionais completamente diferentes. Eles raeatpm e convertem dados entres o0s
varios ambiente de computacéo utilizados. Os gatewa@o utilizados para interligar sistemas
qgue utilizam protocolos de comunicacdo, formatosdddos, linguagens ou arquiteturas

diferentes.

Um gateway recebe os dados de um ambiente compughctravés da pilha de
protocolo deste ambiente, desempacota os dadosde, eampacota novamente os dados
utilizando a pilha de protocolos do ambiente corm@ional destino. Geralmente, um gateway

€ um servidor dedicado na rede [3].

A Figura 19 mostra varias redes que utilizam pmltx diferentes, mas que se

comunicam atraves de gateways.
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Figura 19 - Circuitos Virtuais Concatenados x Inteconexao por Pacotes [3].

28,5 HUB

Os hubs séo simplesmente dispositivos eletronioesmplementam dentro de si

uma determinada topologia de rede. Atuam na caffifsida.

Os cabos que saem dusstsda rede sdo conectados um em cada porta do hub. A
utilizacdo de hubs traz como vantagens: a expadsdoede, que pode ser conseguida
simplesmente conectando o hub em ottstou hub; pode-se utilizar diferentes portas para
tipos de cabos diferentes; o monitoramento do dgcafe das atividades da rede torna-se
centralizada no hub, muitos hubs podem diagnostigarfeito ou ndo funcionamento de uma
conexao; nas topologias em barramento, a quebraurdecabo n&o implicaria no
particionamento completo da rede, somente na ugeéio da conexao entre uraste o hub;

e para a rede ser completamente particionada déwdria falhar.

Na interligacdo de um hub a outros do mesmo gémestem duas técnicas:
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Uma é a técnica do cascateamento (cascate). Nateaswento, o sinal de uma
porta hub é ligado a porta de outro hub, ligandginass barramentos distintos desses hubs. O
problema deste tipo de ligacao estéa relacionadoaperda de performance em cada nivel de
cascata, onde o numero maximo de niveis de castatéa permitidos ndo deve ultrapassar a
trés. A extrapolacdo desses niveis pode comproroefiencionamento geral da rede. Cada

nivel de cascata existente compromete a performemc20%, acrescido nivel a nivel.

Outra técnica de interligacdo de hubs € o empilnamnélessa técnica se permite
gue os hubs sejam interligados por uma porta espdei expansdo. Assim, ocorre uma
expansao do barramento, que leva a uma perda fignp@nce menor, se comparada com a

técnica do cascateamento.

Um detalhe que pode ser levantado refere-se adelida distancia dos cabos
usados para cascatear ou empilhar um hub. No eastanto essa distancia é de 100 metros
(limite estabelecido pela caracteristica do cabod empilhamento essa distancia devera ser

no maximo 7 metros, utilizando cabos metalicoslpbrs [3].

Na Figura 20 tem-se um hub ligado a trés esta¢cédsablalho. Cada estagédo é

ligada a uma porta do hub.

Figura 20 - Ligacéo entre HUB's [3].
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2.8.6 SWITCH

Este equipamento foi a evolucdo natural do HUB, eomantagem de permitir o
maximo de performance da banda de passagem deaelanpara um padrdo especifico em
cada porta de conexao.

Imagine que, numa rede de 100Mbps, vocé tenha depag redes ligadas ora
numa ponte e ora num comutador. Quando uma magi@n@de 1 quiser conversar com
outra maquina de rede 2 e uma maquina de redesgrgqudmunicar com uma maquina da
rede 4, os pares comunicantes estardo compartdhasd 00Mbps disponiveis se estiverem
conectados através de um hub, entretanto se Agat@o for feita através de um switch cada

par comunicante terd& 100Mbps disponiveis para seuc@arem pois estardo utilizando
circuitos independentes.

Suponha agora que uma maquina da rede 1 e umamadtpirede 2 desejem se
comunicar com uma maquina de rede 3. Neste cassmmaetilizando um comutador as
maquinas da rede 1 e 2 deverdao compartilhar os hpSMisponiveis pois ndo sera possivel o
estabelecimento de circuitos independentes.

O funcionamento dos switches é idéntico ao funcrmrdo dos hubs, a Unica

diferenca é que os switches estabelecem, quanddvph<ircuitos independentes para cada
par comunicante [3].

A Figura 21 ilustra duas sub-redes conectadas s @losteriormente ligadas por
um switch.



50

Figura 21 - Ligacédo de um Switch [3].

2.9CABOS UTILIZADOS

Os cabos de uma rede podem ser vistos como o etgdel sustentacdo. A opcao

pelo cabo ideal depende de alguns aspectos [3].

2.9.1 CABOS TRANCADOS

O par trancado tornou-se muito usado devido a thdtdlexibilidade de outros
cabos e por causa da necessidade de se ter umfisieioque conseguisse uma taxa de
transmissdo alta e mais rapida. Eles possuem doiwais fios entrelagados em forma de
espiral e, por isso, reduzem o ruido e mantém aotests propriedades elétricas do meio, em

todo 0 seu comprimento.

O par trancado, que pode ter transmissao tantéginalquanto digital, tem como
desvantagem a sua susceptibilidade as interfegriauidos (eletromagnéticos e radio

frequéncia). Esses efeitos podem, entretanto, s@mimados com blindagem adequada.

O cabo de par trancado é o meio de transmissao baeaso no mercado. Esse

cabo se adapta muito bem as redes com topologiesaela, onde as taxas de dados mais
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elevadas permitidas por ele e pela fibra opticaap#tssam, e muito, a capacidade dos

equipamentos disponiveis com a tecnologia atual @sse tipo de rede [7].

Surgiram novos tipos de cabos de pares trancad®sngarporaram uma nova

tecnologia para atender novas exigéncias [3]:
* UTP (Unshielded Twisted Pgi Cabo de par trancado ndo blindado;
» STP Ghielded Twisted P3gi Cabo de par trancado blindado;

» SCTP Gcreened Twisted Pair Cabo de par trancado com blindagem

externa;
* FTP oll Twisted Paijy — Cabo de par trancado folheado.

