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Resumo

PINCOVSCY, Jodo Alberto. Uma estratégia para projetos de redes de
computadores. 2001. 129f. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) - Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC,
Floriandpolis.

Esta dissertacdo versa sobre os fatores que influenciam um projeto para
redes de computadores, propondo uma estratégia mostrada como um
planejamento para levantamento dos dados, avaliacdo das informacdes
obtidas, organizac&o do projeto e avaliagdo do contetido técnico necessario. E
abordada também a questédo dos fatores que influenciam projetos de rede de
computadores chamando a atencéo para o tipo de informagdes e analisando os
riscos inerentes a possiveis erros na base de dados formados para o projeto,
além das restricbes técnicas, de manutencdo, legislacdo envolvida e andlises
de custo/beneficio para a empresa alvo do projeto, sendo publica ou privada. A
estratégia € apresentada esquematicamente em forma de planejamento com
fluxos de informacgdes, classificando as etapas e identificando fatores externos

ao projeto.

Palavras-chave: Estratégia, Projeto, Redes, Computadores



Abstract

PINCOVSCY, Jodo Alberto. Uma estratégia para projetos de redes de
computadores. 2001. 129f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producgéo) - Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC,
Floriandpolis.

This work talk about the most importants influence factors a project of
computers networks, proposing a strategy shown as a planning for
information’s rising, information evaluation, organization of the project and
evaluation of the technical necessary. It is also approached the subject of the
factors projects influence of networks, getting the attention for the type of
information and analyzing the inherent risks to possible mistakes in the base of
data formed for the project, besides the technical restrictions, of maintenance,
involved legislation and cost/benefit analyses for public or private company.
This strategy is apresented organized in planning form with informations flows,

classifying the stages and identifying external factors to the project.

Key-words: Strategy, Project, Networks, Computers



1 INTRODUCAO

As novas praticas comerciais estdo gerando mudancas nas redes das
empresas. A transicdo de uma economia industrial para uma economia de
informacdes alterou 0 modo como os funcionarios desempenham suas tarefas,
e 0 surgimento de uma economia global de competitividade sem precedentes
alterou a velocidade com que as empresas tém de se adaptar as mudancas
tecnoldgicas e financeiras. Até os governos estao se preocupando em prestar
servigos de forma eletrénica ao invés da maneira convencional, cartorialista, ou
seja, atendimento de balcdo lento, burocrético e de dificil acesso a maior parte
da populacéo.

Com o surgimento da microinformética na década de 80, a Tecnologia da
Informacdo (TI) obteve um desenvolvimento e popularizagdo dos recursos
informéticos, o que contribuiu para a automagdo de Varios servicos e para a
criacdo de muitos bancos de dados eletronicos. Infelizmente o mesmo
desenvolvimento se tornou prejudicial, pois apesar dos sistemas apoiarem e
atuarem de forma intensa nas empresas comerciais ou governamentais 0s
sistemas se tornam obsoletos muito rapidamente.

Este trabalho visa propor uma estratégia para projetos de redes de
computadores abordando, além de aspectos técnicos estritos a area de redes
uma visdo clara sobre as precaugcdes que devem ser tomadas para a
elaboragdo de um projeto amplo que também contemple a migracdo dos
diversos sistemas existentes na empresa, sistemas legados, para ambientes
atualizados e mais adequados tecnologicamente. O conceito de método vem
da administracdo e segundo Faria, A. (1982, p.100):

“O método deve ser entendido como a melhor maneira de realizar um
trabalho ou uma operacdo, representado pela forma mais acertada de
intervir no processamento, objetivando direciona-lo no caminho que
impligue menores custos, menores riscos, menor tempo, maior
aproveitamento do esfor¢co, dos recursos aplicados, sendo capaz de

alcancar o objetivo com menor dispéndio...”



Parafraseando o mesmo autor, estratégia é a resultante de um conjunto de
técnicas interdependentes e ajustadas que estabelecem a melhor seqiiéncia de
fases a ser seguida na solucdo de determinados problemas. Representa o
produto da experiéncia humana capitalizada e sistematizada numa
determinada area do conhecimento, constituindo a forma racional de utilizar a
tecnologia disponivel. Configura o melhor caminho para uma atividade,
ensinando como proceder com eficiéncia para chegar a eficécia.

A visdo de um projetista de rede moderno tem que ser abrangente, pois na
rede a ser projetada constardo sistemas diversos, como bancos de dados,
correio eletrbnico de mensagens, acessos a internet, acesso a sistemas em
arquitetura baseada em grande porte, ou comumente chamado de “main
frames”, dentre outros. Além disso, existe uma realidade presente em quase
todos os ambientes que é a interconex&o de redes cada vez mais requisitada.

Outras preocupacbes sdo as leis e normas vigentes no pais sobre
contratos, prestacdo de trabalho, licitagdes e contratos que infalivelmente
estardo presentes desde o projeto até a operacao da rede.

Este trabalho estd organizado em 5 capitulos. O capitulo 2 apresenta os
conceitos bésicos necessérios para a elaboracdo de um projeto de rede
(revisdo bibliografica). No capitulo 3 discute-se a problemética envolvida em
um projeto de rede, destacando-se os fatores que contribuem para o sucesso e
insucesso do projeto. Uma proposta de estratégia para o projeto e implantagdo
de redes corporativas é apresentada no capitulo 4. O capitulo 5 apresenta as
conclusbes deste trabalho e sugestdes para trabalhos futuros. A bibliografia
consultada é apresentada no capitulo 6 e 0os anexos que contém uma estrutura
de projeto proposta por Aragao, A. S. L. et al. (1998, vol 1, p. 46-55 secéo 7.1)
e as tendéncias para o século 21, estudo feito pelo Ministério da Ciéncia e

Tecnologia, estdo no capitulo 7. A figura 1.1 mostra a estrutura do trabalho.
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2 CONCEITOS BASICOS SOBRE O PROJETO DE REDE

Rede € um conjunto de méddulos processadores capazes de trocar
informacgdes e permitir o melhor compartilhamento de recursos computacionais,
quer sejam de hardware ou de software. Para executar essa tarefa essencial
de rede, deve haver uma infra-estrutura de padrées de comunicagéo. (Soares,
1995).

2.1 Tipos, Categorias e Topologias de Rede

O tipo mais simples de rede que pode ser montada é o Ponto-a-Ponto ou
P2P. Os micros compartilham dados e periféricos sem muita “burocracia”.
Qualquer micro pode facilmente ler e escrever arquivos armazenados em
outros micros da rede bem como usar periféricos que estejam instalados em
outros PCs. (Torres, 2001).

No tipo Cliente/Servidor existe a figura do servidor, normalmente um
microcomputador que gera recursos para 0os demais microcomputadores da
rede, chamados de clientes. O servidor é uma maquina especializada em
tarefas especificas que geralmente possui altas capacidades de
processamento e armazenamento. Maiores detalhes podem ser encontrados
no item 2.4.3 desta dissertagdo. (Torres, 2001)(Bochenski,1995)

As redes podem ser classificadas quanto a sua abrangéncia geogréafica em
LAN’s, MAN's e WAN’s.

A categoria de rede mais comum é a Local Area Network (LAN) que
consiste em uma rede de alcance local. As LAN’s surgiram nos ambientes de
institutos de pesquisa e universidades. O enfoque dos sistemas de computagéo
na década de 70 levava em dire¢cdo a distribuicdo do poder computacional.
Redes locais surgiram para viabilizar a troca e o compartiihamento de
informagcBes e dispositivos periféricos (recursos de hardware e software),
preservando a independéncia das varias estacbes de processamento e
permitindo a integracdo em ambientes de trabalho cooperativo. Pode-se
caracterizar uma rede local como sendo uma rede que permite a interconexao

de equipamentos de comunicacdo de dados numa pequena regido limitada a



centenas de metros de alcance. Outras caracteristicas tipicas encontradas e
comumente associadas a rede locais sdo: altas taxas de transmisséo (de 0,1 a
1000Mbps ou mais) e baixas taxas de erro (de 10 -8 a 10 -11 bits); outra
caracteristica é que em geral sdo de acesso privativo. (Soares,
1995)(Tanenbaum,1997).

A categoria de rede Wide Area Network (WAN) é definida como uma rede
de alcance remoto e surgiu da necessidade de se compartilhar recursos
especializados por uma maior comunidade de usuarios geograficamente
dispersos. Por terem um custo de comunicacdo bastante elevado (circuitos
para satélites e enlaces de microondas), tais redes sédo, em geral, publicas, isto
€, 0 sistema de comunica¢cdo chamado sub-rede de comunicagdo é mantido
gerenciado e de propriedade publica. Em face de varias consideracfes em
relacdo ao custo, a interligacdo entre os diversos modulos processadores
nessa rede determinarq a utilizacdo de um arranjo topoldgico especifico e
diferente daqueles utilizados em redes locais. Ainda por problemas de custo, as
velocidades de transmissdo empregadas sdo baixas: da ordem de algumas
dezenas de kilobits/segundo — embora alguns enlaces cheguem hoje a
velocidade de megabits/segundo. Por questdo de confiabilidade, caminhos
alternativos podem ser oferecidos de forma a interligar os diversos modulos. A
constituicdio de WANS exige o uso de bridges e/ou routers, equipamentos
capazes de interligar, filtrar trafego e estabelecer rotas de acesso entre as
redes envolvidas na comunicagédo. (Soares, 1995)(Tanenbaum,1997).

Uma rede metropolitana ou Metropolitan Area Network (MAN) é uma
categoria de rede que pode ser constituida por uma Unica sub-rede ou por
varias sub-redes ou redes independentes interligadas por meio de um canal de
comunicacdo de alta velocidade, usualmente um backbone de cabo Optico. A
MAN pode abranger uma cidade ou um conjunto de cidades préximas, num
raio de aproximadamente 100km. Como os custos de implantagcdo envolvidos
sao elevados, MANs de uso comunitario vém sendo instaladas no Brasil e no
resto do mundo, tal como a REMAV em Brasilia. Nessas redes, as empresas
interessadas em usar o backbone da MAN alugam uma porta de alta

velocidade para interligarem suas redes ou para acessar servigos Internet ou



outros. Como a banda total da MAN é dividida pelos diversos usuarios, embora
a velocidade total da MAN seja bem elevada, as velocidades para esses
usuarios sdo fragbes da velocidade total. A figura 2.2 resume a relagdo das
topologias de rede com as distancias entre os processadores existentes no

sistema de rede. (Soares, 1995)(Tanenbaum,1997).

Figura 2.2 : Categorias de Rede

Processador
Distancia do localizados no(a)
interprocessador mesmo(a) Exemplo
0,Im Placa de circuitos
1m Sistema Multicomputador
10 m Sala
100 m Prédio > Rede Local
1 Km Campus
10 Km Cidade Rede Metropolitana
100 Km Pais
1.000 Km Continente
10.000 Km Planeta Inter-rede

Fonte: Tanenbaum, Andrew S. Redes de Computadores. Rio de Janeiro: Campus, 1997, capitulo 1, pagina 9.

Pode-se também classificar as redes no que se refere a topologia, sendo a
classificagdo mais importante no que se refere a projetos de redes. Toda rede
possui uma topologia fisica e uma topologia l6gica.

A topologia fisica define como os dispositivos da rede serdo fisicamente
conectados. (Soares, 1995). As topologias comumente empregadas sao:

* Barramento: Uma topologia de barramento fisica utiliza um anico cabo

com o qual todos os dispositivos da rede se conectam (método de

conexao de varios pontos).



» Estrela: Uma topologia fisica em estrela utiliza um ou mais hubs com os
guais todos os dispositivos se conectam (método de conexdo ponto-a-
ponto).

* Anel: Uma topologia de anel fisica utiliza uma série de conexdes ponto-

a-ponto entre dispositivos da rede para formar um “anel” fisico.

Usando estas topologias bésicas, outros arranjos podem ser realizados
para a interconexdo dos computadores, formando uma topologia mista.
A figura 2.3 mostra alguns exemplos de topologias fisicas de redes de

computadores.

Figura 2.3 : Topologias de Rede

MISTA

ANEL

A topologia logica € o caminho real que um sinal percorre em uma rede. H4
duas topologias logicas normalmente utilizadas. (Soares, 1995).
» Barramento: Em uma topologia de barramento l6gica, um sinal € gerado
e propagado para todos os dispositivos de rede, independente da
localiza¢ao do receptor de destino.
* Anel: Em uma topologia de anel logica, o sinal € gerado e percorre um
caminho especificado em uma Unica direcdo, passando por todos os

dispositivos que participam do anel l6gico e retornando ao né de origem.



2.2 Organizac0Oes de Padronizacao e Modelo OSI

As entidades padronizadoras s&o importantes na &rea de redes, pois

possibilitam que as empresas produzam equipamentos que possam se

intercomunicar. As principais organizacdes de padronizacao internacionais sao:

International Standards Organization (ISO) é uma federacao
internacional de corporacbes de padronizagdo nacional em
aproximadamente 130 paises, ma em cada pais, parte da ONU. A
missdo da ISO é promover o desenvolvimento da padronizagdo e
atividades relacionadas no mundo todo com o objetivo de facilitar o
comércio internacional de produtos e servicos e o desenvolvimento da
cooperacdo nas esferas e atividades intelectual, cientifica, tecnoldgica e
econbmica. A padronizacdo de cabeamento integra uma pequena
parcela dos interesses da ISO em torno do mundo exceto equipamentos
eletronicos e elétricos. (Carvalho, 1998). Sua area de influéncia é em
todo o mundo.(Teixeira Junior,1999)(Soares,1995)(Tanenbaum,1997)
(Torres, 2001).

Eletronics Industry Association (EIA), fundada em 1918. Ela e
responsavel pela coordenacdo formalizacdo e utilizacdo de normas e
padr6es americanos do setor. (Carvalho, 1998). Sua area de influéncia é
principalmente nos EUA e Canada

Telecommunications Industry Association (TIA), fundada em 1988 a TIA
€ uma associagdo de industrias principalmente dos EUA e Canad4 que
oferecem produtos de comunicagdo e tecnologia da informagéo,
materiais, sistemas, servicos de distribuicio e servicos profissionais. E a
principal organizagdo que estabelece premissas em relagdo ao
cabeamento na América do Norte. (Carvalho, 1998). Sua area de
influéncia é EUA e Canada

International Eletrotechnical Commission (IEC) €& a corporacao
responsavel pela padronizacdo internacional e inspecdo de
conformidade para todos os campos da eletrotecnologia e faz parte da

ONU. (Carvalho, 1998). Sua area de influéncia € em todo o mundo.



Outras entidades:
e ABNT - Brasil

* CCITT - (Comité Consultivo Internacional de Telegrafia e Telefonia) -

Parte da ITU (Unido Internacional de Telecomunica¢des) 6rgdo da ONU.

Desenvolve e publica recomendacdes na area de Correio, Telegrafia e

Telefonia. Transformou-se em ITU-T em 1993.

* ANSI - EUA - Instituto de Padronizag&o Americano
* AFNOR (Franca), BSI (Inglaterra), INTAP (Jap&o), IEEE (EUA)(Instituto

Elétrico de Engenheiros Eletrénicos).

O modelo de Referéncia OSI (Open Systems

Interconection) foi

desenvolvido pela International Standards Organization (ISO) e, geralmente

utiliza-se o paradigma do Modelo OSI para descrever outros padrbes e

protocolos normalmente utilizados para a rede. O modelo OSI divide as tarefas

da rede em sete camadas hierarquicas. Essas camadas sdo hierarquicas

porque as camadas superiores dependem das camadas inferiores para sua

operacao. (Soares, 1995). A figura 2.4 apresenta a organizacdo do modelo de

referéncia OSI.

Figura 2.4 : As sete camadas do modelo OSI

1 Aplicagao [
Apresentagao

Sessao

Transporte
Rede
Enlace

ol L VT S R e B

Fisico

— b2 e (A s |2 |

=

As funcionalidades de cada uma das sete camadas do modelo OSI podem

ser descritas sucintamente como:

* Aplicagdo — camada na qual ocorre a interface entre o computador e o

usudrio. E nesta camada que se localizam os processos de interesse
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para o usuério final. Exemplos de processos nesta camada incluem o
correio eletronico e a transferéncia de arquivos.

Apresentacdo — Responsavel pela resolu¢cdo do problema de diferenca
de sintaxe em maquinas com sistemas operacionais distintos. Também
contempla funcionalidades para compresséao e criptografia dos dados.
Sessdo — Apresenta funcionalidades para o controle de atividades
relativas a uma sessdo de usudrio, desde o Login até o Logoff. Inclui
geréncia de trafego, controle de execucao de operacgdes e facilidades de
sincronizagao entre processos de transferéncia de dados.

Transporte — Responsavel pelo transporte dos dados fim-a-fim, isto €&,
desde a maquina de origem até a maquina de destino. Apresenta
funcionalidades para controle de fluxo, controle de erros, multiplexacéo
de conexdes, entre outras.

Rede — Realiza o roteamento de pacotes de dados e o controle de
congestionamento da rede. Também é responsavel pela funcdo de
contabilizacdo, produzindo dados para a tarifagdo quando for o caso.
Inclui, ainda, fungbes para a transformacéo de enderecos e protocolos
guando redes heterogéneas precisam ser interconectadas.

Enlace — Sua principal tarefa é transformar um canal de transmisséo
fisica em uma via que pareca livre de erros, delimitando o inicio e o fim
de cada fluxo de dados e oferecendo funcionalidades para deteccdo de
guadros repetidos, danificados ou perdidos.

Fisica — Define as caracteristicas elétricas, mecéanicas e procedurais das
interfaces com o0 meio de transmissdo fisico. Neste contexto s&o
definidos: quantos volts sdo usados para representar o bit 1 e o bit 0,
qual o tempo de duracdo de um bit, se a transmissdo pode ou nao ser
realizada nos dois sentidos e a forma como o receptor identifica o inicio
de uma transmissdo. Sado definidos, ainda, o niamero de pinos que o

conector da rede possui e a fungéo de cada pino.
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2.3 Métodos de Acesso ao Meio

Em redes locais, as topologias l6gicas mais comumente encontradas
referem-se & interconexdo dos equipamentos na forma barramento ou de anel.
Em qualquer um dos casos, o meio de transmissao deve ser compartilhado por
diversas estacgdes. As formas mais comuns de controlar este compartilhamento
€ através da utilizacdo dos padrbes IEEE 802.3 CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection) e TOKEN-PASSING (passagem de
permissdo) definido nos padrbes IEEE 802.4 TOKEN-RING (passagem de
permissdo em anel) e IEEE 802.5 — TOKEN-BUS (passagem de permissdo em
barramento).

O método de acesso CSMA/CD é mais conhecido como Ethernet embora
este Ultimo represente apenas uma implementacdo comercial do padrédo
original, isto €, o nome Ethernet refere-se a um produto especifico que
implementa o padrdo IEEE 802.3. Na verdade, o padrao CSMA/CD difere da
especificagdo Ethernet por descrever uma familia inteira de sistemas
CSMA/CD 1-persistente, que funcionavam em velocidades entre 1 e 10 Mbps
em diversos meios (Tanenbaum, 1997, pg.315).

O método de acesso de rede Ethernet é o mais conhecido dentre as
tecnologias atualmente utilizadas, e, esta no mercado a mais tempo do que as
outras tecnologias de rede. A reducdo dos precos e uma relativa alta
velocidade de transmissdo de dados fomentaram a ampla utilizacdo da
Ethernet. Com este método, pode-se utilizar topologia em barramento (com par
trancado ou cabo coaxial) ou Estrela (par trangcado com HUB).

No método de acesso CSMA/CD conhecido como Ethernet, cada
computador “ouve” o trafego na rede e se ndo ouvir nada, transmite as
informagbes. Se dois computadores transmitirem informacdes ao mesmo
tempo, havera colisdo dos dados e eles serdo alertados sobre a colisdo. Neste
caso, todos os computadores envolvidos na colisdo param a transmissao e
esperam um periodo aleatério para cada um antes de tentar transmitir
novamente. Em caso de colisdo os dados sdo perdidos e cada um dos

envolvidos na colisédo aguarda o periodo para retransmitir, ndo havendo perdas
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para o usuario. A medida que o nimero de estacdes aumenta, aumenta
também a probabilidade de ocorréncia de colisbes. (Soares, 1995 p. 173).

O método de acesso ou padrdao Token Ring (passagem de permissdo em
anel) utiliza um método circular para determinar qual estacdo tem permisséo
para transmitir. O token ring opera em topologia em anel e garante que todas
as estacdes da rede tenham chance de transmitir dados em um tempo finito.
Ele alcanca esse objetivo utilizando um padréo especial de bit conhecido como
token ou permissao.

Em uma rede token ring, o computador com dados para serem transmitidos
monitora a rede até receber um padrao especial de bits denominado permissao
ou token. Ao perceber a passagem de um string de bits que representa a
permissdo, ele modifica o string de bits transformando-o em um simbolo
diferente da permisséo, a fim de evitar que outra estacdo também o receba.
Estando de posse da permissdo, ele envia seus dados até que ndo existam
mais dados a serem enviados ou que se esgote 0 tempo maximo que ele pode
reter a permissdo. Apos a ocorréncia de qualquer um destes dois eventos, o
computador que esta de posse da permissdo cria uma nova permissao e a
transmite na rede. A forma de devolugédo da permissao para a rede pode ser
feita de dois modos distintos e depende de vérios fatores entre os quais o
principal é o tamanho fisico do anel. (Soares, 1995)(Tanenbaum,1997)
(Torres, 2001).

2.4 Aspectos Fisicos

O projeto de redes € dividido de acordo com seus aspectos fisicos e
l6gicos. O projeto fisico € composto pela especificagdo e projeto de todos os

meios de fisicos transmissdo e equipamentos necessarios.

2.4.1 Meios de Transmissao

Os meios de transmissdo séo utilizados em redes de computadores para
ligar as estacBes. Os meios de transmissdo diferem quanto & banda passante,

ao potencial para conexao ponto a ponto ou multiponto, a limitagdo geogréfica
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em razdo da atenuacdo caracteristica do meio, imunidade a ruido, custo,
disponibilidade de componentes e confiabilidade. Qualquer meio fisico capaz
de transportar informacgdes eletromagnéticas € passivel de ser usado em redes
de computadores. Os mais utilizados sdo: o par trangado, o cabo coaxial e o
cabo Optico. Sob circunstancias especiais, radiodifusdo (wireless),
infravermelho, enlaces de satélite e microondas também s&do escolhas
possiveis. (Soares, 1995).

Em diversas aplicacdes, é necessario se manter uma conexdo direta e
permanente entre dois computadores. O suporte de transmissdo mais classico
utilizado até o momento é o par de fios trangados, o qual € composto de dois
fios elétricos em cobre, isolados e arranjados longitudinalmente de forma
helicoidal. Essa técnica de enrolar os fios permite diminuir os efeitos das
inducbes eletromagnéticas parasitas provenientes do ambiente no qual este
estiver instalado. A utilizagdo mais tipica desse suporte de transmissdo é a
rede telefénica, em que, gracas as suas caracteristicas elétricas, os sinais
podem percorrer varias dezenas de quildmetros, sem a necessidade de
amplificacdo ou regeneracdo de sinal. Estes podem, ainda, ser utilizados tanto
para a transmissdo de sinais analdgicos quanto de sinais digitais; e a banda
passante atingida é funcdo da sua composi¢do (particularmente, didmetro e
pureza dos condutores, natureza dos isolantes e do comprimento do cabo). A
taxa de transmissao obtida pela utilizacdo desse suporte de transmissao situa-
se na faixa de algumas dezenas de Kbits/s, podendo atingir, em condi¢des

particulares, a faixa dos Mbits/s em pequenas distancias. (Torres: 2001).

Existem trés tipos de par trancado:
* UTP = Unshielded Twisted Pair - isolamento simples por capa pléstica,
sem blindagem;
* FTP = Foil Unshielded Twisted Pair - isolamento com folha de aluminio;

e STP = Shielded Twisted Pair - blindagem elétrica de aluminio.

Os cabos trangcados séo ainda divididos em categorias de acordo com sua
capacidade de transmissao:

» UTP categoria 1: Voz
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e UTP categoria 2: 4Mhz

e UTP categoria 3: 16Mhz 10Mbps

» UTP categoria 4 : 20Mhz 16Mbps

* UTP categoria 5 : 100Mhz 100Mbps

Encontra-se em fase de homologacéo pela EIA/TIA os cabos categoria 5E,
6 e 7, que serdo capazes de operar com frequéncias e velocidades muito
maiores. Cabos categoria 7 j& sdo comercializados e, via de regra, empregados
em grandes projetos de redes. (Torres, 2001). A figura 2.5 mostra o cabo

trancado de 2 pares.

Figura 2.5 : Cabo Trancado

= __'_-_--_‘-_: :
—

Os cabos coaxiais sdo também altamente empregados como suporte de
transmissdo. Dois tipos de cabos séo tipicamente utilizados:

» Impedancia caracteristica de 50 ohms, utilizado nas transmissdes

digitais denominadas transmissdo em banda de base;

* Impedancia caracteristica de 75 ohms, mais adequado para a

transmissao de sinais analégicos em banda larga.

Em relacdo aos pares de fios trancados, os cabos coaxiais apresentam
melhores caracteristicas elétricas e oferecem uma boa relacdo entre a banda
passante e a protecdo contra interferéncias eletromagnéticas. A largura de
banda vai depender igualmente da qualidade da composi¢cdo do cabo e do seu
comprimento. Para distancias em torno de 1km, é possivel obter uma taxa de
transmissdo de aproximadamente 10 Mbits/segundo, podendo-se obter taxas
superiores para distancias mais curtas. Os cabos coaxiais sdo altamente
utilizados como suporte de transmissao nas redes locais industriais.

Um cabo coaxial consiste em um condutor de cobre central — um fio sélido
ou torcido, sendo que o solido € a melhor opgéo para redes —, uma camada de

isolamento flexivel, uma blindagem com uma malha ou tranca metélica e uma
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cobertura externa. O termo coaxial surgiu porque a malha de blindagem e o
condutor central ttm o mesmo eixo.

O cabo coaxial, mostrado na figura 2.6, tem uma importante fungdo nas
arquiteturas de rede ARCnet e Ethernet, mas ndo é utilizado em redes token-
ring. (Torres, 2001).

Figura 2.6 : Cabo Coaxial

.'E%
t Capa Plastica Protetora
Camada Condutora
Camada Isolante
Fio de Cobre

2.4.2 Cabeamento Estruturado

Sistema baseado na padronizagdo das interfaces e meios de transmissao,
de modo a tornar o cabeamento independente da aplicacdo e do layout.
Seguindo as normas internacionais, o sistema de cabeamento estruturado visa
suportar as necessidades atuais e futuras, de comunicag¢des para dados, voz e
imagem. Para assegurar um perfeito sistema de cabeamento estruturado,
alguns requisitos sdo de suma importancia, entre eles, a pratica adequada de
instalacdo e a documentacdo do projeto fisico. As principais vantagens s&o:
(Carvalho, 1998)

» Destinado as empresas que necessitam de uma rede segura e perene

* Meio Fisico Padronizado

* Interfaces de Conexao Padronizadas

* Flexibilidade

* Arquitetura Aberta

» Conectividade

* Projeto Integrado do Sistema e Instalacéo

» Consisténcia, Flexibilidade e Aderéncia aos Padrdes Internacionais

» Suporte a diversos padrdes de comunicacao
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» Sistema Telefénico / Ramais de PABX

» Redes de Computadores / Computadores Pessoais
* Intercomunicacao / Sonorizagédo

* Televiséo/ TV a Cabo/ CFTV

» Controle de lluminacdo

» Detetores de Fumaca

» Controle de Acesso / Leitores de Cartao

» Sistemas de Seguranca

» Controles Ambientais (Ar Condicionado e Ventilacéo)

Atualmente o cabeamento estruturado baseia-se em normas internacionais,
que direcionam os fabricantes para um certo conjunto de solugfes préximas,
evitando as constantes alteracdes de produtos, bem como evitam sistemas
"proprietarios”, onde um so fabricante é detentor da tecnologia. Cabeamento
Estruturado segundo as Normas Internacionais EIA/TIA 568A, EIA/TIA 569A e
EIA/TIA 606 que estdo resumidamente apresentadas no Capitulo 4 desta

monografia.

2.4.3 Equipamentos

Segundo Soares Neto, (2001, p. 99), os elementos ativos, que s&o
formados por todos o0s equipamentos que proporcionam o funcionamento
adequado conforme o padréo de rede estabelecido, se interagem, produzindo
um sistema de comunicagdo balanceado e estruturalmente equilibrado,
podendo ser definidos como pegas sumariamente importantes de comunicagéo
local e distante. S&o eles:

* Repetidores

» Pontes /Bridges

* Roteadores/Routers

* Hubs

* Gateways

* Switch
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* Placas de Rede

« Modens

Outros equipamentos importantes nas redes sao os Computadores
comumente chamados de PC (Personal Computer). Os PCs tem uma fama
relevante no mercado por incorporarem alguns detalhes tais como:

* Arquitetura aberta. Qualquer fabricante de hardware e software pode

desenvolver placas ou programas para esses computadores. Com isso,
a concorréncia aumenta, a0 mesmo tempo em que 0S precos caem em
virtude da diversidade de fornecedores e modelos.

» Padrdo de mercado. A grande maioria dos usudrios utiliza-se de uma
maquina PC, seja para cliente (uso desktop) como para servidor (uso
corporativo).

» Extensa bibliografia disponivel. Em qualquer livraria ou banca de jornal,
pode-se encontrar obras técnicas relativas a maquinas PC e seus

softwares, a custo extremamente baixo.

Entre os PC’s existem os servidores e o0s clientes perfazendo uma
arquitetura singular. Segundo Carvalho (1999, p. 33) e Bochenski (1995, p. 7),
a arquitetura de sistemas cliente-servidor € composta de diversos
computadores, com duas funcdes basicas:

» Servidor: Disponibilizar servigos aos usuarios (clientes) do sistema

* Clientes: Permitir a0s usuarios o acesso aos servi¢cos da rede.

Os principais componentes de uma arquitetura de sistemas cliente-servidor
séo:

» Sistemas Operacionais

» Aplicagdes Servidoras

» Aplicactes Clientes

» Sistemas Corporativos

 Hardware
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2.5 Aspectos Logicos

Como citado anteriormente, 0s aspectos légicos definem o escopo do
projeto l6gico composto pelo projeto e especificacdo dos protocolos e servigos.
Protocolos sado, basicamente, parte do sistema operacional da rede

encarregada de ditar as normas para a comunicagao entre os dispositivos.

2.5.1 O Protocolo TCP/IP

TCP/IP € um acrénimo para o termo Transmission Control Protocol/Internet
Protocol Suite, ou seja, € um conjunto de protocolos, onde dois dos mais
importantes (o IP e o TCP) deram seus nomes a arquitetura. O protocolo IP,
base da estrutura de comunicagdo da Internet € um protocolo baseado no
paradigma de chaveamento de pacotes (packet-switching). (Comer, 1998)

Os protocolos TCP/IP podem ser utilizados sobre qualquer estrutura de
rede, seja ela simples como uma ligacdo ponto-a-ponto ou uma rede de
pacotes complexa. Como exemplo, pode-se empregar estruturas de rede como
Ethernet, Token-Ring, FDDI, PPP, ATM, X.25, Frame-Relay, barramentos
SCSI, ligagbes telefonicas discadas e varias outras como meio de comunicacdo
do protocolo TCP/IP.

A arquitetura TCP/IP, assim como a OSI, realiza a divisdo de funcdes do
sistema de comunicacdo em uma estrutura de camadas. A figura 2.7 ilustra
esta estrutura.

Figura 2.7 : Camadas do Protocolo TCP/IP

Aplicacao
Mensagens da aplicagdo
Transporte
Inter-rede
Datagramas IP
Rede HDLC, X.25, PPP, SLIP,
Ethernet, Token-Ring, FDDI,
ATM, LLC, NDIS, ...
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A camada de rede é responsavel pelo envio de datagramas construidos
pela camada Inter-Rede. Esta camada realiza também o mapeamento entre um
endereco de identificacdo de nivel Inter-rede para um endereco fisico ou logico
do nivel de Rede. A camada Inter-Rede é independente do nivel de Rede.

A camada Inter-Rede realiza a comunicagdo entre maquinas vizinhas
através do protocolo IP. Para identificar cada maquina e a prépria rede, onde
estas estdo situadas é definido um identificador, chamado endereco IP, que &
independente de outras formas de enderecamento que possam existir nos
niveis inferiores. No caso de existir enderecamento nos niveis inferiores &
realizado um mapeamento para possibilitar a conversdo de um endereco IP em
um endereco deste nivel. O protocolo IP realiza a fungdo mais importante desta
camada que € a propria comunicagdo inter-redes. Para isto ele realiza a funcéo
de roteamento que consiste no transporte de mensagens entre redes e na
decisdo de qual rota uma mensagem deve seguir através da estrutura de rede
para chegar ao destino. (Derfler Junior, 1995). A figura 2.8 mostra o inter-

relacionamento entre as camadas da Arquitetura de redes TCP/IP.

Figura 2.8 : Inter-relacionamento entre as Camadas da Arquitetura TCP/IP

Host A Host A

Aplicagdo / \ Aplicacdo
Pacote
idéntico

Roteador
Inter-Rede Datagrama Inter-rede Datagrama Inter-Rede
idéntico idéntico
Rede Rede || Rede Rede
Quadro Quadro

4 idéntico™~— 4 idéntico ~~

Rede Fisica 1 Rede Fisica 2

A camada de Transporte reine 0s protocolos que realizam as funcdes de

Mensagem
idéntica

transporte de dados fim-a-fim, ou seja, considerando apenas a origem e 0

destino da comunicacdo, sem se preocupar com 0s elementos intermediarios.
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A camada de transporte possui dois protocolos que s&o o UDP (User Datagram
Protocol) e TCP (Transmission Control Protocol).

A camada de aplicacdo retune os protocolos que fornecem servigos de
comunicagdo ao sistema ou ao usuario e faz a comunicacdo entre 0s
aplicativos e o protocolo de transporte. Existem varios protocolos que operam
nesta camada como: HTTP (HyperText Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol), SNMP (Simple Network
Management Protocol), DNS (Domain Name System) e o Telnet.

Na arquitetura TCP/IP, os elementos responsaveis por interligar duas ou
mais redes distintas sdo chamados de roteadores. As redes interligadas podem
ser tanto redes locais, redes geograficamente distribuidas, redes de longa
distancia com chaveamento de pacotes ou ligagdes ponto-a-ponto seriais. Um
roteador tem como caracteristica principal a existéncia de mais de uma
interface de rede, cada uma com seu préprio endereco especifico. Um roteador
pode ser um equipamento especifico ou um computador de uso geral com mais
de uma interface de rede. Por outro lado, um componente da arquitetura
TCP/IP que é apenas a origem ou destino de um datagrama IP (ndo realiza a
funcdo de roteamento) é chamado de host. (Derfler Junior, 1995). A figura 2.9

ilustra 0 mecanismo de roteamento.

Figura 2.9 : O Mecanismo de Roteamento

Host A Host B

Aplicacao Aplicacdo

Transporte Transporte

Roteador

Inter-Rede Inter-Rede

Rede

Um endereco IP é um identificador Unico para certa interface de rede de

uma maquina. Este endereco € formado por 32 bits (4 bytes) e possui uma
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porcdo de identificac@o da rede na qual a interface esta conectada e outra para
a identificagdo da maquina dentro daquela rede. O endereco IP é representado
pelos 4 bytes separados por . e representados por nimeros decimais. Desta
forma o endereco IP: 11010000 11110101 0011100 10100011 é
representado por 208.245.28.63.

Como o endereco IP identifica tanto uma rede quanto a estacdo a que se
refere, fica claro que o endereco possui uma parte para rede e outra para a
estacdo. Desta forma, uma porgcédo do endereco IP designa a rede na qual a
estacdo estd conectada, e outra porcéo identifica a estacdo dentro daquela
rede.

A forma original de dividir o enderecamento IP em rede e estagéo foi feita
por meio de classes. Um enderecamento de classe A consiste em enderecos
gue tem uma porgdo de identificacdo de rede de 1 byte e uma porcéo de
identificacdo de maquina de 3 bytes. Desta forma, é possivel enderecar até 256
redes com 2% estacBes. Um enderecamento de classe B utiliza 2 bytes para
rede e 2 bytes para estagédo, enquanto um endereco de classe C utiliza 3 bytes
para rede e 1 byte para estacdo. Para permitir a distingdo de uma classe de
endereco para outra, utilizou-se os primeiros bits do primeiro byte para
estabelecer a distingéo.

Nesta forma de divisdo € possivel acomodar um pequeno numero de redes
muito grandes (classe A) e um grande namero de redes pequenas (classe C).

As classes originalmente utilizadas na Internet séo A, B, C, D, E., conforme
mostrado abaixo. A classe D é uma classe especial para identificar enderecos
de grupo (multicast) e a classe E € reservada. (Torres, 2001). A figura 2.10

mostra as classes de enderecamento IP.
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Figura 2.10 : As Classes de enderecos do Protocolo IP

0 7 15 23 31
[ Octetol | Octeto2 | Octeto3 | Octetod |

Classe A hostid

Classe B netid

hoestid
Classe C [ netia

Classe D |djd2}0 Endereco Multicast

Classe E Reservado para uso futturo |

* A Classe A possui enderecos suficientes para enderecar 128 redes
diferentes com até 16.777.216 hosts (esta¢des) cada uma.

* A Classe B possui enderecos suficientes para enderecar 16.284 redes
diferentes com até 65.536 hosts cada uma.

* A Classe C possui enderecos suficientes para enderecar 2.097.152
redes diferentes com até 256 hosts cada uma.

A Subnet é a subdivisdo de uma rede em diversas sub-redes distintas
facilitando o gerenciamento e administracdo das redes. Esta divisdo € feita
através da mascara de sub-rede. A sub-rede é interpretada apenas na rede
local ficando transparente para as redes remotas e a sua utilizacdo fica a
critério do administrador de redes. Mesmo dentro de uma mesma LAN pode-se
observar varias sub-redes, tornando o projeto l6gico muito importante para a
geréncia e seguranca da rede.Utiliza-se uma nova mascara para identificar a
nova parte da rede. A nova por¢cdo do endereco usada para a identificagéo da

rede é conhecida como subnet. A figura 2.11 mostra a subnet no TCP/IP.
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Figura 2.11 : A Subnet no TCP/IP

255 255 255 192

Mimero de Subredes =2**10 - 2 = 1022

00=0+0=0 143.106.20.0 -> 143.106.20.63

01=0+64=64 143.106.20.64 -> 143.106.20.127
10=128+0=128 |143.106.20.128 -> 143.106.20.191
11=128 + 64 =122 [143.106.20.192 -> 143.106.20.255

2.5.2 Outros Protocolos

Segundo Carvalho (1999, p. 120), o protocolo IPX/SPX (Internetwork Packet
exchange/Sequent Packet Exchange) € um protocolo de comunicagbes das
redes Netware, o sistema operacional de redes produzido pela Novell. O
protocolo IPX é uma variante do protocolo Xerex Network Systems — XNS. A
principal diferenca entre o IPX e o XNS esta no uso de diferentes formatos de
encapsulamento Ethernet. A segunda diferenca estd no uso pelo IPX do
Service Advertisement Protocol (SAP), protocolo proprietario da Novell. O
protocolo IPX/SPX apresenta alto desempenho em redes locais e é mais facil
de ser implementado e administrado do que o TCP/IP. Assim como o TCP/IP, o
IPX/SPX € um protocolo roteavel, podendo, portanto, ser utilizado para
estabelecer uma WAN.

O NetBEUI Significa Network Basic End User Interface. provém de uma
extensdo da interface do usuario NetBIOS e foi introduzido principalmente pela
IBM em 1985 como um protocolo pequeno, eficiente, seguro e rapido. A
Microsoft desenvolveu vérias versfes deste protocolo. Ele suporta pequenas
LAN'’s é rapida e simples. Porém, tem uma estrutura que limita sua eficiéncia a

medida que a rede se expande. O protocolo NetBeui apenas devera ser
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instalado caso haja a necessidade de comunicagcdo com redes antigas (LAN
manager).

O SLIP (Serial Line Internet Protocol) é um protocolo que permite acesso
discado a servidores remotos de redes Internet, sendo um dos responsaveis
pela popularizagédo da rede. Esta sendo substituido pelo PPP.

O PPP (Point-to-Point Protocol) é um protocolo que permite 0 acesso a
Internet de forma serial, através da rede telefébnica operando com interfaces
graficas e permitindo a multiplexacdo de varios outros protocolos. Além de ser
um protocolo de enlace usado para conexdo entre roteadores, ele oferece
diversas vantagens em relacdo ao SLIP. A principal delas € o fato de que o
PPP nao se limita ao TCP/IP. O PPP também reconhece o IPX, o NetBEUI e
varios outros protocolos de rede. Oferece flexibilidade muito maior na
configuracdo de comunicacdes de rede. A figura 2.12 ilustra uma possivel

interligacdo de redes usando o protocolo PPP.

Figura 2.12 : Interligacdo de Redes com o protocolo PPP

W05 & leie & B

2.5.3 Principais Servigos

O DNS (Domain Name System) e um esquema de gerenciamento de
nomes, hierarquico e distribuido. O DNS define a sintaxe dos nomes usados na
Internet, regras para delegacdo de autoridade na definicdo de nomes, um
banco de dados distribuido que associa nomes a atributos (entre eles o
endereco IP) é um algoritmo distribuido para mapear nomes em enderecos.
(Torres, 2001 p. 113).

Telnet é um servico que permite a um computador conectar-se a outro
computador remoto, desde que ambos estejam empregando o TCP/IP.
(Torres, 2001 p. 119).
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O FTP, acronimo de File Transfer Protocol (Protocolo de Transferéncia de
Arquivos), é o servico que permite o envio de arquivos de um computador a
outro na Internet, contendo desde um pequeno texto até grandes programas,
além de também possibilitar a manipulacdo remota de diretdrios (criacdo de
diretérios, troca de nome de arquivos, exclusdo de arquivos etc.).
(Torres, 2001 p. 120).

O SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) € o protocolo usado para troca de
mensagens via correio eletrénico na Internet. (Torres, 2001 p. 124).

O HTTP (HyperText Transfer Protocol) é o servico que permite acesso a
documentos hipermidia, acessados aptavés de um enderegco, também
chamado de URL (Uniform Resource Locator), como pro exemplo,
www.seusite.com.br. (Torres, 2001 p. 125).

O DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) € um servico de
empréstimo de enderegos feito por servidores a computadores normais
(estacdes) de forma a compartilhar um nimero limitado de enderegos com um
grande numero de usuarios, também chamado de enderecamento dindmico e
muito utilizado em LAN’s.

Um outro servico muito utilizado em redes locais € o WINS (Windows
Internet Name Service). Foi projetado para fornecer um sistema flexivel de
mapeamento de nome para numero que permitisse aos computadores se
comunicarem através dos limites do roteador e mapear facilmente os nomes
NetBios em enderecos IP, utilizado pela Microsoft.

O RAS (Remote Access Service) fornece a tecnologia que permite a um
computador conectar-se a uma rede remota por meio de uma conexao discada
e participar plenamente da rede como um cliente de rede ndo € um servico
nativo de um protocolo, mas uma aplicagéo disponibilizada pela maioria dos

Sistemas Operacionais do mercado.
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3 FATORES QUE INFLUENCIAM O PROJETO DE UMA REDE

Este capitulo contextualizara os pontos basicos que devem ser observados
antes e durante a construcdo de um projeto. O primeiro deles é contextualizar o
que seria planejamento e andlises de riscos levando-se em conta as
estimativas, logo em seguida analisaremos a tecnologia da informagédo como
base para a elaboracdo de projetos tecnoldgicos aliados as tendéncias e
cenarios de mercado gerando conhecimento sendo o apoio nas decisdes
estratégicas, depois se discute o que informagfes devem ser levantadas na
empresa e como essas informagfes fluem na empresa caracterizando o seu
fluxo de trafego. Complementando o cenario dos principais fatores que
influenciam o projeto de uma rede tem-se a tecnologia disponivel para o
projetista escolher e aspectos legais ligados aos projetos. Todos estes fatores
sdo imprescindiveis, pois se necessita ter sempre em mente 0s objetivos e
metas a serem cumpridas além dos elementos primordiais que podem definir o
sucesso da empreitada.

Planejar sistemas para atender a qualquer fim, tem sido, durante milénios,
uma tarefa das mais dificeis e complicadas durante toda a existéncia da
humanidade na face da Terra.

A tecnologia de planejar € como um experimento. Quando o tempo define
as regras basicas necessarias, pode-se, de uma certa forma, transmitir esse
conhecimento, bem como realizé-lo de forma mais aprimorada.

Conforme Soares Neto, V. at al (1999, p.140) “planejar ndo significa tratar
no presente das decisdes futuras, mas sim no futuro das decisfes presentes”.

O grande numero de parametros que envolvem o planejamento vem
dificultando a sua otimizacdo e o seu conteudo. Sem sombra de duavida,
planejadores experientes usam uma boa dose de sensibilidade nos seus
estudos, e é ébvio que quando existir uma davida, deve-se decidir pela base de
conhecimento pessoal e estruturada.

O grande objetivo resultante do planejamento € o plano. E bem verdade que

para se definir melhor a qualidade ao trabalhar, € necessario definir um plano
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de acdo que proporcionara o desenvolvimento de atitudes de forma
harmoniosa.

Os planos séo alcancados mediante a realizagdo de estudos em diferentes
niveis. Os niveis béasicos destinados a definir um bom sistema de planejamento
sdo normativo, estratégico e tatico.

Para que haja uma conceituacdo destes trés niveis, utilizou-se os recursos
contidos na figura 3.13:

Figura 3.13 : Contorno de Planejamento

Valores A
Situacao de
Contorno
Trajetoria
“ Viavel
T Trajetoria ndo
Desejavel
>
t0 tl t2 Tempo

Fonte: SOARES NETO, Vicente; BOSCATO C. JUNIOR, Mr;’\rio; SILVA, Adelson de Paula. Telecomunicacdes — Redes
de Alta Velocidade — Cabeamento Estruturado. Sdo Paulo: Erica,1999, pagina 141.

A figura 3.13 mostra alguns parametros que contornam uma situacao
qualquer de planejamento. Em uma escala de tempo e valores, em que estas
variaveis podem receber qualquer denominagédo, tem-se uma curva dividida em
duas situacdes: a situacdo inicial entre t0 e t1 e a situacdo desejavel entre t1 e
t2.

Estas duas situagBes mostram que o resultado da curva durante um certo
periodo obedecia a uma certa caracteristica e que a partir do instante t1 até o
instante t2, deve-se aplicar uma mudanga de termos, tomando a situagéo

desejavel.
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Conhecidas as a¢cfes necessdrias, pode-se encontrar uma outra trajetéria
viavel em face da situacdo desejavel, abracada pelos fatores exdgenos ao
sistema, definidos como conjunto de restricdes.

A partir dai pode-se definir os pardmetros que compdem os trés niveis de
planejamento.

Planejamento Normativo é o de mais alto nivel, definido pelas politicas
desenvolvidas para cada segmento da economia, influenciadas pela economia
mundial e pelas necessidades mais urgentes dagueles que estdo planejando
um determinado tipo de evento.