Cada tipo de cabo, conforme especificado acima, a&@nder a necessidades

especificas [3].

A Figura 22 mostra um cabo de par trancado UTRgoaia S5E.

Figura 22 — Cabo CAT 5E UTP - Par Trancado nao blidado [7].

A Figura 23 mostra um cabo de par trancado FTegoat 5.
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Figura 23 — Cabo CAT 5 FTP - Par Trancado Protegidg¢7].

A Figura 24 mostra um cabo de par trancado UTRgoaia 6.

Figura 24 — Cabo CAT6 UTP - Par Trancado nao blinddo, com guia de separacédo entre
pares [7].

A Figura 25 mostra um cabo de par trancado STPe @uilemos perceber a
blindagem separando os pares.

STP

Figura 25 — Cabo STP - Par Trancado blindado par gar [7].

Hoje em dia, o par trancado também esta sendo usadasucesso em conjunto
com sistemas ATMAsynchronous Transfer Mopdpara viabilizar o trafego de dados a uma

velocidade extremamente alta: 155 megabits/seg [7].
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Com base na norma americana EIA/TIA 568-A, o pandgado obedece ao

seguinte padrao de desempenho [3]:
e Categoria 3: 16 MHz;
» Categoria 4: 20 MHz;
e Categoria 5: 100 MHz;

» Categoria 5e: 100 MHz (com melhora na resposta dbo cpara

freqliéncias maiores);
» Categoria 6: 250 MHz;
» Categoria 7: 600 MHz.

Os cabos de 250 a 600 MHz ainda estédo sendo coambidena proxima versao da
norma (EIA/TIA 568-A) [3].

2.9.2 CABOS OPTICOS

Fibras dpticas sdo elementos de transmissdo dizamtisinais de luz codificados
para transmitir os dados [8].

Na Figura 26, vé-se trés tipos de cabos de filjptisas.

"Tight" Anti Roedor Geleado
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Figura 26 - Tipos de cabos 6pticos [7].

A Figura 27 mostra um esquema de um cabo de fipbtewad do tipoLoose
(Geleado).

CAPA EXTERNA. FITA BLOQUEADORA ELEMENTO
CENTRAL
DIELETRIGO
TUBO LOCSE

‘ ENFADXAMENTO

ELEMENTO DE TRAZAO FIBRA OFTICA

Figura 27 - Cabo de FO TipoLoose (Geleado) [7].

A fibra optica oferece algumas vantagens sobrebo caetalico, pois atende a
longas distancias, preservando o sinal originalyma distancia muito maior. Pode ser feita

de plastico ou de vidro, revestida por um mateaah baixo indice de refracdo. Além destes
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dois materiais, a fibra possui também um revestimplastico que lhe garante um protecéo

mecanica contra o ambiente externo [5, 8].

Para a transmissao dos sinais, aléem do cabo éptetisa-se de um conversor de
sinais elétricos em sinais opticos, um transmigsam receptor dos sinais 6pticos, e um

conversor dos sinais épticos em sinais elétricos.

As linhas de fibras Opticas possuem uma taxa ésrirssao muito mais alta do

gue nos sistemas fisicos convencionais como o @adpdal e o par trancado.

A fibra Optica € completamente imune a interfer@n@letromagnéticas, podendo
ser instalada em lugares onde os fios e cabos odenp passar. Também nado precisa de

aterramento e mantém os pontos que liga eletricenissiados um do outro [8].

Quanto a capacidade de transmissao das fibragnaldgia atual caracteriza-se

por trés tipos distintos [5, 8J:

e Multimodo com indice degrau: Possuem nucleo conopgost um material
homogéneo, de indice de refracdo constante e sexmpeeior ao da casca.
A luz que incide no cabo pode percorrer varios oaws, ocasionando o
alargamento do impulso luminoso ao término do pscciutilizada em
redes LAN);

* Multimodo com indice gradual: Possuem o nucleo astgp por um
indice de refracdo variavel, crescente da perifpaea o centro. Essa
variacdo do indice permite a reducao do alarganwmimpulso luminoso

(utilizada em redes LAN);

* Monomodo: Possuem um nucleo de dimensfes reduziéasa
caracteristica reduz drasticamente o alargamenitmplaiso. Esta reducéo
permite uma excepcional condi¢do para transmise&grahde numero de

informacgdes simultaneas (utilizada geralmente eles&VAN).
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O alto custo da instalacdo e manutencdo das fipthsas constitui atualmente o

maior obstaculo para utilizacdo desta modalidadeamhsmissao de dados [8].
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3 INFRA-ESTRUTURA DE REDE ATUAL

3.1LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS NA ESTRUTURA DE REDE
ATUAL

Dentre os padrdes estabelecidos por norma, no @ainéa Estruturado, a rede do
campus Magnus possui alguns problemas, que podergoseidos com a estruturacdo da

mesma.

Um projeto estruturado requer diversos cuidadog, vip desde a tomada de
decisdes com relagdo a seguranca e desempenidgc&ées quanto a aparéncia fisica da
rede.

Dentre os problemas mais comuns encontrados nousaMpgnus, podem ser

citados:

3.1.1 MA ORGANIZACAO DE EQUIPAMENTOS E CABOS

Geram um efeito visual desagradavel, dificulta ap@es de manutencdo e ainda

expde 0 equipamento a danos desnecessarios.
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3.1.2 EXPOSICAO DE CABOS EM LOCAIS COM LIVRE MOVIMEN TACAO DE
PESSOAL

Pode gerar danos aos materiais utilizados por¢ospeu pisadas mais fortes aos

cabos gerando comprometimento ou até mesmo pgadiska rede.