Planejamento Estratégico pode melhor ser entendido como o
planejamento a longo prazo, definindo-se como situagéo desejavel.

Planejamento Tatico é definidko como o planejamento a curto prazo,
definindo-se como, quando e quanto investir.

Planejar ndo é simplesmente um trabalho definido estaticamente. E
necessério, sobretudo, uma constante avaliacdo do seu desenvolvimento.

O planejador de sistemas, principalmente de sistemas de
telecomunicacdes, ird encontrar um grande numero de problemas, entretanto
contornéveis na elaboracéo de um planejamento.

Esses problemas podem ser divididos nos seguintes pontos:

* No Langcamento

* Na Natureza do Planejamento

* Na Elaboracéo

* Na Utilizag&do dos Planos

A realizagdo do planejamento ndo € responsabilidade somente do
planejador. O resultado 6timo alcangado esté intimamente ligado ao espirito de
corpo do proprietario da empresa e de seus subordinados.

Entretanto, quando se busca um determinado objetivo por meio da
realizacdo de um determinado plano, havera sempre restricdes por parte de

alguns, porque houve sempre bons desempenhos sem planejamento.
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E sempre perigoso achar que nunca se esta preparado para realizar
qualquer tipo de planejamento, devido a falta de conhecimento, ou de
experiéncia para elaborar um planejamento global e eficaz.

Um outro grande problema é supor que uma empresa nado pode
desenvolver um planejamento eficaz a longo prazo, de maneira adaptada a sua
realidade, isto é, de forma a propiciar a utilizacdo de seus recursos e
necessidades.

Finalmente, o mais grave de todos os problemas é supor que a introducao
de um sistema de planejamento em uma empresa trara resultados milagrosos
em certo espago de tempo.

Os problemas advindos da natureza do planejamento podem ser resumidos
em quatro pontos basicos:

* Desvinculacdo das Geréncias

* Integracdo das Partes

» Dificuldades de um Planejamento

» Estratégia de Planejamento

No primeiro problema, desvinculacdo das geréncias, quando se supfe que
o planejamento global da empresa € separado do processo de geréncia no seu
conjunto, traz consigo a ineficicia de qualquer plano,

Na forma de integracdo, um dos problemas € o de supor que um
planejamento possa ser feito por partes e que a integragdo dos principais
elementos ndo € necessaria. O mais grave problema de planejamento é supor,
antes de tudo, que planejar é facil.

Finalmente, esquecer que o planejamento é um processo mais estratégico
do que racional. O planejador deve procurar conhecer todas as situacdes
ambientais que circundam o processo a ser desenvolvido, buscando de todas
as formas, dados, cruzamento de informacfes, e antes de tudo, colocar em
discusséo com diversos segmentos envolvidos a estratégia de realizagéo.

Os problemas que envolvem a elaboracdo dos planos podem ser resumidos

em sete pontos mais significativos.
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O primeiro ponto a ser considerado vem de encontro a concepcao de
alternativas em que a extrapolagéo € perigosa, ao invés de concebé-las
e escolher dentre elas.

O segundo ponto a ser considerado € 0 que ja esta sendo relatado ao
longo deste capitulo, quando planejadores ndo sé devem considerar 0s
ndmeros, tabelas e curvas envolvidas, mas se basearem em intui¢cdes e
julgamentos de valor.

Como terceiro problema, tem-se a busca na precisdo dos nimeros no
decorrer de todo o horizonte de planejamento, que tem causado
dispéndio e perda de objetivos buscados.

A suposicdo de que as técnicas quantitativas ndo sédo Uteis como se
pretende, vem como o0 quarto item, nos problemas encontrados na
elaboracéo de um planejamento.

Devem ser enfocadas as estruturas dinamicas, mas objetivas, buscando
a simplicidade, a leveza e a flexibilidade.

Deve-se buscar uma ponderabilidade para todos os parametros que
formam o conjunto no plano a se realizar.

A busca de uma andlise de custos e beneficios para se assegurar de
gue as vantagens venham a ser sempre superiores aos investimentos.
Neste ponto, ressalta-se uma andalise macroecondmica, em que a
economia de escala podera definir decisbes muitas vezes nao

vantajosas a primeira vista.

Na utilizacdo dos planos, identifica-se quatro problemas mais importantes.

Os problemas, entretanto, podem ser solucionados, observando os critérios

abordados em seguida.

Esquecer que o objetivo essencial dos planejadores é tomar, no
momento em que estd realizando o planejamento, as melhores
decisdes.

Como segundo ponto, que muitas vezes vem definir os fundamentos do
planejamento, € esperar que nesta tarefa e na utilizacdo dos seus

resultados possa-se eliminar a incerteza do futuro. A grande certeza que
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se tem € que o futuro é sempre incerto, mas tomando decisfes
adequadas, somente pode-se minimizar, de alguma forma, 0s seus
efeitos.

» O terceiro ponto a ser analisado € quando se supde que o planejamento
€ um exercicio interessante e Util, mas que os planos que dele resultam
néo devem ser levados em conta seriamente.

» Como ultimo ponto, ndo se deve fazer um planejamento a longo prazo,
baseando as remuneragbes somente nas medidas de performance a

curto prazo.

A estimativa dos recursos, custo e programacao de atividades para um
esforco de desenvolvimento de projetos exigem experiéncia, acesso a boas
informacdes historicas e a coragem para se comprometer com medidas
guantitativas quando dados qualitativos forem tudo o que existir. A realizacéo
de estimativas carrega riscos inerentes, e os fatores que aumentam 0S riscos
sdo ilustrados na figura 3.14. Os eixos indicados na figura 3.14 representam

caracteristicas do projeto a ser estimado.

Figura 3.14 : Estimativa e Riscos
Grau de estrutura

“definigéo, variabilidade

Dominio de baixo risco

Complexidade baseada Tamanho do esforco
nos esfor¢cos passados
Fonte: PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. Sdo Paulo: Makron Books, 1995, pagina 89.
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Os principais fatores que determinam o grau de incerteza séo:

» acomplexidade do projeto;

* 0 tamanho do projeto;

* 0 grau de estruturagdo ou organizagao das atividades do projeto;

» adisponibilidade de informag6es historicas.

Os riscos sdo medidos pelo grau de incerteza das estimativas quantitativas
estabelecidas para recursos, custo e prazos. Se 0 escopo de um projeto for mal
compreendido ou os requisitos de projeto estiverem sujeitos a mudancas, a
incerteza e os riscos tornam-se perigosamente elevados.

Como uma observacgao final sobre estimativas, consideremos as palavras
de Aristoteles (330 a.C.):

“... constitui a marca de uma mente instruida o repousar satisfeito com o
grau de precisdo que a natureza de um assunto admite, e ndo procurar a
exatiddo somente quando uma aproximacao da verdade é possivel...”

O gerente de projetos confronta-se com um dilema logo no principio. S&o
exigidas estimativas quantitativas, mas podem néo existir informacdes solidas
disponiveis. Uma andlise detalhada dos requisitos de rede forneceria as
informacdes necessérias para as estimativas, mas a andlise muitas vezes
demora semanas ou meses para ser concluida e freqlientemente ndo se possui
muito tempo para a elaboracdo do projeto.

O objetivo do planejamento de projetos é fornecer uma estrutura que
possibilite ao gerente fazer estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos.
Essas estimativas séo realizadas dentro de um plano de tempo limitado ao
inicio de um projeto e devem ser regularmente atualizadas a medida que o
projeto progride. O objetivo do planejamento é atingido por meio de um
processo de descoberta de informacfes que leve a estimativas razoaveis.

Um projeto € planejado e tem seu cronograma determinado casualmente;
0s riscos sdo considerados somente depois que eles se transformaram em
problemas completos; as pessoas ndo sdo organizadas de uma forma que
agilize o progresso. As vezes parece que, na ansiedade para comegar, ndo se
despende tempo para "organizar as ac¢des". O planejamento de projetos obriga

gerentes e profissionais a despender esse tempo.
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Segundo Pressman (1995, p.129) "O primeiro passo do planejamento de
projetos é a estimativa que oferece ao planejador as informacdes necessarias

para concluir as atividades de planejamento do projeto”.

3.1 Tecnologia da Informacé&o: Base dos Projetos de
Tecnologia

Segundo Feliciano Neto, A. et al (1988, p.2), Diante da visédo de realidade
atual e, projetando para o futuro, pode-se definir:

“Engenharia da Informacdo € um conjunto de técnicas e l6gicas formais,
aplicadas na tétrade de dados, atividades, tecnologia e pessoas, que
permite planejar, analisar, projetar, construir e manutenir sistemas de
processamento de dados, de forma integrada e interagente®”.

Portanto, diante desse conceito, pode-se representar a Engenharia da
Informacdo como uma piramide de quatro faces distintas, sustentadas
respectivamente pelos dados, atividades, tecnologia e pessoas. Cada uma
dessas faces, dentro da abordagem Top-Down, apresenta cinco fases
integradas, interagentes, progressivas e sequentes para o desenvolvimento de
sistemas de processamento de dados, abrangendo o planejamento estratégico,
a andlise das areas de negocios da empresa, 0 projeto, a construcdo e a
manutencdo do sistema, conforme ilustrado na figura 3.15. As faces da
piramide representam os elementos que vao ser envolvidos no projeto. E os
niveis de A a E sdo as fases do projeto. Desta maneira fica caracterizado a
profunda correlagdo entre a Engenharia da Informagdo e a construgdo de

projetos.
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Figura 3.15 : As Faces e Fases da Engenharia da Informacao
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E E = manutencéo
DADOS

Fonte: FELICIANO NETO, Acéacio; FURLAN, José Davi; HIGA, Wilson. Engenharia da Informagéo. S&o Paulo:
McGraw-Hill, 1998, pagina 03.

Pode-se representar a Engenharia da Informagédo como uma piramide de
guatro faces distintas, sustentadas, respectivamente, pelos dados, atividades,
tecnologia e pessoas, cada uma delas de suma importancia dentro do seu
enfoque e plano de acéo.

A face dos dados fornece a base de sustentacdo das informagbes
necessérias para a sobrevivéncia da empresa. As decisGes gerenciais, se a
empresa tiver fins lucrativos, a concorréncia, em termos igualitarios ou
superiores com as demais empresas do mesmo ramo de atividade.

De forma geral os dados representam a face de sustentagdo mais estavel
da Engenharia da Informagcéo.

A face das atividades esti voltada para os aspectos funcionais da

empresa, Ou seja, sustenta 0s processos gerenciais e as atividades que devem
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ser exercidos para que a empresa cumpra sua missao e atinja os objetivos,
metas e desafios fixados.

As atividades apresentam maior mutabilidade, em funcdo do avanco
tecnologico, das ferramentas e recursos disponiveis para sua execucao, e das
mudangas politicas e econdbmicas do ambiente externo e/ou da prépria
empresa.

A face da tecnologia referencia os recursos tecnolégicos e as ferramentas
de que a empresa dispde para tornar permanente a sua existéncia e para dar
sustentacdo a sua base de dados e a execugédo de suas atividades.

A tecnologia € a mais mutavel das faces que alicercam a Engenharia da
Informacdo, e estd em constante desenvolvimento, principalmente no tocante
ao apoio computadorizado no tratamento das informagdes.

A face das pessoas esta relacionada com os recursos humanos disponiveis
para o desenvolvimento do projeto, seu perfil profissional e a extensdo de
comprometimento em cada fase da Engenharia da Informagéo.

Por sua prépria natureza, esta face também apresenta consideravel grau de
mutabilidade e influéncia na definicdo dos dados e atividades e na utilizacao da
tecnologia, ja que, dependendo de seus conhecimentos técnicos, habilidades e
personalidade, associados ao atendimento de suas necessidades fisiolégicas,
de seguranga, afetivas, de estima e auto-realizacdo pela empresa em que as
pessoas trabalham e pelo meio em que vivem, colaborardo em maior ou menor
grau para o desenvolvimento 6timo do projeto.

Nesse ponto vale salientar que atualmente se vivencia a era do
conhecimento onde o maior desafio para empresas e trabalhadores € adquirir a
competéncia necessaria para transformar informacdo em um recurso
econdmico estratégico, ou seja, o conhecimento. Dentro deste contexto,
informacgbes especificas, aliadas a analises de tendéncias futuras de mercado
e desenvolvimento tecnoldgico da empresa podem ser fatores determinantes
no sucesso de qualquer projeto. Complementando a necessidade de viséo
estratégica, esta inserido no anexo 7.2 algumas tendéncias dos novos servi¢cos
e necessidades das empresas frente ao século 21. Todas as informagfes

foram retiradas do “Sociedade da Informacdo no Brasil: Livro Verde”,
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publicacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia de setembro de 2000,

capitulos 2 e 8, disponivel na internet no endereco: www.socinfo.org.br.

3.2 Analise da Empresa: Levantamento de Sistemas e Servi¢cos

Todo projeto deve iniciar com uma andlise profunda na empresa para a qual
se projetara a rede. Analisar em primeira instancia o negécio da empresa, seus
objetivos e suas metas.

Segundo Gane, C. (1983, p.171-172) “as iniciais ARECAS (Aumentar
Rendimento, Evitar Custo, Aperfeigoar Servico) foram sugeridas como resumo
dos objetivos globais de empresas, no que concerne a instalacdo dos
sistemas”, este livro se destina a profissionais na area da andlise de sistemas e
programacédo estruturada servindo perfeitamente também no caso de projetos
de Redes para Computadores.

Quando se analisa 0 negécio da empresa, deve-se pesquisar sobre o
produto com o qual a empresa trabalha, o mercado a que se destina, os
concorrentes da empresa e como o produto € produzido. Na andlise dos
objetivos deve-se buscar qual o nivel de qualidade e satisfacdo que a empresa
deseja oferecer a seus clientes bem como aos fornecedores. E necessario
executar também a busca dos horizontes de crescimento da empresa, em
relacdo ao seu negocio, analisando as metas previstas para seis meses, um
ano e, se possivel, cinco anos. Cabe neste ponto ressaltar que normalmente
projeta-se redes para um horizonte maior do que cinco anos, mas no ritmo
frenético de desenvolvimento no qual se esta inserido, além deste horizonte de
projeto costuma-se fazer um novo estudo para readaptacéo do projeto.

De maneira geral busca-se as informagfes sobre a empresa com seus
executivos, sejam eles diretores, gerentes ou coordenadores administrativos. O
bom relacionamento com estes personagens é de fundamental importancia
para se obter sucesso em qualquer projeto técnico, principalmente na area de
redes, pois necessariamente se trabalha com informacdes estratégicas de acao
da empresa bem como com todas as areas que compdem o quadro

administrativo da empresa. Os personagens acima descritos propiciam a
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execucgdo de um trabalho de levantamento de informagdes bastante acurado e
objetivo.

Uma das formas de se a buscar as informagbes é se orientar no
organograma administrativo da empresa. No organograma tem-se a relagcéo
administrativa e hierarquica da organizacgao.

Em muitos casos 0 organograma n&o representa a realidade de
funcionamento, mas é uma 6tima base para se iniciar o trabalho. Em outras
situacdes a empresa ndo possui este instrumento e neste caso tem-se que
construir um modelo através das informacdes dos diretores e gerentes. Cada
setor descrito pelo organograma deve ser analisado de dentro para fora, ou
seja, deve-se sentir como um funcionario do setor observando quais s@o 0s
clientes e fornecedores da area, avaliando o transito de informacdes
necessérias para o funcionamento da se¢do em questdo. ApoOs descrever
resumidamente o funcionamento deve-se entdo analisar 0S processos
produtivos observando sistemas existentes e possiveis servicos a serem
automatizados levando em conta sua utilizagdo interna e disponibilizagéo de
informacgdes para as diversas areas da empresa.

E ponto pacifico que o usudrio, por viver diariamente a sua area de negocio,
conhece profundamente os processos desenvolvidos, a periodicidade de
execucdo das tarefas, os meandros de suas rotinas e as necessidades de
informagéo para gerir as atividades, o que o identifica como o perfeito aliado
para juntar esforcos no desenvolvimento de sistemas voltados para sua area,
especialmente os computadorizados. (Feliciano Neto,1988)

Portanto, para que se atinja um nivel 6timo no projeto, € importante que o
usuario ndo esteja simplesmente envolvido nos trabalhos, mas sim
comprometido e interessado no desenvolvimento e atendimento das reais
necessidades da sua area, de forma que a rede a ser implementada seja um
ambiente seguro para a geragao de informagdes precisas, no momento exato e
para a pessoa certa, e que as rotinas executem corretamente 0S processos,
com bastante eficiéncia e eficacia.

Para se atingir esse objetivo, € importante que os executivos participantes

da é&rea de Informatica, além dos projetistas, incentivem a integragdo e
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interacdo dos usuarios nos projetos, tendo participagdo ativa na andlise dos
requerimentos, na fixacdo das definicbes e no desenvolvimento dos projetos
como um todo, sugerindo, apresentando idéias, participando das decisdes, ou
seja, sendo um perfeito aliado do pessoal de Informatica e dos projetistas,
comprometido com a obtencéo do nivel étimo de toda a rede.

E claro que a alta ctpula da empresa também deve fornecer retaguarda aos
executivos de Informética e aos projetistas, levando aos funcionarios das
demais areas o parecer positivo da ampla participagdo de todos nos projetos,
enfatizando o aspecto de implementar sistemas e infra-estrutura que atendam
da melhor forma a suas necessidades, 0 que resultard, em consequéncia, um
melhor sistema de informagdes para a empresa.

Outro aspecto positivo resultante € o fato de que, em funcdo da visédo de
negoécio que o usuario possui da sua area, ele colabora de forma sensivel com
informacdes de crescimento da quantidade de informacdes que trafegam na
rede possibilitando se encontrar um horizonte de projeto real e consistente.

Openmeier, P. (1999) em seu livro Projeto de redes Top-Down diz que
guando se avaliar os sistemas existentes em cada setor deve-se avaliar o tipo
de objetos que os aplicativos transferem através da rede. A autora apresenta

uma tabela de tamanho médio em Kbytes para cada tipo de objeto, Tabela 2.1:

Quadro 2.1: Tamanho Aproximado de Objetos que os Aplicativos Transferem
Atraves de Redes

Tipo de Objeto Tamanho em Kbytes
Tela de terminal 4
Mensagem de correio eletronico 10
Pagina _da Web (incluindo elementos graficos GIF e 50
JPEG simples)

Planilha eletronica 100
Documento de processamento de textos 200
Tela grafica de computador 500
Documento de apresentacao 2.000
Imagem de alta resolugéo 50.000
Objeto de multimidia 100.000
Banco de dados (backup) 1.000.000

Fonte: OPPENHEIMER, Priscilla. Projeto de Redes Top-Down. Rio de Janeiro: Campus, 1999, pagina 92.
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De acordo com o levantamento de servicos e sistemas, com suas
caracteristicas, de cada setor da empresa deve-se fazer uma projecdo de
Servigos e processos a serem automatizados sugerindo a existéncia de futuros
sistemas, ou seja, trafego adicional na rede. A composi¢cédo do trafego ndo é
somente devido aos aplicativos; os mecanismos de sincronismo dos sistemas
operacionais de rede e protocolos utilizados também sdo importantes na
composicdo do trafego final e, portanto, se torna de suma importancia a

caracterizacao do trafego.

3.3 Caracterizacdo do Fluxo de Trafego

Conforme Oppenheimer, P. (1999, p. 79):

“A caracterizacdo do fluxo de trafego envolve a identificacdo das origens e
dos destinos do trafego da rede e a andlise da direcdo e simetria dos dados
que trafegam entre origens e destinos”.

Esta é a primeira etapa e uma das mais importantes. E nesse instante que
se definem, junto ao cliente, quais sdo os sinais que serao integrados em sua
organizacdo, quais areas da empresa estardo envolvidas nesse processo e
guais recursos que se deseja disponibilizar a cada setor da empresa. Os
sistemas operacionais bem como o0s servicos disponibilizados possuem
caracteristicas especificas e necessidades diferenciadas em relacdo a rede. E
neste ponto que se utilizam de estimativas do que vira a ser a futura rede.

Com base nesta premissa, deve-se levantar quantos pontos de
telecomunicacdo serdo necessarios para atender as perspectivas de cada setor
bem como a tecnologia de cabeamento exigida, pois os cabos tém limitacdes
tecnolégicas de comprimento maximo, banda passante e ambiente de
utilizacao. Além disso, deve-se considerar o crescimento natural da empresa, e
também, de antem&o, dar uma vida util minima a esse projeto na faixa de cinco
a dez anos, sem necessitar de grandes alteragdes. Os fabricantes geralmente
oferecem uma garantia para seus cabos de 15 anos.

Quando falamos em alteracdes pesadas, deseja-se sinalizar as mudancas
gue exigem a passagem de mais cabos pelos dutos, aumento do painel de

distribuicdo e aumento da densidade de pontos de telecomunicacdo pela
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organizacdo. Ha também uma incidéncia bastante alta de substituicdo de
backbones por ndo suportarem os aumentos de trafego quando os projetos
foram mal elaborados.

Um cuidado que sempre se deve tomar neste contato inicial, passa pelo
levantamento bem feito da densidade de pontos necessarios além da
caracterizacao do trafego para o correto dimensionamento do backbone, para
atender as necessidades atuais e futuras da empresa. Caso seja sub-
dimensionada esta estimativa com certeza, dentro de no maximo dois anos, ja
estardo acontecendo as primeiras alteragbes no cabeamento, visando a sua
expansao.

Por este motivo, no momento de execugdo do levantamento da demanda na
empresa, € necessario sensibilizar o diretor responséavel pelo desenvolvimento
do projeto na organizacdo, mostrando todos os beneficios que estardo
presentes numa instalacdo realizada de forma adequada, sem menosprezar as
variaveis: densidade de pontos, organizacéo, trafego futuro.

Um projeto de cabeamento estruturado é, até certo ponto, desvinculado do
hardware que sera utilizado na organizacdo, mas é de extrema importancia
conhecer todas as aplicagbes que serdo integradas neste, pois a definigcdo de
como serdo organizados a entrada do prédio, a sala de equipamentos, 0s
armarios de telecomunicacdo e o backbone, depende essencialmente do
conhecimento de todas as aplica¢cdes de telecomunicagéo envolvidas. Neste
contexto tem-se que avaliar até as possiveis politicas da empresa que pode
adotar, por exemplo, o Teletrabalho, onde alguns funcionérios podem ou tém
de trabalhar fora do ambiente fisico da empresa e necessitam contato com
troca de informagfes muitas vezes de alta densidade e sigilo com a empresa.
Outro exemplo é a presenca de inter-rede com a existéncia de filiais que de
acordo com a politica da empresa buscardo ou ndo dados centralizados na
matriz em centros de armazenamento e processamento de dados, chamados
Data Centers corporativos, ou ainda, a terceirizagdo de servigcos como Data
Centers em locais ou sites especificos. Necessariamente, uma vasta pesquisa
de campo deve ser realizada, visando subtrair do responsavel pelo projeto na

empresa, informagdes precisas sobre as suas intengdes com o cabeamento.
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Muitas vezes, descobre-se que o proprio corpo de pessoal da empresa
responsavel por essa implementacdo nao tem informacdo ou ndo conhece
todos os beneficios que poderiam vir a ter com a rede estruturada. Neste caso,
0 consultor técnico ou projetista deve estar sensivel a esses fatos, propiciando
a conducédo do processo da melhor forma possivel. H4 também a necessidade
de conhecer algumas informacdes tatico-estratégicas para se prever
crescimentos e tendéncias futuras. Sendo assim, alguns tépicos devem ser
abordados, como, por exemplo: (Oppenheimer,1999)

» existéncia de alguma rede ja implantada;

» aplicagdes que pretende-se integrar nessa organizagao;

* existéncia de interligacdo do prédio da empresa com algum outro;

* servigos externos que a empresa utiliza atualmente;

* equipamentos de telecomunicagao existentes;

» preferéncia por alguma tecnologia por parte da empresa;

* expectativa de crescimento para os proOximos dez anos;

* investimento que a empresa deseja fazer nesse projeto

Um fator importante a ser considerado é a tendéncia da vazéo dos dados
diminuir em funcdo da carga existente apos certo percentual da capacidade
maxima do sistema. O projeto necessita de uma folga em relagcdo ao
congestionamento, caso contrario o sistema tende a entrar em colapso

rapidamente. A figura 3.16 seguir mostra este efeito.
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Figura 3.16 : Carga Oferecida e Vazéao

A

100% de capacidade

Vazao

100% de capacidade
| >
Carga oferecida

Fonte: OPPENHEIMER, Priscilla. Projeto de Redes Top-Down. Rio de Janeiro: Campus, 1999, pagina 28.

3.4 Disponibilidade de Tecnologia

Quando se realiza a escolha da tecnologia a ser utilizada tem-se de levar
em conta que se faz a opgdo da melhor solugédo existente no mercado, que
atenda as expectativas da empresa contratante, buscando atender a todos os
seus desejos, e, obviamente, com o melhor custo x beneficio.

E importante salientar, neste momento, que muitas vezes o melhor produto
com o melhor preco ndo é o melhor caminho. Isto parece um absurdo, mas &
uma verdade. Atualmente, ndo é indicado se procurar a solu¢do de um
fabricante que n&o tenha um distribuidor autorizado no pais, e mais, que néo
tenha uma revenda credenciada na cidade e ou regiéo.

Isto procede porque, ao implantar, por exemplo, o cabeamento &
importante, em muitos casos, obter-se o apoio do fabricante para o projeto que
sera executado, e até mesmo para facilitar a reposicdo rapida de um produto
ou peca gue faltou ou chegou ao local de instalacdo danificada. O mesmo se
aplica aos softwares e equipamentos, que em muitos casos podera inviabilizar

o funcionamento da rede projetada.
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Neste Ultimo caso, quando o fabricante ndo possui um representante ou
revenda na regido, a reposi¢cdo de produtos danificados, ou até mesmo a
encomenda de novos produtos que integrardo a lista total de material, € muito
demorada, pois necessita, muitas vezes, que se importe o produto faltante,
porgue ndo existe em estoque.

* Sendo assim, problemas, tais como:

» demora para entrega de produto;

» falta de pecas para reposicao;

» falta de apoio logistico em projetos;

* assessoramento precario;

» problemas com garantia;

Todos estes problemas citados séo muito comuns, quando o fabricante de
uma determinada solu¢éo ndo possui um distribuidor ou representante no local.
Desta forma, esta opgéo pode ter um custo mais elevado do que se pensava.

Esse acontecimento deve ser evitado, pois sempre leva o projetista ou
instalador a um desgaste muito grande, que pode até mesmo inviabilizar

futuras implantagbes que poderiam surgir desta ultima.

3.5 Aspectos Legais

Como em toda contratacdo para planejamento, projeto e execucdo de
servigos, os projetos confeccionados para de Redes de Computadores também
estdo sob a jurisdicdo da lei vigente no Brasil. Cabe aqui apenas apresentar as
principais legislagfes necessarias de serem observadas pelos projetistas.

O cadigo civil, Lei n° 3.071, de 01/01/1916, versa na sec¢éao lll sobre o tema
Empreitada. O empreiteiro seria o0 executor da obra e como tal tem
responsabilidade civil durante 5 anos sobre a execugédo da obra, segundo
Art. 1.245. Pela propria idade do codigo referido a letra da lei trata de obras
civis. Segue a transcricao fiel do artigo:

“Art. 1.245. Nos contratos de empreitada de edificios ou outras
construcdes consideraveis, o empreiteiro de materiais e execugao

respondera, durante 5 (cinco) anos, pela solidez e seguranca do
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trabalho, assim em razdo dos materiais, como do solo, exceto, quanto a

este, se, ndo o achando firme, preveniu em tempo o dono da obra”.

A responsabilidade acima mencionada é de alguma maneira confirmada na
Lei n° 6.838, de 29/10/1980, que trata do prazo prescricional para a
punibilidade de profissional liberal, que também é de 5 anos. Segue transcricdo
fiel do artigo:

“Art. 1° - A punibilidade de profissional liberal, por falta sujeita a
processo disciplinar, através de 6érgdos em que esteja inscrito, prescreve

em 5 (cinco) anos, contados da data de verificacdo do fato respectivo”.

Portando a avaliagdo dos horizontes da empresa por um prazo menor que
5 anos, pode levar a uma imperfei¢cdo do projeto e possiveis problemas legais e
éticos.

Cabe ainda citar a lei n® 8.666 de 1993, chamada Lei das Licitagbes, que
versa sobre normas e regras para execucdo de Licitacdo e contratos para
todos os 6rgaos publicos da administracdo direta, os fundos especiais, as
autarquias,as fundacdes publicas,as empresas publicas ,as sociedades de
economia mista e demais entidades controladas direta ou indiretamente pela
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios. Nesta lei est4 previsto um projeto
bésico, especificando seu contetudo no artigo 6°, inciso IX, que na letra da lei
descreve:

“IX -Projeto Basico -conjunto de elementos necessarios e suficientes,
com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou
complexo de obras ou servicos objeto de licitacdo, elaborado com base
nas indicacbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a
definicho dos métodos e do prazo de execucdo,devendo conter 0s

seguintes elementos:
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a)desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer viséo
global da obra e identificar todos 0s seus elementos constitutivos com
clareza;

b)solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas,
de forma a minimizara necessidade de reformulacdo ou de variantes
durante as fases de elaboragéo do projeto executivo e de realizacdo das
obras e montagem;

c)identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificagbes que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar
0 carater competitivo para a sua execucao;

d)informagbes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos
construtivos, instalagbes provisérias e condi¢cdes organizacionais para a
obra,sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e)subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacdo e outros dados necessarios em cada caso;
florcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em

quantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados”.

Este projeto basico € exigido apenas no ambito do poder publico, mas pode

ser considerado como norteador do trabalho de qualquer projetista. Neste

documento necessita-se objetividade e clareza, pois sera avaliado por técnicos

orcamentarios sobre sua viabilidade e custo/beneficio. A lei esclarece ainda o

gue seria um projeto executivo, passo seguinte ao projeto basico, no artigo 6°,

inciso X:

“X -Projeto Executivo -0 conjunto dos elementos necessarios e
suficientes a execucdo completa da obra,de acordo com as normas

pertinentes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas -ABNT;”
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Um modelo de projeto basico para fornecimento de Rede de
microcomputadores foi proposto por Aragao, L. S. A. et al. (1998, vol 1, p.46) e
esté transcrito na integra no anexo 7.1.

Apesar de ndo haver ainda conselho ou 6rgao regulador da profissao,
existem artificios legais punitivos para faltas realizadas, outra lei pertinente é a
lei n°® 9.983, DE 14/07/2000 que trata, dentre outros assuntos das punicdes
sobre a quebra de sigilo, divulgacéo, invasdo ou degradacdo de sistemas de
informagbes. Esta lei abrange todos os funcionarios publico e pessoal
contratado direta ou indiretamente que lida com sistemas de informagfes de
orgdos governamentais. Portanto divulgar ou alterar elementos légicos de
projetos dos 6rgaos governamentais sem prévia autorizacdo é crime. Todas as
informagBes colhidas para a execugdo do projeto devem ser tratadas com
sigilo. Seguem os principais pontos:

"Insercéo de dados falsos em sistema de informacdes”

"Art. 313-A. Inserir ou facilitar, o funcionario autorizado, a insercao de
dados falsos, alterar ou excluir indevidamente dados corretos nos
sistemas informatizados ou bancos de dados da Administragdo Publica
com o fim de obter vantagem indevida para si ou para outrem ou para
causar dano:" (caso de sistemas e correio eletronico)

"Pena — recluséo, de 2 (dois) a 12 (doze) anos, e multa."

"Modificag&o ou alteragéo néo autorizada de sistema de informagdes”
"Art. 313-B. Modificar ou alterar, o funcionério, sistema de informacgfes
ou programa de informatica sem autorizacdo ou solicitagdo de
autoridade competente:"

"Pena — detencéo, de 3 (trés) meses a 2 (dois) anos, e multa.”
"Paragrafo Unico. As penas sdo aumentadas de um terco até a metade
se da modificagdo ou alteracdo resulta dano para a Administracdo
Publica ou para o administrado."

Art. 2° Os arts. 153, 296, 297, 325 e 327 do Decreto-Lei n° 2.848, de
1940, passam a vigorar com as seguintes alteragoes:

"AN 153, "
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"§ 1°-A. Divulgar, sem justa causa, informagdes sigilosas ou reservadas,
assim definidas em lei, contidas ou ndo nos sistemas de informacdes ou
banco de dados da Administracao Publica:"

"Pena — detencdo, de 1 (um) a 4 (quatro) anos, e multa."
"8 1° (paragrafo Gnico original)............cccceevvevveecreeerieenen,
"§ 22 Quando resultar prejuizo para a Administracdo Publica, a acédo
penal sera incondicionada."

PANT 296, e "

"lll — quem altera, falsifica ou faz uso indevido de marcas, logotipos,
siglas ou quaisquer outros simbolos utilizados ou identificadores de
orgdos ou entidades da Administragdo Publica." (alteracdo de péaginas
web - acdo harcker)

PANT. 297, e ———————————— "

PANE. 325, s "

"8§ 1° Nas mesmas penas deste artigo incorre quem:"

"I — permite ou facilita, mediante atribuicdo, fornecimento e empréstimo
de senha ou qualquer outra forma, 0 acesso de pessoas ndo autorizadas
a sistemas de informagdes ou banco de dados da Administragéo
Pdblica;"

"Il — se utiliza, indevidamente, do acesso restrito."

"§ 2° Se da acdo ou omisséo resulta dano a Administragdo Publica ou a
outrem:"

"Pena — recluséo, de 2 (dois) a 6 (seis) anos, e multa."

PANT. B2 e "

"§ 1° Equipara-se a funcionario publico quem exerce cargo, emprego ou
funcdo em entidade paraestatal, e quem trabalha para empresa
prestadora de servico contratada ou conveniada para a execucdo de

atividade tipica da Administracdo Publica."

Todas as demais leis, normas, decretos e normatizagdes pertinentes a area

de informética, funcionarios publicos da é&rea, projetos, licitacdes e contratos
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estardo listadas na bibliografia desta dissertacdo sendo passivel sua consulta
com enorme facilidade. Vérias leis foram sugeridas pelo projeto final de
especializagdo de Aragdo A. S. L. et al. “Como Contratar Projetos de Rede de

Microcomputadores na Administragéo Publica”.
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4 ESTRATEGIA PROPOSTA

A estratégia para projetos de redes corporativas aqui proposta € uma
adaptacdo da obra de Amaral, Luiz H. et al. (1999), constituida de diversas
fases que incluem desde o levantamento de informacdes junto a empresa até a
elaborac@o dos projetos fisico e logico das redes propriamente ditas. Esta
estrutura também é a proposta por Oppenheimer, P. (1999), mestra em ciéncia
da informacgéo pela Universidade de Michigan, systems engineer da Cysco
Systems.

Como ja foi mencionada anteriormente, a premissa basica para o
desenvolvimento de qualquer projeto de rede corporativa € considerar as suas
necessidades atuais e as tendéncias de evolucdo de seu ambiente de
informatica. Como exemplo tipico, pode-se citar empresas governamentais que
nunca se preocuparam com sistemas baseados em tecnologia para a Web, tais
como videoconferéncia, transmissdo de licitagbes, sistemas que oferecem
servigos tais como verificagdo de FGTS e acompanhamento de processos,
além de buscas por legislagéo e publicacéo do Diario Oficial da Unido em meio
eletrénico. Outra preocupacdo é a desburocratizacdo dos servigos e conforto
aos usuérios eliminando paulatinamente papéis, tanto para o governo como
para empresas privadas. Como em todas as organizacdes a evolucdo é
enorme e se o projeto de rede ndo prever a escalabilidade, ou seja, previséo de
expansdo gradual de acordo com a necessidade, este sistema tende ao
colapso com perdas expressivas de tempo e dinheiro sendo realizadas
modificacbes e adaptacbes ao projeto original, com eventual substituicdo de
equipamentos e ou até a substituicdo total do cabeamento e equipamentos
existentes. O sistema de redes a ser projetado deve entdo contemplar
incorporacao posterior de tecnologias.

Apbs o levantamento das caracteristicas da empresa, necessidades atuais,
tendéncias de evolucdo do seu ambiente de informatica, politica interna e
metas de crescimento, € possivel, entdo, determinar os requisitos que devem
ser suportados pelo ambiente de redes a ser projetado, obtendo-se a

especificacdo de requisitos do projeto em questdo. Tal especificacdo serve,
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como ponto de partida para o desenvolvimento dos projetos fisico e légico do
ambiente de redes a ser considerado.

O projeto fisico inclui desde a especificagdo da infra-estrutura de
cabeamento da rede, da sua topologia, normalmente constituida de uma rede
backbone principal, a qual estdo conectadas varias sub-redes ou outras redes
corporativas, e das tecnologias de rede que podem ser adotadas até a
definicdo detalhada dos tipos de equipamentos que devem ser empregados. O
projeto logico, por sua vez, inclui a especificacdo da arquitetura de protocolos a
ser implantada nos diversos componentes da rede, os sistemas operacionais
de rede a serem adotados, as solugBes de conectividade a serem usadas na
interconex&o de ambientes de natureza distinta, um exemplo sdo ambientes de
main frame e de rede local, e ainda, a infra-estrutura de gerenciamento e
seguranca a ser suportada.

Dentro do contexto desta estratégia pode-se identificar quatro fases
béasicas:

* Levantamento de informagfes: resume as caracteristicas, necessidades
atuais, tendéncias de evolucdo do ambiente de informética, politica
interna e metas de crescimento da empresa;

» Especificacdo de requisitos: define a tipologia da rede, bem como a
topologia e os requisitos de projeto para a solucdo adotada, que devem
ser suportados de modo que possam ser atendidas as necessidades
levantadas na fase anterior;

» Projeto fisico: inclui desde o projeto de infra-estrutura de cabeamento da
rede até a especificacdo da sua configuracdo fisica, isto €&, dos
equipamentos de rede que devem ser empregados em cada sub-rede do
ambiente incluindo também as possiveis conexdes inter-redes
existentes;

* Projeto l6gico: engloba a definicdo da configuracdo logica da rede e sua
infraestrutura de gerenciamento e seguranca. Estes trés altimos moédulos
sao interdependentes e ndo podem ser desenvolvidos simultaneamente,
salvo ja existir alguma rede ja implantada, caso especifico no qual

geralmente se deve adequar projeto fisico ao légico existente.
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A primeira fase tem por objetivo definir e analisar o problema que se
apresenta. A segunda fase contém o delineamento e o planejamento da
solucdo, as duas Ultimas correspondem a detalhamentos para sua

implementacéo. A figura 4.17 mostra a relagdo existente entre estas fases.

Figura 4.17 : Fases da Estratéqgia de Proietos de Redes | ocais

Levantamento
de Informacdes

Base de
Informacdes

Andlise das
Informacoes e
Tendéncias de
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Especificacéo
dos Requisitos

Esta representacéo gréfica é feita levando-se em conta a diagramacéo da
andlise estruturada de sistemas apresentada no livro “Andlise Estruturada de
Sistemas” dos célebres autores Thris Sarson e Chris Gane (1983). Ainda neste

livro, os autores dizem que a saida de um projeto de desenvolvimento deve ser
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um modelo de um sistema completo, teoria plenamente aplicavel em projetos
de redes. Tanto Amaral (1999) quanto Oppenheimer (1999) partem desta
mesma estrutura.

Este trabalho engloba as fases que vao desde o levantamento das

informac0des até o projeto légico.

4.1 Levantamento de Requisitos

O objetivo desta fase € definir e analisar o problema que o projeto de redes
deve resolver. Se o projeto for desenvolvido no a&mbito corporativo, esta fase do
projeto implica em conhecer particularidades dos processos internos da
empresa, setores, possiveis filiais, politicas internas, clientes, fornecedores e
estudo das metas de crescimento da empresa para montar o fluxo de
informacdes. Caso j& exista um ambiente de informética implantado deve-se
verificar as necessidades atuais deste ambiente e como essas devem evoluir
frente as solugbes advindas do proprio projeto que esta sendo construido ou da
maneira de atuagdo estratégica da empresa dentro de sua area de atuag&o no
mercado. Um exemplo tipico de mudanga no ambiente de informatica, diz
respeito ao processo de downsizing que tem ocorrido em muitas empresas
incluindo redes de supermercado, instituicdes bancarias, industrias e érgéos do
governo, entre outros. Segundo Bochenski, B. (1995, p. 91) “O termo
downsizing em informatica refere-se ao processo de transferéncia de um
sistema aplicativo que esta rodando em uma maguina maior para uma outra
menor e mais barata’. Outro termo também descrito pela autora € upsizing
definido como sendo a transferéncia ou a expansdo de sistemas de
microcomputadores, geralmente funcionando isoladamente para um servidor
de rede local que caracteriza o crescimento da empresa e a primeira
necessidade de uma rede.

Nesta fase, deve-se conhecer bem a empresa e analisar todos o0s setores
da empresa para o qual o projeto vai ser desenvolvido. Isto s6 € possivel
mediante a interacdo intensa entre a equipe de projetistas e os funcionarios da
empresa. Tais funcionarios incluem os usuarios potenciais do sistema a ser

projetado e pessoas que tenham uma visdo mais macro dos processos
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envolvidos e de como esses devem evoluir. Esta interacdo pode ser obtida
através da realizacdo de entrevistas, de preenchimento de questionarios e/ou
formularios, de reunibes com os referidos funcionarios e da analise de
documentacdes relativas ao sistema atual.

As informacdes obtidas sd&o, interpretadas e tratadas pela equipe de
projetistas, que elaboram um documento de descricdo das caracteristicas e
necessidades do ambiente de informatica da empresa. Obviamente, interpretar
e tratar informagBes que podem envolver processos peculiares a empresa e,
geralmente, desconhecidos pela equipe de projetistas, nem sempre € trivial,
podendo-se facilmente incorrer em erros, pois se trabalha com estimativas.
Para que isso seja evitado, essa fase de levantamento deve ser bastante
interativa e 0s seus resultados devem ser validados pelos funcionarios da
empresa.

Esta fase de levantamento é desenvolvida em trés partes: a primeira
contempla o levantamento das caracteristicas administrativas e andlise de
cenério mercadolégico no qual a empresa se encontra junto aos diretores e
gerentes, muitas vezes analisando outras empresas de mesmo segmento ou
concorrentes para de identificar necessidades e adequar a tecnologia. A
segunda etapa visa levantar o ambiente funcional e de servicos as
necessidades internas de informética atuais e das tendéncias de evolucdo
necessaria desse ambiente sob a visdo dos usuarios. Por final, a terceira, onde
se levanta todas as informacdes sobre infraestrutura tecnolégica de informatica
da empresa, caracteristicas fisicas e légicas que estdo implementadas e em
funcionamento. Somente apos todo o levantamento € que se inicia a andlise
das informacdes coletadas. Em muitos casos, a segunda e a terceira etapa
acabam sendo realizadas concomitantemente, pois a obteng&o de informacdes
sobre o ambiente atual de servicos permite, muitas vezes, identificar as
necessidades desse ambiente e constatar como os funcionarios utilizam o
ambiente de informética analisando a forma de como eles véem a sua evolugéo
no sentido de suprir estas necessidades. A figura 4.18 resume as fases de
levantamento de informacdes do ambiente da informatica da empresa.

Segundo Gasparini, A. F. L. et al. (1999, p. 229) “A tecnologia seguira
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requisitos voltados para dar o que seu negdcio exige, e ndo o contrario. Nao se
podem disponibilizar facilidades tecnolégicas e entdo dizer ao negdécio para se

adaptar a elas”.

Figura 4.18 : Fase de Levantamento de Informagbes do Ambiente de
Informatica da Empresa
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Nunca se pode esquecer de envolver as areas de desenvolvimento de
aplicacdes da empresa. Sdo elas que indicam como é a funcionalidade dos
sistemas, quando se esta analisando uma rede de comunicacdes, seja de
dados ou ndo. Isto significa que se entendera de onde saem e para onde vao
as informagdes. Principalmente quando vao para pontos diferentes.

Em relagdo ao levantamento dos requisitos Amaral (1999) néo leva em
consideracdo e nem diferencia o tipo de funcionario da empresa ndo os

subdividindo em geréncia, areas fim e técnicos. Oppenheimer (1999) leva em
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consideracdo os técnicos e a visdo gerencial, mas ndo cita expressamente 0s

funcionarios de area afins.

4.1.1 Caracteristicas do Ambiente Operacional, Administrativo e

Gerencial

Correspondem as informag@es peculiares ao ambiente de trabalho:

Caracterizacdo da estrutura organizacional da empresa e como as suas
diversas entidades interagem entre si;

Caracterizacdo dos ambientes, automacdo de escritérios, industrial e
bancaria, entre outros; mobilidade dos diversos setores;

Instalagdo fisica, tipo proprietaria ou néo, distribuicdo geogréafica dos
prédios em termos de andares e salas, identificacdo de areas restritivas
a instalacdo da infraestrutura de cabeamento, tais como: véos de
elevador, escadas, banheiros, centrais de ar condicionado e
identificacdo de restricbes referentes a realizagcdo de obras civis
necessarias a instalacéo de tal infra-estrutura;

Existéncia de filiais e sua localizacdo em relagdo a matriz levando em
consideracdo o fluxo de informagBes e o inter-relacionamento das
diversas estruturas;

Instalacdo elétrica, posicionamento dos quadros elétricos e tipos de
sistemas de distribuicao;

Caracterizacao dos usuarios, numero e distribuicao fisica.

Existéncia de pessoal de informatica treinado e disponivel para
operacdo do ambiente de informatica;

Avaliacdo estratégica da empresa em relagdo a clientes, fornecedores e

concorrentes.

4.1.2 Caracteristicas da Infraestrutura Tecnol6gica Atual

Dentro da etapa, prop0e-se obter informacfes sobre as caracteristicas

atuais do ambiente de informatica e redes da empresa para a qual o projeto

devera ser desenvolvido, caso exista tal ambiente. Neste contexto, pode-se
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identificar duas categorias de informagéo, do ambiente operacional e de

informéatica.

Constituem-se de informacgdes de carater quantitativo e qualitativo sobre a

infra-estrutura de informética e rede existente e de seus modus operandi.