3.1.3 ESCASSEZ DE SERVIDORES NA REDE

Na Figura 28 se vé um servidor de impressao, geamhec uma impressora e trés

estacoes de trabalho.

Figura 28 - Servidor de Rede [9].

Numa organizacdo normal com varios computadoréss encontram-se ligados
em rede. Para gerir esta rede existem habitualncemputadores dedicados a fazer a gestéao

da rede que sdo chamados servidores.

Os servidores utilizam sistemas operacionais esigegs quais sdo normalmente
versdes dos outros sistemas operacionais, mas @& aomponentes para gerir usuarios,

seguranca de determinados arquivos, compartilhangentecursos como impressoras, etc.

Os sistemas mais utilizados em servidores é o WiaddT/2000, o Linux e
varias variantes de UNIX. Um servidor pode terrntks que utilizam diversos tipos de

sistemas operacionais [9].

Portanto, a auséncia de servidores em uma rede gagsar transtornos por

dificuldades de gerenciamento.
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3.1.4 INDISPONIBILIDADE DE PONTOS DE REDE DENTRO DAS SALAS DE
AULA

Indisponibiliza que as salas de aula usufruam a irextalada no campus.

3.1.5 ESPACO MUITO PEQUENO PARA ALOCACAO DE EQUIPAME NTOS

Dificulta futuras expansdes e operacdes de mardmemigvido ao restrito espago

disponivel para se trabalhar no local.

3.1.6 AUSENCIA DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO, INCLUSIVE DE
VENTILACAO ADEQUADA NAS AREAS EQUIPADAS

Podem gerar danos aos equipamentos, ocasionandwemes custos devido aos

gastos com manutencao.

3.1.7 NAO HA CONTROLE DE UMIDADE E TEMPERATURA SOBRE OS
EQUIPAMENTOS

Também podem causar danos aos equipamentos, auoh@ntaistos com

manutencao.

3.1.8 NAO HA ESPECIFICACAO, DE ACORDO COM AS NORMAS, DOS LOCAIS
EXATOS ONDE OS EQUIPAMENTOS DEVEM SER INSTALADOS

A falta de tais especificacbes gera desorganizadalba de padronizagéao.
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3.2DESCRICAO DA INFRA-ESTRUTURA DE REDE ATUAL

A rede instalada nos dois primeiros prédios doptmrMagnus da UNIPAC é

composta por cabeamento de par trancado, 11 hul plertas e um 1 switch de 16 portas.

Nos laboratérios (Prédio 2) a ligacdo entre asc¢éet € feita Unica e
exclusivamente com par trancado. Posteriormentests;0es sédo ligadas a hubs. Existem
dois hubs de 16 portas em cada laboratério, exuetde Fisica, onde existe apenas 1 hub,

também de 16 portas.

As Tabelas 2 e 3 mostram a distribuicdo dos paidodados da rede do Campus

Magnus nos prédios 1 e 2.

Tabela 2 - Distribuicdo dos pontos de dados - Préalil.

Prédio 1
Salas Pontos de Dados
Secretaria 3
Financeiro 1
Administracao 3
Diretoria da FASAB 1
Coordenacao dos cursos da FASAB 5

Tabela 3 - Distribuicdo dos pontos de dados - Praulp.

Prédio 2
Salas Pontos de Dados
Laboratorio de Informética 30
Laboratério de Programacéao | 30
Laboratério de Programacao |l 30
Laboratoério de Programacao Il 30
Laboratério de Fisica 15
Direcdo da FACICS 1
Administracao 3
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No 1° prédio, existem elementos ativos apenas ramda&r, todos localizados no

CPD. Neste ponto se encontram: 1 switch de 16 pertan hub, também de 16 portas.

No 2° prédio, 3%andar, ha 2 hubs de 16 portas, lleatiuis, no Laboratério de
Computacgdo | e 2 hubs de 16 portas, também empihad Laboratorio de Informética. No
2° andar ha 2 hubs de 16 portas, empilhados, noratgdrio de Computacéo I, 2 hubs de 16
portas, empilhados, no Laboratério de Computadad hub de 16 portas no Laboratorio de

Fisica e 1 hub de 16 portas na Sala de Adminisiraca

As Tabelas 4 e 5 mostram a distribuicdo dos elavseativos da rede do Campus

Magnus nos prédios 1 e 2.

Tabela 4 - Distribuicdo dos Elementos Ativos - Préd 1.

Distribuicdo dos Elementos Ativos — Prédio 1
CPD | 1 Hub de 16 portas, 1 Switch de 16 portas

Tabela 5 - Distribuicdo dos Elementos Ativos - Préd 2.

Distribuicdo dos Elementos Ativos — Prédio 2
Laboratério de Informatica 2 Hubs de 16 portas
Laboratério de Computacao | 2 Hubs de 16 portas
Laboratério de Computacéo Il 2 Hubs de 16 portas
Laboratério de Computacéo Il 2 Hubs de 16 portas
Laboratério de Fisica 1 Hub de 16 portas
Sala de Administracao 1 Hub de 16 portas
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3.3ANALISE DE DESEMPENHO DA REDE ATUAL

Para o calculo de desempenho da rede atual deuwdealmente, dividir a rede

em segmentos.

3.3.1 CALCULO DO DESEMPENHO DOS SEGMENTOS DE REDE:

Deve-se calcular o desempenho de cada segmenteddaer posteriormente,

calcular o desempenho global.

3.3.1.1 Os segmentos da rede:

Os segmentos sao divididos de acordo com as neadsside se isolar o trafego

de informacdes que nao séo, ou que ndo podentifiegdas por todos eles.
1. Secretaria / Financeiro (Prédio 1);
2. Administracao (Prédio 1);
3. Diretoria / Coordenacéao (Prédio 1);
4. Laboratério de Informatica (Prédio 2);
5. Laboratdrio de Computacéo | (Prédio 2);
6. Laboratorio de Computacgéo Il (Prédio 2);
7. Laboratorio de Computacdo Il (Prédio 2);
8. Laboratorio de Fisica (Prédio 2);
9. Administracdo / Direcao (Prédio 2).