Infra-estrutura computacional, caracterizacdo dos microcomputadores,
das estagOes de trabalho e até mesmo dos main frames possivelmente
utilizados e dos seus recursos de entrada/saida, incluindo impressoras,
scanners e plotters, entre outros, e de sua distribuicdo fisica nos
diversos andares dos prédios pertencentes a empresa,;

Configuracao fisica do ambiente de redes, topologia, tecnologias e
equipamentos de rede empregados, distribuicdo das estacbes nas
diversas sub-redes e funcionalidades atribuidas as mesmas;
Caracterizacdo dos elementos de interconexdo, tipos de elementos:
gateways, roteadores, pontes ou repetidores, método de acesso,
protocolo roteado e de roteamento;

Infra-estrutura de distribuicdo de cabeamento intra e interprédios, tipos
de sistemas de distribuicdo horizontal j& instalados, sistemas de dutos
usados na interconexdo dos diversos pontos de um andar de um prédio,
de diversos andares de um prédio e de diversos prédios de um campus,
indice de ocupacgdo desses dutos, posicionamento dos quadros de
telefonia e/ou de quadros de comunicagdo e posicionamento de
tomadas de comunicagéao;

Plataforma de software adotada, sistemas operacionais cliente,
ferramentas basicas de software empregadas, tais como: editores de
texto, planilhas, bases de dados e outros; e aplicativos de uso especifico
como CAD/CAM, folha de pagamento e contabilidade, entre outros;
Configuracao logica da rede, sistemas operacionais de rede, arquitetura
de protocolos; servicos de rede oferecidos: emulacdo de terminal,
correio eletrbnico, sistemas de transferéncia de arquivos, servicos de
fax; solugbes de conectividade entre ambientes baseados em sistemas
operacionais diferentes, tipo de interface homem-maquina para acesso a

esses ambientes, volume e perfil de trafego intra e interambientes;
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* Interface homem-maquina, tipo de interface, mecanismos de acesso,
recursos disponibilizados, restrigcdes de utilizagéo;

* Modo de operacao, distribuicdo fisica, mobilidade e perfil dos usuarios,
fluxo de informacdes na rede;

* Qualidade do servico prestado, nivel de contingéncia, tempos de
resposta, indice de falhas e tempo de recuperagdo de falhas, entre
outros;

» Infra-estrutura de gerenciamento, tipo de gerenciamento centralizado ou
distribuido, areas funcionais de gerenciamento falhas, desempenho,
configuracdo, contabilizacdo e seguranga, arquitetura e ferramentas de
gerenciamento;

* Infra-estrutura de seguranca, mecanismos de seguranca senhas,
assinatura digital, criptografia e outros servicos de seguranca
confidencialidade, autenticidade, integridade controle de acesso e nao-
repudio;

* Levantamento de todos os pontos de conexdo da rede corporativa com o
ambiente externo, bem como interconexdes existentes (links), avaliando
sua capacidade, disponibilidade, tipos de interface, taxa de transmisséo,
protocolo de comunicacdo, software de comunicacdo empregado e

volume e perfil de trafego.

4.2 Tendéncias de Evolucdo do Ambiente de Informatica da
Empresa

O projeto a ser desenvolvido deve atender as necessidades atuais e futuras
do ambiente de informatica de modo a garantir que o seu ciclo de vida amortize
0s investimentos realizados, como ja comentado anteriormente. Nem todas as
informagbes aqui relacionadas devem, obrigatoriamente constar no
levantamento. Em alguns casos, parte dessas informagdes fardo parte da
solugdo proposta. Como exemplo pode-se citar o item referente & plataforma
de software a ser adotada. Em algumas empresas, ja existe um ambiente de
redes implantado ao qual se deseja incorporar novos servigos e usuarios. Na

maioria dos casos existe uma plataforma ja bem definida, que funciona bem e
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permite a expansdo desejada, sobre este aspecto pesa o grau de instrucéo e
treinamento dos usuarios. Deve-se analisar o custo de treinamento e perda de
tempo causada aos funcionarios para se acostumarem a um novo sistema
operacional refletida em momentanea perda de desempenho e produtividade
da empresa. Pode-se considerar, entdo, como premissa de projeto, a
manutencdo da plataforma existente ou apenas uma migracdo para versdes
mais atualizadas dos sistemas existentes. Nos casos onde se verifica a
insatisfacdo com a plataforma atual ou a inviabilidade de manté-la dentro das
perspectivas de evolugdo do ambiente de informatica da empresa o projeto
devera analisar qual o sistema mais adequado de modo a minimizar 0s
problemas.

Vale ainda observar que a empresa considerada pode estar em processo
de downsizing. Isto implica, que muitos aplicativos, antes executados no main
frame, passardo a ser executados em ambiente de redes. Torna-se
fundamental, neste caso, levantar dados referentes aos tipos de informacotes
trocadas, ao fluxo dessas informagbes e a expectativa de impacto gerado na
rede pela migracéo de plataforma que descaracterizara o trafego existente.

De um modo geral, devem ser levantadas informag6es referentes a:

* Qualidade do servico desejada, nivel de contingéncia, tempos de
resposta, indice de falhas e tempo de recuperagdo de falhas entre
outros;

» Escalabilidade desejada, indice de crescimento previsto e margem de
reserva,

» Caracterizacdo das estagOes clientes e servidoras quanto ao nimero e
ao tipo de processador por estacdo, CISC ou RISC, capacidade de
armazenamento, sistema de disk array e hot swap, além dos recursos de
entrada/saida: impressora, scanner, plotter, a serem interconectados;

» Identificacdo dos grupos de estacdes que devem interagir mais entre si;

» Plataforma de software a ser adotada, sistemas operacionais cliente e
servidor, ferramentas bésicas, sistemas de arquivos, editor de texto,
planilha eletronica e base de dados, entre outros, em cada um dos

grupos de estacdes especificados;
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o Caracterizacdo dos servicos de rede de proposito geral a serem
oferecidos, por exemplo, sistema de transferéncia de arquivos, intranet,
sistemas web, correio eletrénico, correio de voz e servigco de fax, acesso
a internet, estimativa do volume e perfil de trafego, em cada um dos
grupos de estacdes especificados;

 Grau de conectividade desejado entre os diversos ambientes de
informatica e de redes existentes;

» Caracterizagdo da interface homem-maquina, tipo, facilidades a serem
disponibilizadas e restricdes de acesso a serem impostas;

» Caracterizagédo do sistema de gerenciamento a ser implantado, tipo de
gerenciamento centralizado ou distribuido, &reas funcionais a serem
contempladas, recursos de hardware e software a serem gerenciados,
entre outros;

» Caracterizacdo do sistema de seguranga a ser suportado, nivel de
seguranca desejado, servigcos de seguranca a serem oferecidos e sua
abrangéncia;

» Comunicacao remota, tipo, perfil e estimativa do volume e do trafego.

Em relacdo a evolucdo do ambiente, Amaral (1999) leva mais em
consideracdo a evolugdo tecnoldgica e Oppenheimer (1999) se preocupa
também com as mudancas de metas e evolugdo econdmica da empresa. A
guestdo de cenério no qual esta inserida a empresa foi discutida no capitulo 3
deste trabalho.

4.3 Andlise das Informacdes Coletadas

A analise das informagfes obtidas sobre as caracteristicas do ambiente de
informatica, suas necessidades e tendéncias de evolugéo, permite elaborar um
documento de descrigcdo do ambiente. Durante este processo de analise, pode-
se concluir pela necessidade de se obter informagdes complementares devido
a constatacdo da falta de algum tipo de informagé&o, existéncia de davidas ou

obtencdo de resultados conflitantes. Tais resultados conflitantes podem
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decorrer do fato da coleta de informacdes ter sido obtida junto a funcionarios da
empresa com visdes ou percepgdes diferentes de um mesmo problema ou, por
outro lado, dos proprios projetistas terem induzido a interpretacdes diferentes
devido a vivéncia e experiéncia diferenciada dos mesmos. Qualquer que seja o
caso faz-se necessario que sejam efetuadas outras interacbes com 0s
funcionarios da empresa de modo que se complementem as informacfes
coletadas e se chegue a um consenso sobre a analise dessas informagoes.

Ao final desta fase, os projetistas tém em maos, a descricdo do ambiente de
informatica que lhes fornece uma visdo geral desse ambiente e do problema a
ser resolvido e subsidios para que seja delineada uma solugéo para 0 mesmo.

A figura 4.19 resume a fase de levantamento de informagoes.

Figura 4.19 : Fase de Levantamento de Informacgdes
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Nas analises das informac¢des, Amaral (1999) leva mais em consideragdo a
evolucao tecnoldgica além de nao diferenciar os tipos de funcionarios e nem a
hierarquia dos mesmos. Oppenheimer (1999) é muito mais detalhista em sua
andlise, pois se descreve a necessidade de analisar com alto grau de
importancia o fluxo de informacgfes e tendéncias de crescimento de trafego em
detrimento do tipo de informagfes que trafegam na rede, questéo ja discutida
no capitulo 3. Para realizar esta estimativa com maior precisdo leva mais em

conta os dados levantados junto a diretoria da empresa.

4.4 Especificacao de Requisitos

Neste ponto se executa a especificagdo da topologia geral da rede e dos
requisitos que se aplicam ao ambiente de redes como um todo e a cada um de
seus componentes, desenvolvida a partir das caracteristicas e necessidades
levantadas na fase para esse ambiente e da analise de restricbes tecnolbgicas
de custo e prazo.

A especificagdo da topologia geral da rede corresponde, na realidade a um
anteprojeto do ambiente de redes. Pode-se tomar como base o Projeto Basico
citado no item 3.6 desta monografia. S&o identificados os seus diversos grupos
de trabalho dentro de cada LAN, chamados workgroups, e backbones. A
topologia especificada tem a tendéncia de ser centralizada como mostra a
figura 4.20.
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Figura 4.20 : Topologia Geral do Ambiente de Redes
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Dentro de uma LAN, isto é efetuado, analisando-se os grupos de estagdes
gue interagem mais entre si, 0 recurso, por exemplo, as Impressoras,
associados a esses grupos e definindo-se o modelo de operacdo para 0s
mesmos, onde se identificam esta¢cdes com fungdes diferentes entre si, que se
denominam estagdes servidoras e estagdes clientes.

A mesma esquematizacdo da figura 4.20 pode ser utilizada quando se trata
do relacionamento entre as filiais e a matriz numa rede corporativa mais
abrangente. Neste outro escopo, a Unica preocupacdo € no sentido de cada
LAN secundaria funcionar independente no caso de queda de comunicacao.
Esta independéncia € relativa, pois seria apenas no ambito local de

funcionamento das sub-redes locais com autenticacdo dos usuarios e
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interconexdo das maquinas presentes nesta LAN secundaria. Segundo Held,
G. (1999, p. 613) “Qualquer rede, ndo importa o0 quanto seja simples ou
complexa, pode ser incorporada a uma rede maior”.
E imperativo prever quais as respostas que se devera fornecer com a rede
em operacgao, porque serdo estes 0s requisitos que vocé devera escolher nos
seus equipamentos e rede.
Os requisitos, por sua vez, sdo derivados das necessidades e das
caracteristicas do ambiente de redes como um todo e especifica de cada uma
das suas sub-redes. Sao dois os tipos de requisitos, AMARAL, Luiz H. et al.
(21999, p. 23):
* Requisitos funcionais ou de servigo: estéo relacionados com as fungdes
gue cada sub-rede deve se propor a executar. Como exemplo, suportar
a transmissao de dados, voz e video;

* Requisitos quantitativos ou de funcionalidade: correspondem a atributos
guantificaveis e, portanto, expressos segundo uma escala de valores,
gue um elemento ou conjunto de elementos de rede devem suportar.

Como exemplo, atender a taxa de transmissao de uma rede.

Os dois requisitos acima citados sdo béasicos na especificagcdo de cada
segmento de sub-rede e suas derivacdes, significa que a rede deve funcionar
bem em toda sua planta atendendo suas fun¢fes e obedecendo aos requisitos
guantitativos de projetos. Neste ponto vale salientar que se pode estar
realizando um servico de video conferéncia que esteja funcionando bem, mas
provoca altas taxas de congestionamento na rede por estar perto do limite da
banda projetada, neste caso apenas o requisito de servigo ou funcional esta
sendo atingido.

Outro exemplo, levando em consideracéo as caracteristicas e necessidades
levantadas para o projeto, considera sub-redes instaladas em uma fébrica.
Nesse caso, 0s equipamentos de rede devem operar em um ambiente com alto
nivel de interferéncia eletromagnética e com condi¢cdes de temperatura nem
sempre ideais, sendo a fibra ética o tipo de cabo mais recomendado. Suponha

que um dos servicos de rede que devem ser oferecidos seja 0 de video
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conferéncia. Como consequéncia, as tecnologias de rede a serem empregadas
devem suportar altas taxas de transmisséo e a transferéncia integrada de voz e
video. Neste caso, deve-se avaliar ainda, até que ponto tais tecnologias estéao
maduras e se dispde de produtos no mercado, pois ndo faz sentido especificar
um requisito que nado € viavel de ser atendido dentro da realidade tecnolégica
do momento. Um outro servigo importante seria o de transferéncia de arquivos
gue implemente mecanismos de verificacdo e recuperagdo de erros, tais como,
mecanismos de checkpoint e restart, como meio de garantir a confidencialidade
desejada.

Esse processo de analise nem sempre é trivial e, em alguns casos pode
implicar na escolha de alternativas que ndo sejam as mais adequadas a
solucdo do problema considerado ou ndo atendam as expectativas do préprio
usuario. Assim sendo, nesta fase, é também importante discutir os resultados
com os funcionarios da empresa que podem questiona-los e, eventualmente,
fornecer informag6es que alterem as premissas tomadas como base. As vezes,
tais alteracdes podem decorrer da modificacdo de estratégia da propria
empresa, o que, obviamente, implica em refazer a fase anterior.

A maior motivagdo para o projeto de redes € o custo. O custo inclui uma
infinidade de fatores além dos precos de dispositivos de terminal e redes. Por
exemplo, os custos de redes locais sdo normalmente justificados com base na
velocidade mais alta, porque o tempo das pessoas e dos computadores que

7

utiizam essas redes € caro. Em outras situacdes, a contabilidade da
comunicagdo € a justificativa basica do custo. Em muitos casos de
intercomunicacdo das LAN’s, o fato de um sistema de comunicacdo de dados
deixar de funcionar corretamente quando necessério pode custar a uma
empresa muito mais que o prego do sistema. Se o preco ndo fosse nenhuma
objecdo, a maioria das redes de dados seria uma colecdo de canais ponto a
ponto simples.

O objetivo basico da interligacdo de redes de dados € chegar a um
equilibrio satisfatorio entre a entrega precisa, oportuna e segura de dados do
usuario e o custo total. O termo "satisfatério" implica que o usuario ou a

organizacao que esta pagando pelo sistema de entrega esté satisfeito com ele.
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A precisdo em transmisséo de dados € muito importante, mas nem todas as
transmissbes de dados precisam ser isentas de erros. Por exemplo, as
mensagens de correio eletrbnico que contém mensagens em linguagem
humana ndo sofrem perdas de significado se uma palavra contiver
ocasionalmente erros de ortografia. Por outro lado, a transferéncia de
informagBes contabeis entre instituicdes financeiras requer um alto nivel de
precisao.

A guantidade e a prioridade dos dados terdo um impacto sobre a taxa de
vazao necessaria, mas o custo deve ser considerado ao se estabelecer esses
parametros. Em algumas situagdes extremas, a quantidade de dados pode ser
tdo grande que o melhor modo para transferi-los serd o transporte fisico de
caminhfes cheios de fitas magnéticas! No outro extremo, uma solucéo
satisfatoria de interligacdo de redes poderia ser uma simples transmisséo de
baixa velocidade sobre um canal telefénico de discagem ponto a ponto.

Como regra geral, a importancia e a frequéncia dos testes séo diretamente
proporcionais a importancia e a prioridade dos dados. E importante lembrar que
a melhor solugdo nem sempre é a mais econémica. Em numerosas situacoes,
por exemplo, em controle de processos industriais e fabricagdo, uma falha total
de um link de dados pode custar a uma empresa mais de R$10.000 por hora.
Em tais casos, a confiabilidade, os testes e o planejamento de métodos
alternativos serdo sem duvida de extrema importancia.

E importante reconhecer que em transmissdo de dados a prioridade de
dados se baseia em uma mistura de exigéncias, equipamentos e instalacdes
de transmissdo que sado atualizadas ou adquiridas com base nessas
exigéncias, bem como em economia. Por exemplo, a transmissdo de dados de
um equipamento de caixa eletrénico para o complexo central de computadores
de um banco pode ter uma meta de projeto inicial igual a um segundo. Porém,
como o cliente ndo mudard de banco se o retardo for aumentado para cinco
segundos, o conjunto inicial de requisitos do projetista da rede poderia ser
alterado se fosse mais econ6mico utilizar uma taxa de dados mais baixa para

transmitir o pedido do caixa eletronico, mesmo que iSso resulte em um tempo
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de espera adicional para o cliente. A figura 4.21 resume a fase de

especificagédo de requisitos.

Figura 4.21 : Fase de Especificacdo de Requisitos

\
E:aracteristicas e Necessidades dﬁ

Ambiente de Informatica

Informagdes sobre
Tendéncias
Tecnoldgicas

Restricbes
Tecnoldgicas de
Custo e Prazo

Informagdes sobre o
Ambienet Atual

Diretores,
Gerentes,
Funcionarios e
Técnicos

Restricdes
Regionais de
Acesso a
Tecnologias

| Andlise da Informacdes

Na avaliacdo das caracteristicas e necessidades, nem Amaral (1999) nem
Oppenheimer (1999) levam em consideracdo a localizacdo geografica da
empresa e a disponibilidade de recursos no @mbito regional, ja discutida no
capitulo 3. Oppenheimer (1999) discute apenas a compatibilidade no caso de
interligacao de redes.

As caracteristicas e necessidades, tomadas como base para a
especificagdo da topologia de rede e dos requisitos de projeto, podem ser

agrupadas da seguinte maneira:
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Ambiente: define o tipo de ambiente, como por exemplo, automacgao
industrial, bancaria e de escritérios, entre outros, e seus parametros de
operacao;

Infra-estrutura Computacional: especifica o0 nhimero e as caracteristicas
bésicas das estacdes e recursos que devem ser interconectados atraves
da rede e sua distribuicdo fisica. Tais caracteristicas incluem tipo de
maquina, CISC ou RISC, tipo de bus, ISA, EISA, Micro Channel,
PCMCIA, PCI, capacidade de memoria e processamento e tipos de
interfaces assincrona e sincrona;

Modos de Operacdo: séo definidas caracteristicas gerais referentes ao
ambiente de operacdo das redes, incluindo mobilidade das estacgoes,
distribuicéo fisica e interacdo entre tais estagfes, conjunto dos recursos
de redes que devem estar disponiveis as estacbes e modo de
administracao de usuarios;

Ferramentas de Software: define quais ferramentas bésicas de
automacéao de escritorio ou de desenvolvimento de software devem ser
suportadas, tais como: editores de texto, planilhas eletrbnicas,
compiladores, interpretadores e sistemas de banco de dados que devem
ser suportados;

Servicos de Rede: especificas quais tipos de aplicagbes vao ser
oferecidas aos usuarios da rede, como por exemplo, videoconferéncia,
correio eletronico, fax e transferéncia de arquivos, entre outros, que
deve determinar qual a infra-estrutura de comunicacgédo a ser suportada;
Interface Homem-maquina: descreve como os usuarios podem utilizar os
recursos e servicos de rede disponibilizados em um ou mais tipos de
ambientes operacionais;

Qualidade de Servico: a qualidade de servico de um ambiente de redes
pode ser descrita a partir de trés parametros, a saber: contabilidade
disponibilidade e desempenho. Estes parametros podem assumir
valores diferenciados, dependendo do ambiente considerado. A titulo de
exemplo, pode-se citar, o caso da rede em uma fabrica onde existe uma

rede interconectando PLCs (Programmable Logic Controllers) usados no
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controle de temperatura e pressao de fornos de refusdo e uma outra
rede ligando microcomputadores empregados no controle do estoque de
matéria-prima. Para cada uma dessas redes devem ser adotados

parametros de qualidade de servico diferentes entre si.

Os parametros de qualidade de servico podem ser descritos da seguinte

maneira: (Oppenheimer, 1999, p.23-45).

Disponibilidade em LAN: é definida como sendo a parte do tempo em
gue um sistema permanece funcionando, quando comparado com o
tempo de vida desse sistema. E calculada através da relag&o:
MTBF/(MTBF+MTM); sendo: MTBF — (Mean Time Between Failure)
MTTR - (Mean Time To Repair). (Oppenheimer,1999, p.23).
Disponibilidade em Links de dados: € determinada por trés fatores:
tempo de acesso, tempo médio entre falhas (MTBF) e tempo médio para
restabelecimento do servico (MTRS). Para linhas privadas e circuitos
virtuais permanentes, o tempo de acesso ndo € uma preocupagdo; para
conexdes discadas e chamadas virtuais, o retardo de tempo para o
estabelecimento da chamada pode ser significativo em comparacdo com
o tempo de transmissdo, se a quantidade de dados for pequena.
(Held, 1999, p. 615)

Taxa de Vazéo das Informacdes na interconexdo das redes: é conhecida
como Transfer Rate of Information Bits (TRIB), a TRIB é a taxa média de
transferéncia dos bits reais livres de erros dos dados do usuéario, sem
contar os bits de sobrecarga. (Held, 1999, p. 615) Por definicdo: Numero
de bits de informacdes aceitos pelo destinatario ou receptor.
TRIB = Tempo total exigido para que esses bits sejam aceitos.
Confiabilidade: é definida como a probabilidade de um sistema néo
falhar em um dado intervalo de tempo t.

Desempenho: define  parédmetros  quantitativos relativos  as
caracteristicas temporais, por exemplo, o tempo de resposta,
sincronismo e vazao; e semanticas da rede, por exemplo, a taxa de erro

de bits, taxa de erro de pacotes e taxa de perda de pacotes.
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Escalabilidade: define como deve evoluir o ambiente de redes em
termos de numero de usuarios, recursos a serem disponibilizados e
crescimento do trafego.

Comunicacao Inter-redes: determina as caracteristicas das sub-redes,
gue devem ser conectadas entre si e da conexado de sub-redes a redes
de longa distancia.

Conectividade dos Ambientes: esse item é importante no caso de ja
existirem ambientes de informatica e de redes que precisam ser
contemplados pelo novo ambiente da empresa. Um exemplo tipico,
refere-se ao ambiente SNA/IBM que, muitas vezes, deve ser conectado
ao ambiente de redes locais pelo menos enquanto durar o processo de
downsizing da empresa. Ou a expansdo da empresa no caso de
upsizing.

Gerenciabilidade: a medida que o ambiente de redes passa a ser a base
para a operacdo da empresa, torna-se essencial que exista um sistema
de gerenciamento abrangente que possa garantir a observacdo dos
parametros de qualidade dos servicos de rede, permitindo agilidade na
deteccdo e correcdo das falhas, o diagndstico antecipado de erros
através do acompanhamento do funcionamento da rede, a deteccdo de
gargalos da rede e a reconfiguragdo desses equipamentos, entre outros.
E importante, portanto, conhecer a abrangéncia do sistema de
gerenciamento a ser suportado em termos de recursos gerenciados e
facilidades, além das caracteristicas das ferramentas a serem
disponibilizadas.

Servicos de Seguranca: a seguranca de um sistema pode ser violada
devido a utilizacdo errbnea de seus recursos e informacbes ou a
disposicdo de uma pessoa mal intencionada, por exemplo, em obter
informacdes sigilosas ou destrui-las. Isto pode acontecer em decorréncia
de um acesso tanto interno quanto externo ao ambiente da rede da
empresa. E importante, portanto, definir quais os servigos de seguranca:

confidencialidade, autenticidade, integridade, controle de acesso e nao
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repudio que devem ser suportados e o tipo de seguranca a ser

oferecido.

Na fase de sele¢cédo de equipamentos apropriados de interligacdo de redes,
aquisicdo de linhas de transmissdo necessarias e desenvolvimento de uma
programacdo de instalagdo de equipamentos, vocé também deve levar em
consideracdo, as normas, 0s procedimentos e 0s equipamentos necessarios
para manutencdo da rede. Embora sejam negligenciados com freqiéncia, os
testes, a solucéo de problemas e o planejamento da capacidade sdo questbes

do gerenciamento de redes que todo gerente e administrador de rede podem

eventualmente enfrentar.

A seguir, 0 quadro 4.2 apresenta os tipos de requisitos funcionais e

quantitativos que podem ser obtidos a partir de tais informacdes referentes as

caracteristicas e necessidades do ambiente de informatica considerado.

Quadro 4.2 - Caracteristicas e Necessidades do Ambiente X Requisitos de

Projeto

Necessidades e
Caracteristicas

Requisitos de
Servi¢go ou Funcionais

Requisitos de Funcionalidade ou
Quantitativos

-Tipo de Ambiente

-Tipo de cabo
-Restri¢des a realizacdo de obras civis

-Faixas de temperatura e presséo
de operacgéo

-indice de ruido e interferéncia
eletromagnética suportada

-Infra-estrutura -Tipo de cabo -NUumero de pontos
Computacional -Caracteristicas das placas de rede -Densidade de pontos do sistema
(tipos de maquina e de bus) de cabeamento
-NUmero de acessos por tomada
-NUmero de portas dos
equipamentos
-Area geografica das sub-redes
-Modo de -Suporte ao sistema de cabeamento
operacao estruturado
-Mobilidade das -Suporte a sistemas de diretérios
estacbes centralizados ou distribuidos

-Administrac@o dos
usuarios

-Ferramentas
basicas de
software

-Disponibilidade das ferramentas de
software aos usuarios autorizados
-Integracdo com o sistema operacional
da rede

-Capacidade de memoria e
armazenamento das estacdes

-Servigos de rede

-Categoria das aplicacdes (voz, dados
e video)
-Protocolos de aplicacédo

-Volume de trafego
-Taxas de transmissao das sub-
redes
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Necessidades e
Caracteristicas

Requisitos de
Servi¢go ou Funcionais

Requisitos de Funcionalidade ou
Quantitativos

-Tipo de trafego (transacional ou
rajada)

-Tipos de cabos e componentes de
distribuicdo

-Tipos de aplicativos

-Interface homem-

-Tipo de interface homem-magquina

-Capacidade de processamento e

magquina -Categorias de usuarios e 0s seus memoria das estagdes de trabalho
direitos de acesso
-Modos de acesso aos recursos e
servigos de rede
-Recursos gréficos das estacfes
-Qualidade de -Mecanismos de verificacédo e -Capacidade de processamentoe
Servigo: recuperacao de erros memoria das estagles e
desempenho, -Recursos de contingéncia (fontes equipamentos da rede

disponibilidade

duais, mecanismos de hot swapping,
loads sharing e disk array nos
servidores, entre outros)
-Mecanismos de reconfiguracao

-Taxa de transmisséo das sub-
redes

-Taxas de filtragem e
retransmisséo das pontes e
roteadores

-Taxa de comutacéo dos
equipamentos comutados
-Taxa de erro residual (taxa de
mensagens perdidas, duplicadas e
destruidas)

-MTBF

-MTTR

-Fator de redundancia dos
equipamentos

-Escalabilidade

-Capacidade de memoria e
armazenamento das estacdes da
rede e sua expansao

-Margem de reserva dos
componentes de distribuicdo, de
portas e slots livres dos
equipamentos, placas de rede e
outros componentes de rede
-Capacidade de expanséo dos
equipamentos de rede

-Comunicagéo
entre sub-redes

-Tipo de algoritmo de bridging
-Tipos de protocolos roteados
-Tipo de protocolo e algoritmo de
roteamento

-Volume de informacdes de
bridging e roteamento
-Taxas de filtragem e
retransmissao das pontes e
roteadores

-Taxa de comutacao dos
eguipamentos comutados

-Conectividade dos
ambientes

-Tipos de ambientes a serem
interconectados, por exemplo,
SNA/IBM, Netware, UNIX e Windows
NT

-Tipos de aplicativos de comunicacao
-Protocolos de aplicagcdo
-Infra-estrutura de comunicacéo entre
tais ambientes

-Capacidade e taxa de transmisséo
de dados interambientes

-Gerenciabilidade

-Tipo de gerenciamento: central ou
distribuido

-Volume de informacdes de
gerenciamento




72

Necessidades e Requisitos de

Requisitos de Funcionalidade ou

Caracteristicas Servi¢go ou Funcionais Quantitativos

serem gerenciados

-Tipos de MIB

-Recursos de hardware e software a
-Arquiteturas de gerenciamento

-Areas funcionais (falha, desempenho,
configuracao, contabilizacéo e
seguranca) e funcbes de
gerenciamento suportadas

-Modo de gerenciamento dos
equipamentos (out-of-band e inter-

band)
-Sistemas de gerenciamento a serem
incorporados
-Servicos de -Tipo de seguranca (interno/externo)
seguranga -Mecanismos de seguranca

controle de acesso)

incorporados

(criptografia, assinatura digital ou
-Sistemas de seguranca a serem

-Estratégias de seguranca fisica

Fonte: AMARAL, Luiz H. et al. (1999, p.28-30).

Os quadros 4.3 e 4.4 relacionam os requisitos funcionais e quantitativos que

se aplicam, respectivamente, aos projetos da infra-estrutura de cabeamento e

da configuracéo fisica do ambiente de redes. No quadro 4.3 tais requisitos sdo

agrupados de acordo com a sua aplicabilidade.

Quadro 4.3 - Principais Requisitos do Projeto de Cabeamento

Requisitos Funcionais

Requisitos Quantitativos

Categorias das aplica¢fes (dados, voz e
video)

Numero de pontos

Tipos de cabos

Densidade de pontos

Tipos dos componentes de distribuicao

Numero de acessos por tomada de comunicacao

Restricdo a realiza¢do de obras civis

Margem de reserva dos componentes de distribuicéo

Fonte: AMARAL, Luiz H. et al. (1999, p.30).

Quadro 4.4 - Principais Requisitos do Projeto Fisico (Configuracéo Fisica)
(RF - Requisito Funcional) (RQ - Requisito Quantitativo)

Identificacéo de Requisitos Tipo

Grupos de Requisitos

-Tipo de ambiente -Faixas de temperatura e pressao de operagado RQ
-Indice de ruido e interferéncia eletromagnética suportada

-Caracterizacéo das -Caracteristicas das placas (tipos de maquinas bus) RF

estacdes e recursos de | -Recursos gréficos das estacbes

rede

-Aplicacdes de rede -Categorias das aplica¢fes (dados, voz e video) RQ
-Protocolos de aplicacdo a serem suportados
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Identificacdo de
Grupos de Requisitos

Requisitos

Tipo

-Tipo de trafego (transacional ou rajada)
-Volume de trafego
-Taxas de transmisséo das sub-redes

-Arquitetura de
protocolo de
comunicacao

-Protocolos de aplicacdo

-Tipo de protocolo, trafego e algoritmo de bridging
-Tipos de protocolos roteados

-Tipo de protocolo, trafego e algoritmo de roteamento

RF

-Qualidade de servicos:
disponibilidade,
confiabllidade,
desempenho

-Recursos de contingéncia (ex. fontes duais, mecanismos de
hot swapping, load sharing, disk array nos servidores, etc.)
-Mecanismos de reconfiguracao

-Mecanismos de verificacdo de erros

RF

-MTBF

-MTTR

-Fator de redundancia dos equipamentos

-Taxa de transmissdo das sub-redes

-Taxas de filtragem e retransmissao das pontes e roteadores
-Taxa de comutacdo dos equipamentos comutados

-Taxa de erro residual (perda, duplicagéo e destruicdo de
mensagens)

RQ

-Escalabilidade

-Capacidade de expansédo de meméria e armazenamento das
estacOes da rede

-Margem de reserva de portas e slots dos equipamentos,
placas de redes e outros componentes da rede

-Capacidade de expansado dos equipamentos da rede

RQ

-Infra-estrutura de
gerenciamento

-Tipo de gerenciamento: central ou distribuido

-Recursos de hardware e software a serem gerenciados
-Arquiteturas de gerenciamento

-Tipos de MIB

-Modo de gerenciamento dos equipamentos (out-of-band in-
band)

RF

-Volume de tréfego das informacdes de gerenciamento

RQ

-Infra-estrutura de
seguranga

-Tipo de seguranca (interno ou externo)

-Mecanismos de seguranca (criptografia, assinatura digital ou
controle de acesso) a serem implementados

- Estratégias de seguranca fisica

RF

Fonte: AMARAL, Luiz H. et al. (1999, p.31-32).

4.5 Projeto Fisico e Projeto Légico

O projeto fisico contempla tanto o projeto de infra-estrutura de cabeamento

como a especificagdo da topologia da rede, das tecnologias a serem

empregadas e dos equipamentos a serem utilizados. A figura 4.22 mostra um

desenho esquematico das macro-atividades envolvidas no desenvolvimento do

projeto fisico de um ambiente de redes locais. Como se pode constatar, a

elaboragdo do projeto fisico utiliza os resultados obtidos na execucdo das

outras fases do projeto, incluindo as caracteristicas do ambiente de informatica

e 0s requisitos associados a topologia geral da rede, e informagdes referentes
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a tecnologias de rede, regras de projeto e produtos de mercado. Além do mais,

devem ser avaliadas restricdes tecnoldgicas, de custo e prazo, definidas junto

aos funcionarios da empresa.

Figura 4.22 : Fases do Projeto Fisico

Caracteristicas : Requisitos
. Topologia Geral o
do Ambiente de Funcionais e
s da Rede L
Informatica Quantitativos
Projeto do Sistema de
o Cabeamento
Rest,rlgoes Exigéncias de
Tecnoldgicas de Projeto
Custo e Prazo
\J

Tecnogias de
Rede
Disponiveis

Especificacdo da
Configuracéao Fisica da
Rede

Produtos
Disponiveis no
Mercado

Em relacdo ao projeto fisico, Amaral (1999) ndo leva em consideragdo a

tecnologia disponivel na regido da empresa além de ndo citar claramente a

importdncia das exigéncias do projeto, este Ultimo, tema abordado por

Oppenheimer (1999).
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O projeto légico é uma fase importantissima de qualquer projeto e quase
sempre € deixada em segundo plano em redes pequenas e médias. Cabe
ressaltar que Oppenheimer (1999) da grande énfase neste aspecto, pois sua
experiéncia € baseada em grandes redes e, portanto, necessariamente se
detalha o projeto l6gico pela necessidade da interconexao das redes.

Mesmo em redes pequenas a falta de um projeto l6gico freqientemente
causa problemas. Considerando uma pequena rede em um escritério, caso se
necessite conectar com a Internet comegam os problemas. Em casos nos
quais apenas se utiliza a interconexao de computadores a Unica preocupacao €
realmente com a padronizagdo do protocolo a ser utilizado.

Em todos os casos nos quais existe a necessidade de conexdo com a
Internet utiliza-se o protocolo TCP/IP que necessita de um estudo mais
cuidadoso em relacdo as suas classes e a determinagdo das chamadas
méscaras de sub-redes.

As redes de porte médio em geral utilizam ou estdo migrando para o
TCP/IP, pois facilita a interconexédo das redes e a possibilidade de acesso
relativamente simples a Internet. Existem ainda muitas redes que utilizam
outros protocolos de redes locais, mas elas necessitam de gateways para
acesso a internet. Outras empresas adotam outros protocolos diferentes do
TCP/IP em sistemas especificos ou até por seguranca.

Quando se trata de interconexdo de redes existe a facilidade de se
encapsular protocolos de redes locais com a utilizacdo de outros protocolos
considerados de longa distancia, garantindo um canal de comunicagao entre as
localidades. A escolha desses protocolos geralmente esta condicionada ao tipo
de conexdo ou linha de transmissdo que se tem disponivel. Em geral estas
linhas de comunicacdo s&o disponibilizadas pelas concessionarias de
telecomunicacdes que possuem normalmente algumas opcdes de protocolos,
velocidades e qualidade de servico. A decisédo de qual protocolo de
comunicacdo utilizar determinard também o tipo de equipamento que se deve

especificar para realizar a interligagéo.
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4.6 Projeto do Sistema de Cabeamento

O projeto do sistema de cabeamento é realizado, tomando por base todas
as informacdes referentes as caracteristicas dos prédios e campus, obtidas na
fase de levantamento de informagdes, e dos requisitos especificados na fase
anterior, que estdo relacionados no quadro 4.3, além de outras relativas as
regras de projeto, definidas pelas normas de padronizagdo correspondentes
(ISO 11801)(EIA/TIA 568)(EIA/TIA 569), e aos tipos de componentes de
distribuic@o existentes no mercado.

Dentro do escopo da estratégia aqui apresentada, € suposto que tal projeto
pode envolver um campus com varios prédios, sendo constituido, portanto, das

seguintes partes:

* Projeto de Cabeamento do Campus: define como devem ser
interconectados os sistemas de cabeamento dos prédios existentes no
campus, 0s quadros de distribuicdo de cada prédio ao quadro de
distribuicdo do campus;

 Projeto do Sistema Horizontal: inclui o projeto do sistema de
cabeamento de cada andar de um prédio, que é usado para
interconectar as tomadas de comunicagdo aos quadros de distribuicdo
satélites ou intermediarios — quando estes existirem — aos quadros
intermediarios;

* Projeto do Sistema Vertical: corresponde ao projeto do sistema de
cabeamento usado na interconexdo do sistema horizontal de cada
andar, ou seja, permite ligar os quadros de distribuig&o intermediarios de

cada andar ao quadro de distribuicdo do prédio.

Esse projeto é, usualmente, executado em duas etapas: a primeira relativa
ao levantamento de informagBes complementares e a segunda referente ao
especificamente ao projeto, que sdo descritas na figura 4.23. Tais etapas
devem ser realizadas sequencialmente, muito embora, na maioria das vezes, 0

projetista constate durante a elaboragédo do projeto, a necessidade de obter
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informacdes adicionais, verificando in loco algum detalhe da instalagéo fisica

dos prédios e/ou do campus considerados. Isto da uma certa interatividade a

esta etapa do projeto. Na figura 4.23 estao representadas todas as etapas do

projeto do sistema de cabeamento.

Figura 4.23 : Projeto do Sistema de Cabeamento

Caracteristicas
do Ambiente de
Informatica

Topologia Geral

da Rede

Requisitos
Funcionais e
Quantitativos

l

[ Informag6es Complementares )

|

Projeto dos Sistemas

A

Horizontatis

Restricbes
Tecnologicas de
Custo e Prazo

Exigéncias de

Projeto do

Especificacao da
Configuracéo Fisica da

Cabeamento Campus Rede

Projeto

Produtos
Disponiveis no
Mercado
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4.6.1 Levantamento das Informacdes Complementares

O primeiro passo para se dar inicio ao projeto de cabeamento dos prédios e
do campus é obter uma planta geral do campus e plantas dos diversos andares
de cada prédio.

Na planta do campus, devem constar informacdes referentes a:

* Posicionamento dos prédios;
» Posicionamento dos sistemas de dutos para cabeamento elétrico e de
telecomunicacoes;

» Posicionamento das linhas de transmissao de energia elétrica;

indice de ocupac&o dos dutos de telecomunicagdes.

As plantas dos prédios, por sua vez devem conter informacdes relativas a:

* Layout das paredes externas e especificagdo do material de construgéo
(alvenaria, madeira, marmore e vidro, entre outros);

* Layout interno das salas, tipo de construcdo: parede ou diviséria
(material, tipo de diviséria: movel ou fixa, modelo: simples ou com dutos
internos, altura superior e inferior), posicionamento e dimensdes das
janelas e portas, funcdo das salas (escritorio, almoxarifado, reuniéo,
biblioteca, laboratério, central de ar condicionado, cozinha, refeitorio e
banheiro entre outros) e posicionamento das colunas, vaos de elevador,
escadas e dutos de ar;

* Instalagdo elétrica: posicionamento dos quadros de distribuicéo,
posicionamento, dimensdes e material dos eletrodutos, posicionamento
dos pontos de luz, das tomadas e interruptores. Nem todas as
informacg®es precisam ser coletadas. Assim, € 0 caso do posicionamento
dos pontos de luz, que somente faz sentido se for empregado o sistema
de distribuicdo de teto falso ou moldavel com montagens no teto;

* Infra-estrutura de instalacdo de sistema de telecomunicacéo:
posicionamento dos quadros de distribuicdo, tipos de sistema de

distribuicdo horizontal, posicionamento dos dutos, das tomadas de
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comunicacgdo, caixas de juncdo, passagem ou terminacdo, indice de
ocupagdo dos dutos horizontais e verticais. Nem todos os prédios
possuem um sistema de distribuicdo de comunicagdo ja instalado. Tais
sistemas sdo mais comumente encontrados em prédios em que S&o
adotados os sistemas de distribuicdo horizontal sob o piso ou teto falso,
instalado usualmente na fase de construcdo do prédio. Caso tais
sistemas ndo existam, devem ser obtidas informacgfes relativas ao
posicionamento dos quadros de telefonia existentes em cada andar e o
indice de ocupacéo dos dutos verticais usados para interconecta-los;

* Posicionamento da sala de entrada, onde sé&o instalados os quadros de
distribuicdo de telefonia das concessionarias de telecomunicagfes e sdo

interconectadas as redes backbones predial e do campus.

De um modo geral, nem todas as informa¢8es necessarias a realizagdo do
projeto estdo contidas nas plantas. Um exemplo tipico refere-se ao indice de
ocupacdo dos dutos. E necessario entdo que seja realizada uma vistoria dos
prédios e do campus. Tal vistoria mostra-se sempre mais proveitosa se for
acompanhada por um responsavel pelos prédios, que conhecga detalhes da
instalagcdo a ser visitada e possa fornecer informacdes ndo registradas em
plantas e, eventualmente, dar orientac6es sobre a melhor rota para os dutos e
cabos.

No projeto é descrito separadamente o sistema de distribuicdo horizontal a
ser instalado em cada andar do prédio e o sistema vertical, que constitui o
backbone desse prédio e é usado para interconectar o sistema horizontal dos
seus diversos andares. Nos itens que se seguem € descrita de maneira sucinta
a sequéncia de procedimentos que devem ser executados para a realizagédo do

projeto. S&o apresentadas as principais regras aplicadas em cada caso.

4.6.2 Sistema de Distribuicdo Horizontal

O projeto de sistema de distribuicdo horizontal depende da infra-estrutura
do sistema de cabeamento telefénico existente, da sua disponibilidade e das

limitagbes impostas pelo proprio ambiente (ex. existéncia de paredes de
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méarmore que ndo podem ser perfuradas) a instalacdo de novos componentes

de distribuicdo e a realizacé@o de obras civis.

Independente do tipo de sistema horizontal a ser empregado deve-se em

primeiro lugar:

Identificar os locais dos quadros de distribuicdo de telefonia, que sao
instalados durante a construcéo do prédio;

Determinar a localizagdo dos quadros de distribuicdo de comunicacao
intermediarios que sao colocados, normalmente, junto aos préprios
quadros de distribuicdo de telefonia, garantindo que exista, no minimo,
um quadro para cada 1000 m? de area servida. Caso seja verificado, que
existem pontos de acesso (onde devem ser instaladas tomadas de
comunicacgdo) distantes mais de 90 m desses quadros, deve-se definir
entdo locais para a instalac@o de quadros de distribuicao satélites;
Determinar a localizacao das salas de distribuicdo que devem abrigar os
quadros de distribuicdo intermediarios ou satélites e equipamentos de
rede aos quais estdo conectadas as tomadas servidas pelo quadro de

distribuicéo correspondente.

Para cada um dos tipos de sistemas de distribuicdo, deve-se proceder da

seguinte maneira:

Sistema de Distribuicdo Sob o Piso: este tipo de sistema de distribuicdo
é, geralmente, instalado na fase de construgéo do prédio.
Verificar o indice de ocupag¢édo dos dutos que, normalmente ndo deve
ultrapassar 50%.
Se os dutos permitirem a passagem de novos cabos, deve-se:
o Especificar os locais das tomadas de comunicacao,
mantendo-se uma densidade de, no minimo, uma tomada
para cada 10 m?;
o Determinar o trajeto dos cabos usados para a interconexao
das tomadas aos quadros de distribuicdo através desses
dutos. O comprimento dos cabos ndo pode ultrapassar o

valor de 90 m;
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Se os dutos ndo permitirem a passagem de novos cabos, deve-se
avaliar qual outro tipo de sistema de distribuicdo pode ser implantado.
Sistema de DistribuicAo de Teto Falso: este tipo de sistema de
distribuicdo pressupfe que os componentes do sistema de distribuicdo
sejam instalados na fase de acabamento do prédio. Tais componentes
incluem dutos, conduites, malha, bandeja ou barras transversais. A
utilizacdo de um ou de outro componente pode implicar existéncia de
trajetos predeterminados pelos proprios componentes, por exemplo
dutos e conduites, para a passagem de cabos dos quadros de
distribuicdo até as tomadas ou na adocéo de trajetos livres, por exemplo
barras transversais. Podem-se identificar dois tipos de leiaute para este
tipo de sistema de distribuicdo, o orientado a blocos e o livre, que
possuem procedimentos especificos de projeto. Layout orientado a
blocos: sdo definidos blocos, que podem corresponder a um conjunto de
salas na planta civil e, determinados os seus pontos centrais, que sao
usados como pontos de concentragdo para a distribuicdo de cabos até
as tomadas. Neste caso sédo executados 0s seguintes passos:

o Demarcar os blocos de distribuicdo de cabos, que podem ter
uma area variando entre 35 a 82 m? e determinar o seu
ponto central. Este ponto ndo deve coincidir com nenhum
ponto de luz;

o Determinar o trajeto dos dutos principais que se originam em
quadros de distribuicdo intermedidrios que terminam, em
quadros satélites e/ou se originam em quadros distribuicdo
satélites ou intermedidrios e terminam nos pontos de
concentragcao estabelecidos anteriormente. @)
posicionamento desses dutos deve ser verificado em fungéo
da existéncia de outros dutos, por exemplo, dutos de
distribuicdo do sistema elétrico e de pontos de luz;

o Especificar os locais das tomadas de comunicagao,
mantendo-se sempre distancia minima de uma tomada para

cada 10 m?
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o Determinar o trajeto dos dutos secundarios que se originam
em um duto principal, ou em um ponto de concentragdo
definido anteriormente, e terminam em tomadas. Tais dutos
devem manter uma distancia minima de 12 cm dos pontos
de luz fluorescentes;

o Determinar o trajeto dos cabos usados na conexao entre as
tomadas e os quadros de distribuicdo satélites, quando estes
existirem, ou quadro intermediarios. O comprimento dos
cabos ndo devem ultrapassar o valor de 90 m e o indice de
ocupacao dos dutos o limite de 50%;

o0 Especificar aos locais das caixas de juncdo e passagem;

Layout Livre: sdo definidas ligagbes ponto-a-ponto entre os quadros de
distribuicdo intermediario ou satélite, quando estes existirem, e as
tomadas de comunicacdo. Neste caso devem ser executados 0s
seguintes passos:

o Especificar os locais das tomadas, mantendo-se sempre,
uma distancia minima de 30 cm entre essas tomadas e as
tomadas elétricas e uma densidade minima de uma tomada
para cada 10 m?;

o Determinar o trajeto dos dutos que se originam dos quadros
de distribuicdo intermediarios e terminam em quadros
satélite e/ou se originam em quadros de distribuicdo satélites
ou intermediarios e terminam nas tomadas de comunicacao.
O posicionamento destes dutos tem que ser verificado em
funcéo da existéncia de outros dutos, por exemplo, dutos de
distribuicdo do sistema elétrico, e de pontos de luz.

o Determinar o trajeto dos cabos usados na conex&o entre as
tomadas e os quadros de distribuicdo satélites, quando estes
existirem, ou quadros intermediarios. O comprimento dos
cabos ndo deve ultrapassar 90 m e o indice de ocupagéo
dos dutos o limite de 50%;

o Especificar os locais das caixas de juncdo e passagem.
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Sistema de Distribuicdo Adaptavel: este tipo de sistema €, normalmente,
instalado depois do prédio estd pronto e, na maioria das vezes, ja
habitado. A sua escolha decorre do fato de n&o existir outro sistema de
distribuicéo ja instalado, por exemplo sob o piso ou teto falso, ou, se o
mesmo existir, apresentar um indice de ocupacgédo proibitivo, superior a
50%. Neste caso deve-se adotar 0 seguinte procedimento:

o0 No caso de adotar um leiaute orientado a blocos, devem ser
definidos os blocos, que podem ter uma area variando de 35
a 82 m? e determinar o seu ponto de concentracdo dos
cabos. Se os cabos forem passados no teto, este ponto néo
deve coincidir com nenhum ponto de luz;

o Determinar o trajeto dos dutos que se originam em quadros
de distribuicdo intermediarios e terminam em quadros
satélites e/ou se originam em quadros de distribuicdo
satélites ou intermedidrios e terminam nos pontos de
concentracdo estabelecidos anteriormente, layout orientado
a blocos, ou pontos quaisquer definidos pelo projetista. No
caso desses dutos serem fixados no teto, deve-se verificar o
seu posicionamento em fungdo da existéncia de outros
dutos, por exemplo, dutos de distribuicdo do sistema elétrico,
e de pontos de luz. No caso de dutos fixados na parede,
deve-se verificar a existéncia de algum empecilho fisico, por
exemplo, portas, a sua colocacao. A passagem de cabos de
uma sala para a outra requer, na maioria das vezes, a
perfuracdo de paredes ou divisérias . Se este for o caso,
deve-se verificar in loco se ndo existem restricbes para que
isto seja feito;

o Especificar os locais das tomadas de comunicagdo ,
mantendo-se sempre uma distancia minima de 30 cm entre
essas tomadas e as tomadas elétricas e evitando-se a sua
colocacdo junto a portas e janelas. Usualmente adota-se

como padrdo, a densidade minima de uma tomada para
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cada 10 m?, podendo este parametro de projeto variar em
funcdo das proprias necessidades do usuério;

o Determinar o trajeto dos dutos secundarios que se originam
em um grupo principal, ou em um ponto de concentragdo
definido anteriormente, e terminam em tomadas. Devem ser
realizadas as mesmas verificacdes especificadas para o0s
dutos principais;

o Determinar o trajeto dos cabos usados na conexao entre as
tomadas e os quadros de distribuicado satélites, quando estes
existirem, ou quadros intermediarios, verificando se o seu
comprimento ndo atinge o valor maximo de 90 m permitido.
O indice de ocupacado dos dutos correspondentes ndo deve
ultrapassar o limite de 50%;

0 Especificar os locais das caixas de jungéo, passagem e das

cantoneiras.