Para se calcular o tamanho médio do quadro, que dermado d€F), que

trafega por um segmento de rede, supondo o tamdohguadro que trafega apenas
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internamente ao segmento de rede, que sera chgfiade o tamanho do que trafega para
fora do segmentgFe). Supondo também, o percentual de requisicoesnaaéPeso i)e

externagPeso efeitas por unmhostpertencente ao segmento.

O tamanho médio do quadro € obtido através da npédfiderada de~€) e (Fi)
com os peso@leso e)e(Peso i),respectivamente.

A Tabela 6 mostra os valores obtidos para (F) eda sagmento.

Tabela 6 - Valores obtidos, referentes ao tamanhoédio do quadro.

Segmento Fi Fe Peso i (%) Peso e (%) F
1 15x10| 5,81x106 80 20 2,36 x 10°
2 15x16|5,81x16 70 30 2,79x10°
3 1,5x16 | 5,81x16 80 20 2,36 x 10°
4 15x106 | 5,81 x 106 10 90 5,38 x 10°
5 15x16|5,81x16 10 90 5,38 x 10°
6 1,5x16 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
7 15x16|5,81x16 10 90 5,38 x 1¢°
8 1,5x16 | 5,81x16 10 90 5,38 x 10°
9 15x16 | 5,81 x106 80 20 2,36 x 10°

O tamanho médio dos quadros que trafegam dentsegimento de rede de uma

rede ethernet sdo iguais para todos os segmentedeld_ogdqFi) = 1500 bits [1].

Os quadros que trafegam fora do segmento de radm de todos os segmentos
para acessar, em geral, 0s mesmos servicos (eftpaihaginas da web, etc) logo, pode-se
considerar que o tamanho médio desses quadro® segsmo para todos 0s segmentos de
rede. Foi adotado como taman(fee) = 5808 bits [1].

Para o célculo da eficiéncia do segmento, forafizadios os seguintes dados e

formulas [1]:
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* Velocidade de transmisséo (B) = 100 Mbps;
* Duracéao do Slot de conten¢c&a = 0,00000512;

* Probabilidade de qualqubbstconseguir obter o controle do meio durante
um slot de contencadA) = ((k-1)/k)"(k-1);

» Eficiéncia Real (E) = 1/(1+((2B)/(AF)));
* Banda Passante RedBr) = E.B;

* NuUmero déhostsno segmento de redk).

A Tabela 7 mostra os resultados de eficiéncia patla segmento da rede.

Tabela 7 - Eficiéncia de cada segmento.

Segmento| K F A Eficiéncia Rea B real
1 4 2,36 x 10 | 4,22 x 10 6,60 x 10 6,60 x 10’
2 3 2,79x10 | 4,44 x 10 7,08 x 10 7,08 x 10’
3 6 2,36 x10 | 4,02x 10 6,50 x 10 6,50 x 10’
4 30 538x160 | 3,74x 10 7,97 x 10 7,97 x 10’
5 30 538x10 | 3,74x10 7,97 x 10 7,97 x 10’
6 30 538x160 | 3,74 x 10 7,97 x 10 7,97 x 10’
7 30 538x10 | 3,74x10 7,97 x 10 7,97 x 10’
8 15 538x 160 | 3,81 x 10 8,00 x 10 8,00 x 10’
9 4 2,36 x10 | 4,22 x 10 6,60 x 10 6,60 x 10’

Para calcular o tempo maximo de transmissao deuadrq entre doiBostsnum

segmento de rede, foram utilizados os seguintessdadbrmulas [1]:

» Tamanho maximo aproximado do barramento por segnient

» Taxa de quadros transmitidos por segufige= Br/F;
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e Tempo de Propagac&®p) = L / (2/3(3x106));

* Tempo Maximo de Transmissdo de um Quadro, em seguiitn )= 1/

+ Tempo de Propagacéao.

A Tabela 8 mostra os resultados obtidos do Tempgitwtade Transmissdo de

um Quadro para cada segmento.

Tabela 8 - Resultados obtidos.

Segmentq L Tp Br F vl Tm
1 22 |1 1,10x106 | 6,60x10 | 2,36 x16| 2,80x 10 | 359x 10°
2 19 | 950x16¢ | 7,08x10 | 2,79x10| 253x 10 | 3,95x10°
3 40 | 2,00x10 | 650x10 | 2,36x16| 2,75x 10 | 3,66 x 10°
4 61 | 3,06x10 | 797x10 | 538x10| 1,48x10 | 6,78x10°
5 54 | 2,70x10 | 7,97x10 | 538x 10| 1,48x10 | 6,77x10°
6 58 | 290x10 | 797x10 | 538x16| 1,48x10 | 6,77x10°
7 44 | 2,20x106| 7,97x10 | 538x16| 1,48x108 | 6,77x10°
8 46 | 2,30x10 | 800x10 | 538x16| 1,48x10 | 6,74x10°
9 20 | 1,00x10 | 6,60x10 | 2,36 x10 | 2,80x 10 | 358x 10°

3.3.2 DESEMPENHO GLOBAL ESTIMADO DA REDE

Para o célculo da eficiéncia global estimada dae,rddi feita uma média
ponderada das eficiéncias reais calculadas, desegpgiaento, usando como peso o numero de

hostsde cada segmento.

Na Tabela 9 visualiza-se o resultado final de deseimo da rede atual.