4.6.3 Sistema de Distribuicéo Vertical

O projeto do sistema de distribuicdo vertical envolve a conexao dos quadros
de distribuicdo intermediarios dos diversos andares de um prédio. Os cabos
usados, para este fim sdo, normalmente, passados em dutos de telefonia que
sdo utilizados para interconectar andares adjacentes. Se estes dutos nao
suportarem a passagem de novos cabos, devem ser instalados novos dutos
que, conforme o caso, podem passar inclusive pela parte externa do prédio.
Deve-se definir entdo, o trajeto desses dutos. Independentemente da
necessidade ou ndo de se instalar novos dutos, deve ser determinado o trajeto
dos cabos e o seu comprimento. Nos sistemas de distribuicdo vertical,
costuma-se empregar cabos de fibra Optica, que tém maior alcance quando

comparados aos cabos de par trangado.
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4.6.4 Projeto do Sistema de Cabeamento do Campus

O sistema de cabeamento de um campus € utilizado para conectar os
quadros de distribuicdo de cada um dos seus prédios ao quadro de distribuicdo
do campus. Tal conexao pode ser realizada, passando-se 0s cabos nos dutos
de comunicagédo ja existentes, que séo, geralmente, utilizados pelos cabos de
telefonia. Ou, se o indice de ocupacéo desses dutos for superior a 50%, novos
dutos devem ser instalados, sendo o trajeto dos mesmos determinados em
funcdo dos outros dutos existentes. Independente de se utilizar dutos ja
instalados ou novos, deve-se determinar o trajeto dos cabos usados na
interconexdo dos quadros de distribuigdo, verificando se sdo respeitadas as
limitagbes referentes ao comprimento maximo dos cabos que, nesse caso,

costuma ser fibra oOptica.

4.6.5 Documentacédo do Projeto de Cabeamento

Como documentagéo do projeto, devem ser fornecidas a planta do campus
e as plantas de todos os andares de cada prédio, com informagbes da
construcdo civil e da infra-estrutura da instalacdo elétrica que foram
necessérias a realizacdo de tal projeto e dos sistema de distribuicdo de
comunicagdo projetado. As informacdes do sistema de distribuicdo e
comunicagdo incluem a representacdo de todos os seus componentes e do
trajeto dos cabos interconectando quadros de distribuigdo e tomadas.

Além das plantas, podem ser fornecidos dois tipos de listas: a lista de
compra e de instalacdo. O primeiro tipo de lista deve conter informacdes
relativas ao tipo de componente, suas caracteristicas basicas e quantidade,
possivelmente valorizada com precgos de referéncia, fornecendo subsidios para
gue se possa efetuar a compra de tais componentes. A lista de instalacéo
contém informacdes complementares, que indicam a identificacéo e o local de

instalacdo de cada componente.
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4.6.6 Especificacdo da Configuracéo Fisica da Rede, Tecnologias e
Topologias das Sub-redes

Nesta etapa é especificada a configuracdo fisica da rede, que inclui a
especificacdo das tecnologias e topologias das suas sub-redes e a selecdo dos
equipamentos, que podem ser empregados em cada caso, de modo que sejam
atendidos os requisitos definidos anteriormente e as restricdes tecnologicas de
custo e prazo estabelecidas junto a empresa, conforme mostra a figura 4.24.

Como ponto de partida para a especificacdo das tecnologias e topologias
das sub-redes, tem-se a topologia geral da rede, as caracteristicas basicas e
requisitos especificados para cada uma das sub-redes, conforme mostra a
figura 4.24.

Como caracteristicas basicas, sdo conhecidas a identificacdo e a
configuracdo das estacdes que devem ser interconectadas através de cada
grupo de trabalho e a identificagcdo da configuracdo das estagfes, dos grupos
de trabalho e redes backbones que devem estar ligados entre si através de
cada rede backbone. Para fins de verificacdo das regras de projeto, é
importante conhecer, também a localizacdo das estagbes em cada andar de
cada prédio, o que pode ser feito associando a cada estacdo uma tomada de
comunicacgéo especificada no projeto de cabeamento estruturado.

Como requisitos relevantes a esta etapa do projeto, devem ser
considerados as aplicagbes e parametros de qualidade de servicos
especificados para cada sub-rede, além das restricdes tecnoldgicas de custo e
preco, estabelecidas pela prépria empresa.

Outras informacdes importantes estao relacionadas as opcdes tecnolbgicas
e regras de projeto, que sdo determinantes na sele¢céo das tecnologias de rede.

Como opcdes tecnoldgicas para redes locais, tem-se:

* Redes Ethernet: implementam o método de acesso CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access/Collision Detection) e operam em tecnologia de
via sobre o cabo coaxial grosso (10Base5), cabo coaxial fino (10Base2),
par trancado (10BaseT) e fibra Odptica (10BaseF) a uma taxa de
transmissdo de 10 Mbps e modulagdo em banda base, suportando,

preferencialmente, o trafego de dados.
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 Redes Token Ring: implementam o método de acesso baseado em
passagem de token em anel e operam sobre par trancado blindado e
nao blindado, a taxas de transmissdo que podem variar entre 4 e 16
Mbps, com modulacdo em banda base, suportando, preferencialmente,
o trafego de dados.

* Redes Fast Ethernet: utilizam o mesmo método de acesso que as
Ethernet e operam sobre par trancado e fibra Optica a uma taxa de
transmissdo de 100 Mbps, suportando, preferencialmente tréfego de
dados.

» Gigabit: tecnologia derivada do padrdo Ethemet, o qual oferece uma
largura de banda de 1000 Mbps (1 Gbps), sendo 100 vezes mais rapida
que o Ethemet, compativel com ele, e usando os protocolos CSMA/CD e
MAC.

* Redes FDDI (Fiber Distibuted Data Interface): implementam o métodos
de acesso baseado em passagem de token e operam sobre fibra éptica
a uma taxa de transmissao de 100 Mbps, suportando, preferencialmente
o trafego de dados. Uma variante dessa tecnologia sdo as redes CDDI
(Copper Distributed Data Interface), que operam sobre o par trangado
ndo blindado. Tais redes podem ser implementadas nas topologias em
anel (simples ou duplo) e em arvore. No caso de anel duplo, apresentam
alta confiabilidade devido a facilidade de reconfiguragéo.

* Redes 100VG-AnyLAN: utilizam o método de acesso de demanda por
prioridade e operam sobre par trancado e fibra éptica a uma taxa de
transmisséo de 100 Mbps, suportando trafego de dados, voz e video.

* Redes ATM (Asynchronous Transfer Mode): operam com a técnica de
comutacdo de células sobre par trangado ou fibra Optica a uma taxa de
transmissdo variando entre 25Mbps até a ordem de Gbps, e suportam

trafego de dados, voz e video.

A Figura 4.24 mostra o detalhamento da etapa de especificacdo da

configuracao fisica da rede.
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Figura 4.24 : Detalhamento da Etapa de Especificacdo da Configuragéo Fisica
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FDDI comutado. Neste caso, a banda de transmissdo deixa de ser
compartilhada e passa a ser dedicada a cada ponto de acesso.

Uma das etapas mais importantes na definicdo da tecnologia de projeto é a
identificag@o das regras de projeto que ela deve garantir no resultado final. Tais
regras existem espalhadas em diversos trabalhos na literatura, em normas
sobre elementos de rede e, principalmente, na experiéncia acumulada dos
projetistas de rede.

A compilacdo de regras existentes de forma esparsa na literatura, na
selecdo de itens de normas técnicas, transformando-os em regras de projeto e
a definicdo de regras oriundas do conhecimento e experiéncia acumulados
possibilitam definir um conjunto consistente de regras de projeto que devem
funcionar como o principal agente de validacdo dos projetos desenvolvidos a
partir da estratégia proposta.

Estas regras de projetos e os seus respectivos algoritmos de aplicagéo sao
utilizados, por ferramentas de projeto, para garantir a consisténcia e validar os
projetos produzidos, e sdo apresentadas de forma resumida a seguir.

As regras de projeto sdo agrupadas em dois conjuntos, constituidos
respectivamente, de regras de carater geral e de regras tecnolégicas. Como
regras de projeto de carater geral, tem-se:

« Em uma rede organizada segundo uma estrutura hierarquica, qualquer
componente de rede (estacdo, workgroup e rede backbone) do nivel i
pode estar conectado no maximo a um componente de nivel superior
i+1. As sub-redes de um dado nivel devem ser, no minimo, tao rapidas
quanto as sub-redes de um nivel inferior, devendo as redes backbones
ser de uma tecnologia que ofereca maior banda do que suas sub-redes
de acesso.

 Em uma rede hierarquica, pode existir, no maximo, uma conexao ativa
por vez entre dois quaisquer equipamentos de rede (ex. hubs, pontes ou
roteadores.

» Toda rede deve ser dimensionada para acomodar picos de trafego

tipicos de horarios de mais utilizacao da rede (busy hours).
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* Na&o devem ser empregados equipamentos mais complexos do que o
necessario. Por exemplo, ndo se deve utilizar uma ponte, quando um
repetidor é suficiente.

* Uma ponte deve ser utilizada para interconectar duas redes de
tecnologias diferentes, podendo ser utilizada para interconectar duas
redes de mesma tecnologia, quando se deseja isolar o trafego das sub-
redes interconectadas através desta ponte.

* Um roteador deve ser empregado para conectar uma rede local e uma
rede de longa distancia, podendo ser, eventualmente, empregado para
conectar duas redes locais.

* As topologias FDDI e ATM, devido as suas taxas de transmissédo e
custos elevados, sdo mais adequadas a redes backbones, devendo ser
utilizadas em workgroups apenas nos caso de aplicacdes especiais, por
exemplo, CAD/CAM, que requeiram uma banda larga de transmissao.

* Quanto maior o porte de uma rede, maior a necessidade de sistemas de
gerenciamento.

» Deve ser evitada a utilizagédo de tecnologias de rede ndo padronizadas.

* A solugéo de projeto deve ser, sempre, a de menor custo, que atenda

aos requisitos de projeto.

Além das regras de carater geral, regras especificas a cada tecnologia de
rede devem ser aplicadas a fim de verificar a viabilidade de empregar uma
tecnologia para uma dada sub-rede. A maioria das regras tecnolégicas refere-
se a restricdes de categorias de aplicacdo (dados, voz ou video) suportadas,
meios de transmissdo (cabo UTP, STP, de fibra 6ptica ou coaxial) que podem
ser empregados, numero maximos de estacdes e distdncia méxima que pode
ser mantida entre tais estacfes ou de tais estagOes a equipamentos de rede.
Para verificar se tais restricdes de distancia sdo satisfeitas, deve-se conhecer a
posicao das estacdes e dos equipamentos de rede.

Tal avaliacao tecnoldgica pode ter como resultado, varias opg¢des. Se este
for o caso, devem empregar como fatores seletivos o custo, a maturidade da

tecnologia e a disponibilidade de produtos no mercado.



91

Como resultado final, obtém-se a definicdo da tecnologia que deve ser
empregada em cada sub-rede. Na maioria dos casos, esta implica a
especificacdo da sua topologia. Faz-se excecao a tecnologia FDDI, que suporta
as topologias em anel e em &rvore. Cabe ao projetista, analisando a
distribuicéo fisica dos pontos a serem suportados, as distancias envolvidas, 0s
requisitos de desempenho, disponibilidade e custo, decidir por uma ou por
outra tecnologia.

Uma vez definida a tecnologia das sub-redes, € possivel especificar
também as fungbBes dos elementos usados na interconexao das mesmas. Em
principio, se as duas redes forem de mesma tecnologia, pode-se empregar um
repetidor para interconecta-las ou uma ponte, caso seja necessério isolar o
trafego entre as mesmas. Se as tecnologias dessas redes forem diferentes
entre si, pode-se utilizar uma ponte para liga-las ou um roteado, caso se deseje
implementar mecanismos de roteamento nesse elemento de conexéo.

Conhecendo-se as tecnologias e topologias de cada sub-rede e a funcgéo
bésica dos elementos de interconexdo, 0 proximo passo consiste na selegédo

dos equipamentos.

4.7 Selecao dos Equipamentos de Rede

E necessario conhecer a topologia geral da rede, a tecnologia, a topologia,
a configuracdo basica e os requisitos especificados para cada uma das suas
sub-redes e os tipos de elementos (repetidor, ponte, roteador ou switch)
usados na interconexdo das mesmas, figura 4.24. Como configuracdo bésica
das sub-redes, entende-se o0 seu numero total de pontos, usados nas conexdes
de estacdes, grupos de trabalho e redes backbones, as caracteristicas basicas
e funcdo (servidora ou cliente) das estacfes e o tipo de enlace com a rede
backbone. Os requisitos mais relevantes, por sua vez estdo, normalmente,
relacionados a arquitetura de comunicagdo, infra-estrutura de gerenciamento
(arquitetura de gerenciamento suportada, tipo de MIB, modo de gerenciamento:
in-band e out-of band), confiabilidade, por exemplo, MTBF, mecanismos de
recuperacdo de erros; disponibilidades, por exemplo, numero de portas

suportadas dos equipamentos.
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De posse dessas informacdes, deve-se proceder a selecdo dos
equipamentos usados para implementar as diversas sub-redes e elementos de
interconexdo. O primeiro passo neste sentido é selecionar a classe dos
equipamentos a ser empregada. Existem duas classes basicas de
eguipamentos:

* Equipamentos de mesa: corresponde, de maneira geral, a equipamentos
de porte menor quando comparados aos de chassi e, também com
recursos mais restritos de contingéncia, menor escalabilidade e,
conseqlentemente menor preco. Nem todos os equipamentos dessa
classe sd@o gerenciaveis. Nesta classe de equipamentos, incluem-se os
repetidores, as pontes, os roteadores, 0s hubs e os switches.

* Equipamentos de chassis: sdo, normalmente, equipamentos de maior
porte, que suportam tecnologias mais répidas, possuem recursos
diversos que aumentam a disponibilidade, por exemplo, fontes de
alimentacdo duais, load sharing e hot swapping, entre outros, sao
gerenciaveis, com o médulo de gerenciamento embutido ou opcional,
apresentam alta escalabilidade tanto em relagdo ao niUmero de acessos
como ao tipo de tecnologia que pode ser empregada e por fim, tém

custos bem mais elevados.

A escolha da classe de equipamento adequada a uma dada sub-rede ou
elemento de interconexdo ou a um conjunto de sub-redes depende da analise
das informagbes coletadas, dos requisitos de projeto e das restricbes de custo
e prazo. Contudo, como regra geral, empregam-se 0s equipamentos de mesa
para implementar os grupos de trabalho.

Pode-se optar, por exemplo, no caso de hubs, pela caracteristica
empilhavel ou ndo-empilhdvel de mudltiplas tecnologias. Os hubs empilhaveis
oferecem uma solu¢cdo de menor custo, mas tém como desvantagem que todas
as estacdes (servidores ou clientes) sdo conectadas a um mesmo tipo de porta,
nao sendo, portanto, a op¢do mais adequada para uma rede que opera
segundo o modelo cliente-servidor. Os hubs n&o-emplhaveis de mudltiplas

tecnologias atendem as necessidades desse tipo de ambiente, possibilitando
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conectar as estacdes servidoras as portas mais rapidas. Se, por outro lado, tais
grupos de trabalho operarem com aplicagbes especiais como, por exemplo,
processamento em tempo real, processamento de imagens, CAD/CAM e
outros, pode-se optar pela utilizagdo de switches de chassi de tecnologoa
Unica, FFDI ou ATM, de acordo com as exigéncias tecnologicas do projeto.

As redes backbones, por sua vez, podem ser utilizadas para conectar
grupos de trabalho ou outras redes backbones. No primeiro caso, pode-se
optar por empregar um switch de mesa ou por um modulo de um switch de
chassi usado para implementar uma das sub-redes a qual foi conectado. A
grande vantagem do switch sobre o hub é a inexisténcia de escuta por parte de
todas as portas simultaneamente minimizando as colisdes, ou seja, um pacote
enviado por uma maquina ndo é verificado pela maquina vizinha a menos que
0 pacote seja enderecado a ela. Neste sentido ele segmenta a rede
individualmente por porta, aumentando também a seguranca em relacdo de
envio de pacotes broadcast para andlise de portas, estratégia muito utilizada
por bisbilhoteiros, ou hakers, de redes internas.

Uma vez definida a classe de equipamentos a ser empregada, deve-se
proceder com a sele¢cdo do equipamento propriamente dito. Para uma mesma
classe e tecnologia de equipamento, existem varias opc¢des de equipamentos
com caracteristicas bem peculiares que variam de um fornecedor para o outro.
Estas caracteristicas correspondem, em geral, ao diferencial competitivo de um
produto para outro e vao ser importantes a medida que atendam a
determinados requisitos especificados para o projeto. Um exemplo tipico seria
a existéncia de fontes duais nos equipamentos. A maioria dos equipamentos de
mesa do mercado, ndo oferece este recurso, e, algumas vezes, nem 0s
equipamentos de chassi. Se este for um requisito de projeto, certamente o
conjunto de equipamentos que podem ser empregados torna-se mais restrito.
Ou seja, o processo de selecdo do equipamento depende de uma analise dos
requisitos de projeto e, naturalmente, das restricbes de custos e de prazo. Em
determinados casos, pode-se ainda chegar a um conjunto vazio de
equipamentos, o que obriga que algum ou alguns dos requisitos sejam

reexaminados.
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Feita a sele¢céo, deve-se dimensionar ainda, os equipamentos selecionados.
Cabe ao projetista, determinar a melhor combinagéo de tais modelos de modo
a otimizar o namero total de portas gastas em fungcdo do numero de portas
necessérias e do custo. No caso dos equipamentos de chassi, deve-se otimizar
0 numero de médulos e de portas desses modulos, uma vez que costumam
existir varios modelos de médulos com o mesmo tipo de tecnologia empregada
para um mesmo modelo de equipamento.

Apenas depois de terminado o dimensionamento dos equipamentos,
principalmente no caso dos equipamentos de chassi, € que o projetista vai ter
uma idéia precisa do seu custo total, que pode ou ndo atender as restricdes
orcamentarias do projeto. Isto deve levar o projetista, a selecionar um outro
eguipamento ou uma outra classe de equipamentos ou até mesmo rever alguns
requisitos de projeto.

Ao final, o projetista pode ter varias opcdes de solucdo de projeto com
custos e caracteristicas diferenciadas, que podem ser discutidas e avaliadas
junto com a propria empresa. Usualmente opta-se pela solugdo de menor

custo.

4.8 Documentacao do Projeto

Como documentacgéo desta fase do projeto de rede, deve ser fornecido um
desenho esquematico da topologia geral da rede e de cada uma das suas sub-
redes, acompanhado da especificagdo detalhada de cada um dos seus
componentes e de listas de compra e de instalacdo semelhantes aquelas
geradas no caso do projeto de cabeamento estruturado. A figura 4.25 relne

esquematicamente todas as etapas da estratégia proposta.



95

Figura 4.25 : Esquema da estratégia proposta e identificacédo dos itens de
descrigdo das suas fases
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5 CONCLUSOES

A estratégia aqui proposta pode ser aplicada a diversos outros projetos de
portes e escopos. De um modo geral, os projetos envolvem andares de um
prédio e, mais raramente, prédios inteiros ou mesmo um campus. Em alguns
casos, a empresa sO deseja um projeto de cabeamento estruturado; em outros,
apenas o0 projeto da rede propriamente dita, partindo-se da estrutura de
cabeamento ja existente. Nas diversas situagfes, esta estratégia € adequada,
embora necessite sofrer alguns ajustes conforme a evolugdo das
caracteristicas da tecnologia empregada nas solucdes de informatica.

Como decorréncia da experiéncia de desenvolvimento de projetos locais e
dessa estratégia, foi possivel constatar o grau de complexidade envolvido em
projetos desta natureza, que tende a aumentar a medida que surgem novas
tecnologias e cresce o numero de op¢des de produtos oferecidos no mercado.

Em pequenas redes o projeto fisico, quando é feito, ndo se da importancia
ao projeto l6gico ou na maioria das vezes se configura as maquinas com
qualquer protocolo apenas para as mesmas se intercomunicarem. Neste caso
o projeto fisico é realizado antes do projeto légico.

Em redes medianas de prédios, ainda o projeto fisico toma maior
importdncia, mas ja existe uma preocupagdo com o0 projeto logico, pois
frequientemente os dois séo realizados em paralelo, pois existe necessidade de
geréncia e seguranca, além da administragdo ser mais complexa. Nas grandes
redes onde se tem a interconexdo com outras redes sempre € necessario um
estudo completo e detalhado e, portanto, o projeto fisico e o légico séo
intimamente interligados sendo desenvolvidos em conjunto.

Esta dissertacdo foi utilizada como base de orientacdo para os professores
e alunos da disciplina de projeto final em Redes de Computadores e Internet
Business da Faculdade Uneb em Brasilia, no curso Sequencial por Campo do
Saber de nivel Superior, no 1° semestre de 2001.