Tabela 9 - Resultados finais de desempenho obtidoara a rede atual.
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Segmentq Hosts F A Eficiéncia B real | B real * Hosts
1 4 2,36 x10 | 4,22x 10 | 6,60x 10 | 6,60 x 10 2,64 x 16
2 3 2,79x10| 4,44 x10 | 7,08 x 10 | 7,08 x 10 2,12 x 16
3 6 2,36 x10 | 4,02x 10 | 6,50x 10 | 6,50 x 10 3,90 x 16
4 30 538x10| 3,74x10" | 7,97 x 10 | 7,97 x 10 2,39 x 10
5 30 538x10| 3,74x10" | 7,97 x 10 | 7,97 x 10 2,39 x 16
6 30 538x10| 3,74x10" | 7,97 x 10 | 7,97 x 10 2,39 x 16
7 30 538x10| 3,74x10 | 797 x 10 | 7,97 x10 | 2,39x 10
8 15 538x16| 3,81 x10" | 8,00x 10 | 8,00 x 10 1,20 x 16
9 4 2,36 x10 | 4,22x10 | 6,60x 10 | 6,60x 10 2,64 x16
Soma 152 1,19 x 1¢°
Eficiéncia 7,826 x 10’ ou
78,26%

3.4ANALISE DOS RESULTADOS

A analise da rede foi feita apenas sobre o cabdantenmesma, nao incluindo
elementos ativos que atuam diretamente no desempBiahrede atual, os elementos ativos
usados, principalmente nas areas onde se encoatraaior niumero de estacdes de trabalho,

sao os hubs, que geram perdas.

Os hubs estdo empilhados dentro de cada um dasitabos (Prédio 2), ou seja,
0s 2 hubs do Laboratério de Computacédo | estéolleatiuis entre si, assim como também
estdo os dos Laboratorios de Computacéo I, lié énformatica. Desprezando as perdas de

empilhamento, sera considerado que os hubs empghatham-se um Unico repetidor [10].

A distancia entre os Laboratérios de Computacdool de Informatica é de 7
metros, o que corresponde a distancia limite delbarpento, tornando-o ainda possivel. O
mesmo ocorre entre os Laboratorios de Computagdio ke Fisica e entre o de Fisica com o

Laboratorio de Computagéo llI.

A partir dai deve-se fazer um cascateamento, lmaschubs do 3° andar aos hubs
do 2° andar e os hubs do 2° andar com os do 1finkRateve ser feita a ligagdo com o prédio

1, também por cascateamento.
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As perdas da rede atual séo refletidas. Trés @msoantos subsequentes devem

ser descontados ao desempenho obtido até agundgeoadesempenho real, como mostra a
Tabela 10.

Tabela 10 - Desempenho real da rede atual.

Desempenho 78,26%
Apos 1° cascateamento 62,61%
Apbs 2° cascateamento 50,01%
Apobs 3° cascateamento 40,07%

A Figura 29 ilustra a queda de desempenho da rede ap0s 0S sucessivos

cascateamentos.

Desempenho Global

80,00%
70,00%-
60,00%
50,00%+
40,00%
30,00%-
20,00%-
10,00%-

0,00%-

@ Desempenho Original
W Apo6s 1° Cascateamento
OApGs 2° Cascateamento

OAp6s 3° Cascateamento

L\

Figura 29 - Desempenho Global
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Portanto, a rede atual funciona com o desemperdialeeapenas 40.07%, fruto
de uma auséncia de estruturacdo, que nao apewn@saenelhorar o desempenho da mesma,

como também organizar e preparar a rede a estandpturas expansoes.
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4 PROJETO DE UM MODELO DE REDE ESTRUTURADA

4.1PROJETO DA REDE ESTRUTURADA

Na elaboracdo deste projeto ndo se fard a escelhandpadrdao de sistema de
implantacdo do cabeamento (BCS ou IBSC), nem taogpalguantificacdo de material, em
virtude de que apenas se dard um esboco de untoppaje a estruturacdo da rede do campus
Magnus. Equipamentos de protecao, cdeebreaks podem e devem ser usados no projeto,
entretanto, esta ndo € a énfase dada a este trafiedimdo estas etapas a encargo de trabalhos

futuros.

Dentre o modelo projetado para os dois primeir@slips do campus Magnus da
UNIPAC, a rede serd composta por par trancado entaeeamento horizontal e por fibra

Optica em sebackbone

Nos laboratorios a ligacdo entre as estacOes & daitmesma forma que na rede
atual, Unica e exclusivamente com par trancadoetamto as estacdes ndo serdo mais ligadas

a hubs e sim a switches.

As Tabelas 11 e 12 mostram a distribuicdo dos pomt® dados da rede

estruturada do Campus Magnus nos préedios 1 e 2.

Tabela 11 - Distribuicdo dos pontos de dados da recstruturada - Prédio 1.

Prédio 1
Salas Pontos de Dados
Secretaria 5
Financeiro 3

Administracao 4
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Diretoria da FASAB 1
Coordenacado dos cursos da FASAB 5
Sala de Professores 3
Laboratério de Anatomia 5
Laboratoério de Nutricdo Experimental 5
Fisiologia do Esforco 3
Salas de Aula 1

Tabela 12 - Distribuicdo dos pontos de dados da recstruturada - Prédio 2.

Prédio 2
Salas Pontos de Dados
Laboratério de Informatica 30
Laboratério de Computacao | 30
Laboratério de Computacéo Il 30
Laboratério de Computacao |l 30
Laboratdrio de Fisica 15
Direcdo da FACICS 3
Administracao I
Laboratoério de Fotografia 3
Pesquisa 4
Atelier 2
Laboratoério de Tecnologia de Alimentos 5
Salas de Aula 1

No 1° prédio, todos os elementos ativos estdo otreckos no CPD. Sao
utilizados 2 switches, um de 48 portas e outro @@drtas, empilhados para garantir maior
desempenho. Ambos estdo montados jurRatah Paneldixados noRack Em cada andar do
prédio tem-se um Armario de Distribuicdo que fadaexdo cruzada entreBackBonee 0
Cabeamento Horizontal. Todos os Armérios de Disitio sdo ligados aRack No CPD
ficam todos os servidores da rede, no total de 4:

e Servidor Controlador de Rede;
* Servidor de Correio Eletrbnico;

» Servidor de Banco de Dados e Impressao;
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* Servidor de Internet.

No 2° prédio, os elementos ativos estdo concergrado Administracdo. S&o
usados 4 switches de 48 portas. Da mesma forma @minfigito no 1° prédio, para garantir
uma melhor performance no 2° prédio, onde o tratBginformacdes € maior, os switches
serdo empilhados fazendo com que os 4 switcheslladps trabalhem como se fossem

apenas 1, gerando uma menor perda de performance.

As Tabelas 13 e 14 mostram a distribuicdo dos eleyeeativos da rede do

Campus Magnus nos prédios 1 e 2.

Tabela 13 - Distribuicdo dos Elementos Ativos - Pdio 1.

Distribuicdo dos Elementos Ativos — Prédio 1

CPD | 1 Switch de 16 portas, 1 Switch de 48 poftas

Tabela 14 - Distribuicdo dos Elementos Ativos - Pdio 2.

Distribuicdo dos Elementos Ativos — Prédio 2

Sala de Administracao | 4 Switches de 48 portas

4.2 ANALISE DE DESEMPENHO DA REDE ESTRUTURADA

Para o calculo de desempenho da rede estruturadeasdeinicialmente, dividir a

rede em segmentos como foi feito para a rede atual.

4.2.1 CALCULO DO DESEMPENHO DOS SEGMENTOS DE REDE:

Nesta etapa deve-se calcular o desempenho de eapmersto da rede e,

posteriormente, calcular o desempenho global.



4.2.1.1 Os segmentos da rede:
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Os segmentos da rede estruturada seréo divididazamntdo-se 0 mesmo critério

adotado na divisdo destes para a rede atual, lissanisolar o acesso

informacdes desnecessarias ou que ndo possanmisas™pelos mesmos.

10.
11.
12.
13.

14.

15

16.

Secretaria / Financeiro (Prédio 1);
Administracdo (Prédio 1);
Diretoria / Coordenacéo (Prédio 1);

Sala dos Professores (Prédio 1);

ou utilizacdo de

Laboratorio de Nutricdo Experimental / Fisiolog@aEsfor¢o (Prédio 1);

Laboratério de Anatomia (Prédio 1);
Salas de Aula (Prédio 1) — 1° andar;
Salas de Aula (Prédio 1) — 2° andar,
Salas de Aula (Prédio 1) — 3° andar;
Laboratério de Informatica (Prédio 2);
Laboratério de Computacéao | (Prédio 2);
Laboratorio de Computagéo Il (Prédio 2);
Laboratorio de Computacéo Il (Prédio 2);

Laboratério de Fisica (Prédio 2);

. Administracédo / Direcao (Prédio 2);

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (Prédio 2
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17. Atelier;

18. Laboratério de Fotografia (Prédio 2);
19. Pesquisa (Prédio 2);

20. Salas de Aula (Prédio 2) — 1° andar;
21. Salas de Aula (Prédio 2) — 2° andar;
22. Salas de Aula (Prédio 2) — 3° andar.

Para se calcular o tamanho médio do quadro, sex@mdas as mesmas férmulas

utilizadas na andlise de desempenho da infra-esdrde rede atual.

Tabela 15 - Valores obtidos, referentes ao tamanhnédio do quadro.

Segmentq Fi Fe Peso i (%) Peso e (%) F
1 15x10 | 581 x10 80 20 2,36 x 10°
2 15x16 | 5,81x 106 70 30 2,79x 10°
3 1,5x16 | 5,81 x 106 80 20 2,36 x 10°
4 1,5x 10 | 5,81 x106 90 10 1,93 x 10°
5 15x16 | 5,81 x 106 20 80 4,95 x 10°
6 1,5x16 | 5,81 x10 40 60 4,08 x 10°
7 15x16 | 5,81 x10 10 90 5,38 x 10°
8 1,5x16 | 5,81 x 106 10 90 5,38 x 10°
9 15x13 | 5,81 x10 10 90 5,38 x 10°
10 15x16 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
11 15x 10 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
12 15x16 | 5,81 x 106 10 90 538x 10°
13 15x10 | 581 x10 10 90 5,38 x 10°
14 15x 10 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
15 1,5x16 | 5,81 x 106 80 20 2,36 x 10°
16 15x16 | 5,81x 106 10 90 5,38 x 10°
17 15x16 | 5,81 x 106 90 10 1,93x 10°
18 1,5x16 | 5,81 x10 90 10 1,93 x 10°
19 15x16 | 5,81 x 106 0 100 581 x 10°
20 1,5x16 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
21 1,5x 106 | 5,81 x106 10 90 5,38 x 10°
22 15x16 | 5,81 x 106 10 90 5,38 x 10°
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Para o célculo da eficiéncia do segmento, serdiaaadtas as mesmas formulas

usadas para o calculo de desempenho da rede Htual |

Velocidade de transmisséo (B) = 100 Mbps;

* Duragéao do Slot de contenc&a = 0,00000512;

* Probabilidade de qualqubostconseguir obter o controle do meio durante
um slot de contencadA) = ((k-1)/k)"(k-1);

« Eficiéncia Real (E) = 1/(1+((ZB)/(AF)));

* Banda Passante RedBr) = E.B;

* NuUmero déhostsno segmento de redle).

A eficiéncia de cada segmento pode ser observad@inela 16.

Tabela 16 - Eficiéncia de cada segmento.

Segmento| K F A Eficiéncia Rea| B real
1 8 | 2,36 x10| 3,93x10 6,44 x 10 6,44 x 10’
2 4 | 2,79x10| 4,22x 10 6,97 x 10 6,97 x 10’
3 6 | 2,36 x10| 4,02x 10 6,50 x 10 6,50 x 10’
4 3 | 193x10| 4,44 x 10 6,26 x 10" 6,26 x 10’
5 8 | 495x106| 3,93x10 7,91 x 10 7,91 x 10’
6 5 | 408x10| 4,10x 10 7,66 x 10t 7,66 x 10’
7 2 | 538x10 | 5,00x 10 8,40 x 10 8,40 x 10’
8 6 | 538x10 | 4,02x 10 8,08 x 10 8,08 x 10’
9 8 | 538x10 | 3,93x 10 8,05 x 10 8,05 x 10’
10 30| 538x10| 3,74x 10 7,97 x 10 7,97 x 10’
11 30| 538x10| 3,74x 10 7,97 x 10 7,97 x 10’
12 30| 538x10| 3,74x10 7,97 x 10 7,97 x 10’
13 30| 538x10| 3,74x 10 7,97 x 10 7,97 x 10’
14 15| 538x18| 3,81 x 10 8,00 x 10+ 8,00 x 10’
15 10| 2,36 x18| 3,87 x 10 6,41 x 10 6,41 x 10’
16 5 | 538x10 | 4,10 x 10 8,11 x 10 8,11 x 10’
17 2 | 1,93x106| 500x 10 6,53 x 10" 6,53 x 10’
18 3 | 193x10| 4,44x10 6,26 x 10t 6,26 x 10’




19 3 [ 581x10| 4,44 x10 8,34 x 1¢ 8,34 x 10’
20 4 | 538x10| 4,22x10 8,16 x 10 8,16 x 10’
21 4 | 538x10| 4,22x10 8,16 x 10 8,16 x 10’
22 4 | 538x10] 4,22x10 8,16 x 10 8,16 x 10’
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Para calcular o tempo maximo de transmissao deuaudrq entre doikostsnum

segmento de rede, serdo usadas as mesmas formueedatual [1]:

Tamanho maximo aproximado do barramento por segnfent

Taxa de quadros transmitidos por segufigc= Br/F;

Tempo de Propagac#dp) = L / (2/3(3x10));

Tempo Maximo de Transmissao de um Quadro, em segufidan )= 1/u

+ Tempo de Propagacéao.

Os resultados podem ser vistos na Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados obtidos.

Segmentg L Tp Br F vl m
1 22 | 1,10x10 | 6,44x10 | 2,36 x 10| 2,73 x 10 | 3,68 x 10°
2 30| 1,50x10 | 6,97 x10 | 2,79x 16| 2,50 x 10 | 4,02x 10°
3 40 | 2,00x10| 6,50x10 | 2,36 x 16| 2,75x 10 | 3,66 x 10°
4 7 |350x10| 6,26 x10 | 1,93x16]| 3,24 x10 | 3,09x 10°
5 62 | 3,10x10| 7,91 x10 | 495x 16| 1,60x 10 | 6,28 x 10°
6 59 | 2,90x 10| 7,66x10 | 408x 16| 1,87 x 10 | 536x 10°
7 14 | 700x 16| 840x10 | 538x16| 1,56 x 10 | 641x10°
8 52 | 2,60x 10| 8,08 x10 | 538x 16| 1,50x 10 | 6,68 x 10°
9 69 | 3,40x 10| 8,05x10 | 538x16| 1,50x 10 | 6,71 x 10°
10 65 | 3,20x 10| 7,97 x10 | 5,38x 10| 1,48x 10 | 6,78x 10°
11 58 | 2,90x 10| 7,97 x10 | 5,38x 10| 1,48x 10 | 6,77 x 10°
12 62 | 3,10x10| 7,97 x10 | 5,38x 10| 1,48x 10 | 6,78x 10°
13 48 | 2,40x 10| 7,97 x10 | 5,38x 16| 1,48 x 10 | 6,77 x 10°
14 50 | 2,50x 10| 8,00x10 | 538x10| 1,49x10 | 6,75x10°
15 34 | 1,70x10| 6,41x10 | 2,36 x 10| 2,71 x 10 | 3,70x 10°
16 47 | 2,30x10| 8,11 x16 | 5,38x16| 1,51 x 10 | 6,65x 10°




17 29 | 1,40x10 | 6,53x10 | 1,93x106]| 3,38x 10 | 2,97x 10°
18 32 1160x10| 6,26x10 | 1,93x16]| 3,24x10 | 310x 10°
19 51 | 2,50x10 | 8,34x10 | 5,81 x106| 1,44 x10 | 6,98x 10°
20 49 | 2,40x10 | 8,16 x10 | 5,38x 10| 1,52x 10 | 6,61 x 10°
21 38 |190x10| 8,16 x10 | 5.38x106| 1,52x 10 | 6,61x 10°
22 41 | 2,00x10 | 8,16 x10 | 5,38x 10| 1,52x 10 | 6,61 x 10°

4.2.2 DESEMPENHO GLOBAL ESTIMADO DA REDE

O resultado obtido pode ser observado na Tabela 18.

Tabela 18 - Resultados finais de desempenho obtidogra a rede estruturada.
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)

Segmentq Hosts F A Eficiéncia Breal | Breal * Host
1 8 2,36 x10|3,93x10'| 6,44 x 10 | 6,44 x 10 5,15 x 16
2 4 2,79%x10 4,22 x 10| 6,97 x 10t | 6,97 x 10 2,79 x 16
3 6 2,36 x108|4,02x 10| 6,50 x 10" | 6,50 x 10 3,90 x 16
4 3 1,93x10|4,44x 10| 6,26 x 10t | 6,26 x 10 1,88 x 16
5 8 495x10(3,93x10| 791 x10¢ | 7,91 x 10 6,33 x 16
6 5 4,08x10|4,10x 10| 7,66 x 10+ | 7,66 x 10 3,83 x 10
7 2 5,38x16 |5,00x 10| 8,40 x 10} | 8,40 x 10 1,68 x 16
8 6 5,38x10 {4,02x 10'| 8,08 x 10 | 8,08 x 10 4,85 x 16
9 8 538x10|3,93x10| 8,05x10 | 8,05x 10 6,44 x 16
10 30 5,38x108(3,74x 10| 7,97 x 10} | 7,97 x 10 2,39 x 16
11 30 538x108(3,74x 10| 7,97 x 10 | 7,97 x 10 2,39 x 16
12 30 5,38x10(3,74x 10| 7,97 x 10} | 7,97 x 10 2,39x 16
13 30 538x10(3,74x 10| 7,97 x 10t | 7,97 x 10 2,39 x 16
14 15 | 5,38x16|3,81 x 10| 8,00 x 10 | 8,00 x 10 1,20 x 10
15 10 2,36 x106 (3,87 x 10| 6,41 x 10 | 6,41 x 10 6,41 x 16
16 5 538x10|4,10x 10| 8,11 x 10 | 8,11 x 10 4,06 x 16
17 2 1,93x10 (5,00 x 10| 6,53 x 10" | 6,53 x 10 1,96 x 16
18 3 1,93x10 4,44 x 10| 6,26 x 10 | 6,26 x 10 1,88 x 16
19 3 581x10|4,44x 10| 8,34x10 | 8,34x10 2,50 x 16
20 4 538x10|4,22x 10| 8,16 x 10 | 8,16 x 10 3,26 x 16
21 4 538x10|4,22x 10| 8,16 x 10t | 8,16 x 10 3,26 x 16
22 4 538x10|4,22x10'| 8,16 x 10" | 8,16 x 10 3,26 x 16
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Soma 220 1,71 x 16°
Eficiéncia 7,777 x 10" ou
77, 77%

4.3ANALISE DOS RESULTADOS

O desempenho da rede estruturada, considerandmesasaos resultados obtidos
no cabeamento, € 0,49% inferior ao da rede atsa.de justifica pelo fato de que a rede atual
possui apenas 152 pontos de rede, enquanto astdeumda possui 220 e, quanto maior o
numero de estacdes conectadas a mesma menor opdeserndevido ao maior trafego

existente.

Analisando agora a rede como um todo, incluindelementos ativos, pode-se
afirmar que o desempenho real da rede estruturdéas&,77%. Isso se justifica pelo fato de
gue a rede é completamente estruturada com switgheggarantem o desempenho total, de
acordo com as possibilidades da rede, sem perdasppssuem a vantagem de permitir o
maximo de performance da banda de passagem dedglanppara um padrdo especifico.
Podem ser consideradas as perdas entre os arm@ritistribuicdo como despreziveis, pois o

backboneé constituido em fibra Optica.

Sendo assim, com a rede estruturada se pode gawamtidesempenho real
minimo de 77.77%. N&o foram feitas alteracBes aperma cabeamento. O numero de
servidores aumentou e isso também interfere nongeseho da rede, mas para efeitos
comparativos nao serdo expostos aqui possiveisoganbm este aumento, ficando uma
analise mais complexa como uma outra possibilidiedigabalho futuro, ja que o intuito desta

analise, visou o desempenho da rede de forma global

A Figura 30 mostra a comparacéo entre o desempimddoobtido para a rede

atual e o desempenho obtido para a rede estruturada
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Comparacgao de Desempenho

80,00%

@ Desempenho da Rede

0/
60,00% Estruturada

m Desempenho da Rede
Atual

40,00%-

20,00%+

0,00%-

Figura 30 - Comparacao de Desempenho entre as redsdsal e estruturada.

5 CONCLUSAO

Globalizacéo, Internet, interacdo de dados, imagem, multimidia, agilidade
com velocidade, confiabilidade e seguranca sdcegigs fundamentais a qualquer empresa

moderna inserida em um mercado altamente compe&tdinamico como o de hoje.
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E cada vez maior a substituicio de Redes Corpasatiom tecnologiaBthernet
e Token Ringpor redes Comutadas 100 Base TX e ATM e até mgem¢btecnologias do
futuro” comoGigabit EthernetFiber Channele ATM (Asynchronous Transfer Moda 622
Mbps.

Essas necessidades exigem a implementacao de war@atto Estruturado com
materiais de primeira linha, servicos de infratdsta fisica e profissional adequada, além de
um projeto que assegure a empresa e aos SeusBRRrequisitos necessarios exigidos para
uma performance segura, agil e confiavel na tressioi de dados, voz e imagem,
proporcionando igualmente uma flexibilidade na tog@a fisica para fazer frente as
mudancas internas de pessdajout e de evolugcbes tecnoldgicas futuras que certamente

virdo.

Embora este trabalho tenha enfocado apenas sieaidados, o sistema de
cabeamento estruturado visa suportar as necessidagas e futuras, de comunicagdes para

dados, voz e imagem, de acordo com as normasacienais.

Com base nos estudos e andlises de desempentmadasliao longo deste
trabalho, ressalta-se a importancia de um cabeanestituturado ja nos dias atuais. Nao s6
pelo ganho de desempenho, mas também pelos ontnoeiios beneficios gerados por ele.
Além do ganho de performance, obtido sobre a reédal,aforam obtidas também outras
vantagens como a organizacéo de todo o cabeanzeptssibilidade de expansdes futuras, ja
que a estruturacdo foi criada; a disponibilizac®&o pdntos de rede nas salas de aula;
facilidades de manutencdo, devido a organizac&oe entros beneficios. Mas de qualquer
forma, um cabeamento que durara pelos proximos1@% sem haver necessidade de grandes

alteracoes.

Com a evolugdo continua dos meios de telecomuricagia estrutura de rede
sélida, segura, flexivel e veloz, sera cada ves maia necessidade do que uma comodidade.
As redes de alta velocidade somente poderédo tessoicse suportadas pela tecnologia de

Cabeamento Estruturado.



ANEXO A — PLANTAS ESTRUTURAIS

Seguem anexo as plantas estruturais, nesta ordem:
* Planta rede atual — Prédio 1
» Planta rede atual — Prédio 2

* Planta rede estruturada — Prédio 1
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Planta rede estruturada — Prédio 2
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