A Prof2 Karin Nagl orientou 30 projetos na area de Redes de Computadores
exigindo-se empresas reais como estudos de caso. Os alunos foram orientados

segundo este trabalho e em todos os casos esta dissertacdo foi tomada como
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base, obtendo sucesso de aplicagdo em todos os trabalhos. Dentre os 30

trabalhos podemos enumerar os principais casos:

novas redes em escritérios e pequenas empresas;

reestruturacdo de redes em pequenas, grande e médias empresas;
ampliac@o da topologia de uma fabrica;

dezenas de ambientes de escritério de empresas publicas e privadas;
reestruturacdo completa (logica e fisica);

ampliagcéo de topologia em ambientes de escritorio;

reestruturagcdo do cabeamento

solugbes de seguranca e gerencia, levando em conta a topologia e o

levantamento das informacdes.

O Prof® Glauco Lopes orientou cerca de 15 projetos, também em empresas

reais, que utilizou toda estratégia de levantamento das informag6es e adaptou

ao contexto do desenvolvimento/design de paginas Web o restante deste

documento, todos os projetos obtiveram sucesso em seu desenvolvimento.

Sugere-se, portanto, a continuidade deste trabalho no sentido de explorar o

projeto l6gico que nado foi abordado pela complexidade encontrada durante o

desenvolver da dissertacéo.
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7  ANEXOS

7.1 Modelo de Projeto Béasico para Fornecimento de Rede de
Microcomputador - Transcricdo do Projeto Final de Redes
de Computadores cujo autor é Aragao, A. S. L. et al.
(1998, vol 1, p. 46-55 secao 7.1)

I. Objetivo do Projeto

» Deve -se descrever de forma clara quais os objetivos do Projeto

Bésico
II. Identificagdo do Objeto

 Deve -se descrever de forma clara o objeto do Projeto Basico,
este objeto poder4d ser composto por um ou mais itens. A
contratacdo podera ser feita a uma ou véarias Empresas, por
Projeto Basico.

* Muito cuidado na descri¢cdo do objeto.No caso de um Projeto de
Rede de Microcomputadores € conveniente que a Empresa que
forneca os equipamentos ativos da rede (hub,switch,etc...)seja a
mesma que preste o0s servicos de infraestrutura da
rede,assim,garantiremos que tudo se fale;

» Servidores da Rede,Estacdes de Trabalho e Impressoras podem
ser fornecidos por varias Empresas distintas,portanto,podem ser
itens distintos.

Ill. Andlise da Situacao Atual
I11.1. Ambiente Operacional Atual

» Deve -se descrever em poucas linhas a situacdo atual do
ambiente operacional, ou seja, numero de microcomputadores
existentes, se estes estdo interligados em rede e de que forma os
sistemas existentes sdo operacionalizados;

» Muito importante a descricdo do ambiente operacional atual, é ela

gue vai justificar o seu Projeto Basico.
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I11.2. Perspectivas do Ambiente Operacional Atual
+ Diante da situacdo do ambiente operacional atual, quais o0s

principais problemas enfrentados e as perspectivas de solugéo
destes problemas;
* Muito importante também a descricdo da perspectiva do ambiente
operacional atual, ela também vai justificar o seu Projeto Basico.
IV. Ambiente Operacional Proposto
IV.1. Tendéncias Tecnoldgicas Atuais
« Deve -se descrever em poucas linhas quais as principais
tecnologias de rede existentes no mercado brasileiro;
* Procure dar mais énfase a tecnologia que sera a escolhida;

IV.2. Tecnologia e Ambiente Operacional Proposto
» Descrever de forma clara o ambiente operacional proposto, que

certamente solucionard todos os problemas hoje enfrentados no
ambiente operacional atual;
* Procure dar énfase ao emprego de tecnologia de ponta;

IV.3. Topologia Fisica e Logica Proposta
» Deve-se descrever em poucas linhas a topologia fisica utilizada

na distribuicdo das suas estacOes de trabalho, obviamente, de
acordo com as caracteristicas do prédio.Descrever também qual
a topologia logica utilizada em toda a sua rede, qual o padrdo a
nivel de enlace no modelo de referéncia OSI,;

IV.4. Viséo Geral da Rede
« Apresentar um desenho geral do prédio, ndo se preocupando

com detalhes, mas mostrando de certa forma,como a rede estara
distribuida em toda extensao do prédio;

IV.5. Distribui¢c&o das Estagdes por andar
» Apresentar uma planta baixa de cada andar, ndo tdo detalhada,

mas que, de certa forma mostre a localizacdo exata de cada
estacdo de trabalho em cada sala do andar;

» Se possivel defina um ponto reserva a mais por cada sala;

« E interessante localizar os pontos de rede em colunas ou paredes

de alvenaria, costuma -se ndo remaneja-las;
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IV.6. Quadro Resumo da Distribuicdo das Estagcdes por andar

Apresentar um quadro resumo do numero de estagdes, por andar

indicando o niUmero da sala;

V. Servigos a serem disponibilizados na Rede

Descrever o0s sistemas de informacdes que usardo a
infraestrutura de rede e quais 0s outros servigos agregados com a
implantacdo da rede de microcomputadores.

Exemplo: Correio Eletrénico,Agenda Eletrnica,etc...

Procure ressaltar todos os servicos disponibilizados, até mesmo

os servigos disponibilizados pelo sistema operacional de rede;

VI.Caracteristicas e Especificacdes Técnicas dos Componentes

N&do citar marca e modelo quando estiver especificando

tecnicamente os componentes da solucao escolhida;

VI.1. Hardwares Necesséarios

Especificacdo detalhada de todos os equipamentos ativos que
serdo fornecidos neste projeto: hubs, switchs, bridges,
roteadores, modem, etc...

Ndo esquecer de solicitar a instalacdo e treinamento de
configuracdo de todos os componentes ativos;

Preocupe-se com o suporte técnico e manutencgdo, on-site, dos
componentes ativos. Inclusive, com tempo maximo de retorno
para funcionamento dos componentes ativos, em caso de
manutencao corretiva;

Caso haja recursos financeiros compre equipamentos ativos de
reserva,

Todos os equipamentos adquiridos ndo deverao ser afetados pelo
Bug 2000.

VI.2. Softwares Necessarios
Especificacdo detalhada de todos os softwares que serdo fornecidos

neste projeto: sistemas operacionais de rede, sistemas operacionais

locais, gerenciamento, anti-virus, office, firewall, etc...

Os softwares deverao ser fornecidos em sua ultima versao disponivel no

mercado brasileiro;
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» Devera vir, preferencialmente, na lingua portuguesa. Caso, nao
exista a versdo em portugués, a versdo fornecida devera ser
internacional;

 Todos os softwares deverdo ser fornecidos compativeis para o
ambiente

*  Windows 95,Windows 98 e Windows NT (Server e Workstation);

» Preferencialmente, a midia oferecida devera ser em CD-ROM,;

» Solicitar atualizagdo de novas versdes/releases e suporte técnico,
durante o prazo de garantia total do projeto;

« Entregar junto com os softwares adquiridos e atualizados todos
0S seus respectivos manuais (em original).

« Sempre que possivel solicitar treinamento no uso dos
softwares.Deve-se tomar o cuidado para que o treinamento néo
fique mais caro que o préprio custo do software;

 Todos os Softwares adquiridos e atualizados ndo deverdo ser
afetados pelo Bug 2000.

VI.3.Acessorios Necessarios
» Especificar todos os componentes passivos que deverdo ser

fornecidos neste projeto: cabos, fibras, patch cords, line cords,
conectores, eletrocalhas, eletroduto, outlets, racks, patch panel,
etc...

 Nunca estabeleca metragens exatas de cabos, fibras dticas,
eletrodutos e eletrocalhas. Se possivel use a expressdo na
guantidade necesséaria e, certamente ganhara a Empresa que
melhor calcular esta metragem exata.

» Detalhe o maximo possivel o tipo de acessorio que deseja utilizar.
Existem muitas variacdes e qualidades;

» A utilizagdo de acessorios de ma qualidade pode inviabilizar a sua
rede;

VI.4.Consideragdes gerais sobre o fornecimento de componentes
* Informar em destaque que o0 esquecimento de um algum

componente necessario nao impede a Empresa de fornecer o
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referido componente, desde que justifique a sua necessidade.
Ficando a critério da administracéo aceita-lo ou néo.
VIl.Caracteristicas dos Servigos Técnicos a serem fornecidos
VIl.1.Servico de Cabeamento Estruturado

» Ressaltar a necessidade de obediéncia as normas vigentes sobre
cabeamento estruturado. Ressaltar ainda que, apds 0s servigos
concluidos ser& exigido a certificacdo do servico de cabeamento
estruturado.

* Cuidado com a qualidade do servico de cabeamento,existem
diversos estudos que comprovam que o principal motivo de
parada de rede é devido a mé& qualidade do servico de
conectorizacgao;

» Utilize sempre que possivel a protegcdo com eletrocalha metélica
ou tubo metalico flexivel,

VIl.2.Caracteristicas Particulares sobre o servi¢co de cabeamento
VIl.2.1.Cabeamento Vertical

« Especificar qual o tipo de cabo que devera ser utilizado no
Backbone (vertical) da rede, por onde deve passar e como deve
ser protegido, até os equipamentos ativos do andar.Como e por
onde devera passar de um andar para o outro.

» Especificar ainda, qual o tipo de cabo que descerd até as
estacdes de trabalho e como deveré estar protegido;

« Caso exista recursos financeiros disponiveis, cologue um
backbone reserva, por outro caminho alternativo;

VIl.2.2.Cabeamento Horizontal
» Especificar qual o tipo de cabo que devera ser utilizado no

Backbone (horizontal) da rede, por onde deve passar e como
deve ser protegido, até os equipamentos ativos de andar.

» Especificar ainda,qual o tipo de cabo que deverd interligar as
estacOes e como ele devera estar protegido;

VIl.3.Interligacdo dos Componentes
* Informar em detalhes como serdo interligados os servidores

principais da rede aos equipamentos ativos de cada andar, como
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0s equipamentos ativos de andar deverdo estar interligados aos
passivos de andar e como as estagbes de trabalhos deveréo
estar interligadas em cada equipamento de andar;

VIl.4.0bras Civis Necessarias e Reparacéo
* Informar em destague que a Empresa prestadora dos servigos de

infraestrutura serd responsavel por quaisquer obras civis,
necessarias para viabilizar a implantacdo da infraestrutura e,
ainda, ter4 a responsabilidade de reparar todo o ambiente,nas
mesmas condi¢gdes anteriores.

VII.5.Adequacédo da Rede Elétrica
« Informar em destaque que também € responsabilidade da

Empresa, responsavel pela implantacdo de infraestrutura e
fornecimento de novos equipamentos elétricos, todo o servico
necessario de adequacéo a rede elétrica do prédio.Sendo de sua
inteira responsabilidade possiveis problemas que possam
acontecer, referente a inadequacao da rede elétrica.Tanto que, na
fase de habilitagdo a Empresa devera apresentar um Engenheiro
responséavel pelos servigos oferecidos;

VIl.6.Servigos de Treinamento
* Informar de forma detalhada todos os servicos de treinamento

necessarios, tanto de configuracdo de equipamentos ativos, bem
como, no uso adequado dos softwares fornecidos.

« No detalhamento ndo esquecer a carga horaria necesséria, o
local de treinamento e a devida qualificacdo dos instrutores, as
guais deverdo ser comprovadas por Curriculum Vitae dos
instrutores, para permitir uma avaliagdo antecipada.

VII.8.Consideracfes gerais sobre os Servigos Técnicos
* Informar em destaque que o0 esquecimento de um algum servico

técnico necessario ndo impede a Empresa de fornecer o referido
servigco, desde que justifigue a sua necessidade.Ficando a critério
da administracao aceita-lo ou nao.

VIll.Seguranca fisica e l6gica
* Informar de forma detalhada toda a seguranca fisica e logica

necessaria ao projeto. Caso os componentes de hardware e
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software necessarios a seguranca, ja tenham sido informados

anteriormente, no item 6.14, neste item deve-se informar como

estes componentes devem ser utilizados e/ou como devem estar

configurados;

IX.Habilitagdo Técnica
» Especificar toda a documentacdo que a Empresa, concorrente no

processo, deva apresentar na fase de habilitagdo técnica no

processo licitatorio;

« Informar que as Empresas concorrentes deverdo apresentar, na

fase de qualificacéo técnica, a seguinte documentagao:

o

o

Apresentar Certificado da Empresa junto ao Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura, que comprove
atividades relacionadas com o objeto da licitagdo.

Indicacdo das instalagbes, aparelhamento e pessoal
técnico adequados e disponiveis para a realizacdo do
fornecimento do objeto do projeto, bem como da
qualificacdo dos membros da equipe técnica que se
responsabilizara pela execucao do eventual contrato;
Apresentar Atestado de Capacidade Técnica, em original
ou copia autenticada, emitido por pessoas juridicas, de
direito publico ou privado, que tenham adquirido da
Empresa fornecedora equipamentos e/ou servigos
similares aos oferecidos no projeto e que certifiguem a boa
qualidade desses equipamentos e/ou servicos e o bom
desempenho da proponente na prestagéo da assisténcia e
garantia dos servigos e equipa mentos.

Apresentar o atestado de conhecimento prévio dos
servicos a serem prestados e vistoria as instalagfes do
Orgéo,devidamente assinado ela respectiva Coordenacgéo

de Informatica;
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X.Responsabilidades e Garantias
* Informar todas as responsabilidades e garantias da Empresa

fornecedora dos equipamentos, softwares e servicos técnicos,

para com o Orgéo contratante;

e« O prazo minimo de garantia, ON-SITE, de funcionamento dos

equipamentos ativos de e servigos técnicos oferecidos. Esta

garantia devera ser formalizada por contrato;

* Informar o prazo minimo de garantia, ON-SITE, de funcionamento

dos equipamentos ativos de e servigos técnicos oferecidos. Esta

garantia devera ser formalizada por contrato;

* Informar ainda que durante o prazo de vigéncia da garantia

obrigar-se-a a:

o0 Fornecer o Suporte Técnico, ON-SITE, necessario para

garantir o perfeito funcionamento da rede;

o Prestar servicos de manutengcdo corretiva dos

equipamentos, com o fornecimento total de pecas, durante

(0]

prazo de garantia, sem Onus,devendo, para

tanto,observar os seguintes aspectos:

O inicio do atendimento ndo podera ser superior a
04 (quatro) horas, a contar da solicitacdo. Entende-
se por inicio do atendimento a hora de chegada do
técnico ao local onde esté instalado o equipamento;
O término do reparo do equipamento ndo podera
ultrapassar o prazo de 24 (vinte quatro) horas,
contado a partir do inicio do atendimento. Entende-
se por término do reparo do equipamento a sua
disponibilidade para uso em perfeitas condicGes de
funcionamento no local onde esté instalado;

O atendimento as solicitacdes do Contratante, para
eventuais reparos elou substituicao de
equipamentos, devera ser realizado no periodo

compreendido entre 08:00 e 18:00 horas.
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» Deverédo ser utilizadas, na execucdo dos servicgos,
pecas originais do fabricante.

Xl.Estimativa de Custo
* Informar de forma genérica o custo estimado para o Projeto

Basico, considerando todas as particularidades do mesmo;

* Muito cuidado com a estimativa de custo. Uma ma estimativa de
custo pode inviabilizar o seu projeto, caracterizando um
superfaturamento;

Xll.Dotagcdo Or¢gamentaria
» Informar de forma clara qual o Programa de Trabalho, Elemento

de Despesa e Fonte de Recursos utilizados para o Projeto
Bésico;

e Observar que, no caso em questdo,devemos informar dois tipos
de elementos de despesas,uma para material permanente e a
outra para servicos;

Xlll.Prazo de Entrega
« Informar de forma clara o prazo minimo para entrega dos

equipamentos e servigos técnicos necessarios ao Projeto Basico;
* No caso do prazo de entrega dos servigos técnicos dividir em
etapas de controle, com prazos determinados;

XIV.Forma de Pagamento
» Estabelecer de forma clara o cronograma de pagamento para

todo o Projeto Basico.

« E conveniente, que também existam etapas de pagamentos, que
certamente, deverdo coincidir com os prazos de entrega dos
equipamentos e finalizagdo das etapas de controle.

« Sempre que possivel realizar o pagamento referente aos
eguipamentos (investimento) na 1 @ parcela;

» Divida o valor a ser pago na prestacdo dos servicos de tal forma
gue o maior percentual seja feito na entrega final dos servicgos;

XV.Aceitacdo Proviséria da Rede
* A aceitacdo provisoria da Rede sera feita ap6s a execucdo de um

Plano de Testes, definido por técnicos da area de informéatica do

Orgdo. Este Plano deve cobrir testes que demonstram o
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atendimento dos requisitos especificados neste documento e
deve incluir entre outros: vistoria da parte fisica, testes do
cabeamento, testes do Servidor da Rede e seus periféricos,
testes de gerenciamento da rede com 0S equipamentos
gerenciaveis, testes de comunicacdo com todas as Estacdes de
Trabalho da rede, testes de troca de dados entre as Estacdes de
Trabalho.

* ApoOs a conclusdo dos testes de aceitacdo e a comprovacao de
gue a rede esta em perfeito funcionamento, os técnicos da area
de informatica do Orgdo preparardo um relatério com os
resultados dos testes e emitirdo o Certificado de Aceitacédo
Provisoria da Rede.

* Apo6s o recebimento do Certificado de Aceitacdo Proviséria da
Rede a Licitante devera manter um técnico, por um periodo de 10
(dez) dias uteis, nas instalagbes do 6rgdo, para acompanhar e
orientar sobre o funcionamento da Rede de Microcomputadores.

XVI -Aceitagdo Definitiva da Rede
» Ap0s o encerramento do prazo de funcionamento assistido, citado

acima, da Rede de Microcomputadores, sera emitido pelos
Técnicos da area de informética do Orgdo, o Certificado de
Aceitacdo Definitiva da Rede.

XVII.Proposta Técnica
» Solicitar toda documentacdo necesséria identificagdo do objeto e

seus componentes e documentagdo necessaria a comprovagao
de pontuacéo obtida na avaliacdo técnica;

» Solicitar das Empresas interessadas em concorrer n0 processo
de contratacdo que apresentem, junto com as suas Propostas
Técnicas a seguinte documentacao:

o0 Anexar documentos sobre os equipamentos, softwares e
servigos ofertados, com caracteristicas basicas e técnicas
detalhadas que possibilitem a caracterizacdo do objeto.
Caso os equipamentos e/ou softwares sejam importados

informar a origem dos mesmos.
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0 Observacéo:

» Poderd ser solicitado ao Fornecedor, a qualquer
tempo, em original, ou cOlpia autenticada a(s)
respectiva(s) guia(s) de importagéo(6es)
do(s)equipamentos e/ou softwares.

0 Apresentar manuais, catalogos e prospectos, originais ou
em copias de bom nivel, relativo ao modelo e versao dos
equipamentos ofertados, de modo a permitir a verificagéo
de correspondéncia ou superioridade aquelas contidas na
especificagdo minima, para atribuicdo da pontuagéo
técnica;

o Declaragdo com compromisso de que, caso vencedora, a
Empresa entregara, equipamento com desempenho igual
ou superior ao cotado, bem como os manuais originais e
demais documentos que compdem a documentagdo
técnica dos equipamentos;

0 Apresentar declaracdo, especifica para este Projeto
Bésico, do Fabricante dos equipamentos
responsabilizando-se solidariamente com a Empresa
fornecedora pela qualidade e garantia dos equipamentos
ofertados.Caso a Empresa fornecedora, seja o proprio
Fabricante ou Distribuidora formal, esta declaracdo sera
dispensada.Em caso de Distribuidora formal, apresentar
documentacgéo do Fabricante que comprove.

0 Apresentar o Projeto Executivo, que atenda o prazo global
para entrega total do objeto deste Projeto Bésico;

XVIII.Critérios de Avaliacdo Técnica
« Os critérios de avaliacdo técnica s@o especificos para cada

Projeto Basico e até mesmo, para cada item. O Decreto 1.070
apresenta de forma clara e detalhada como é feita a avaliagdo
técnica, a regra para o calculo do indice técnico, indice de preco
e, consequentemente, como se estabelece a Empresa vencedora

de um processo licitatério do tipo técnica e preco;
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No Dec.n® 1.070, determina que apds o calculo do indice técnico
e de preco deve-se aplicar um fator de ponderacgdo para a técnica
e para o preco, aconselha-se a utilizar o fator 6, para técnica e 4,
para preco;

Os critérios de avaliagao técnica nunca devem ser subjetivos;
Sempre procure comprar o tipo de equipamento especificado na
sua proposta estimativa. Caso, contrério,pode ser questionado a
compra de equipamento superior ao desejado e,
consequentemente, com preco também superior ao estimado.
Portanto, ndo deixe condicdes do fornecedor cotar um
eguipamento muito superior ao solicitado no Projeto Basico;

Caso deseje pontuar um possivel aumento do prazo de garantia,
nunca deixe aberto o nimero de anos. Exemplo: para cada ano
de aumento no prazo de garantia a proposta da Empresa ganha 2
pontos. Use a expresséo limitada a 5 anos;

Apresentamos ainda, no Anexo XVI, um modelo de um Edital de
na modalidade de Tomada de Preco do tipo Técnica e Preco,
utilizado recentemente em um determinado Orgdo da

Administracdo Publica.
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7.2 Século 21: Tendéncias

Os assuntos abordados nesta se¢do sdo apenas algumas tendéncias dos
novos servigos e necessidades das empresas frente ao século 21. Todas as
informagbes foram retiradas do “Sociedade da Informag&o no Brasil: Livro
Verde”, publicacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia de setembro de 2000,

capitulos 2 e 8, disponivel na internet no endereco: www.socinfo.org.br.

7.2.1 Novos Servicos

Nos dias de hoje, existe uma forte tendéncia a terceirizacdo dos servigcos
dentro das empresas, além disso, a difusdo acelerada das novas tecnologias
de informagéo e comunicagdo vem promovendo profundas transformagdes na
economia mundial e estd na origem de um novo padrdo de competicdo
globalizado, em que a capacidade de gerar inovagdes em intervalos de tempo
cada vez mais reduzidos € de vital importdncia para empresas e paises. A
utilizacdo intensiva dessas tecnologias introduz maior racionalidade e
flexibilidade nos processos produtivos, tornando-os mais eficientes quanto ao
uso de capital, trabalho e recursos naturais. Propiciam, ao mesmo tempo, o
surgimento de meios e ferramentas para a producdo e comercializacdo de
produtos e servigos inovadores, bem como novas oportunidades de
investimento.

A globalizacdo e a difusdo das tecnologias de informacdo e comunicagéo
sdo uma via de mao dupla: por um lado, viabilizaram a expansdo das
atividades das empresas em mercados distantes; por outro, a atuacéo
globalizada das empresas amplia a demanda por produtos e servicos de rede
tecnologicamente mais avangados. Nesse processo, as empresas passam a
definir suas estratégias de competicdo, conforme os mais variados critérios
(disponibilidade e capacitacdo da méo-de-obra, beneficios fiscais e financeiros,
regulamentacdo etc.), estabelecendo, de maneira descentralizada, unidades
produtivas em locais mais vantajosos, independentemente das fronteiras

geograficas. Nesse contexto, impde-se, para empresas e trabalhadores, o
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desafio de adquirir a competéncia necessaria para transformar informagdo em
um recurso econdmico estratégico, ou seja, 0 conhecimento.

Ao longo de sua trajetéria, as tecnologias de informacdo e comunicagao
deram origem a um grande numero de inovagdes, dentre as quais a Internet €,
sem duavida, a mais revolucionaria. O surgimento dessa inovacao teve o poder
de promover uma onda de renovacdo em praticamente toda a economia. Com
a exploséo da rede global - World Wide Web - em meados da década de 90, as
empresas passaram a contar com uma nova midia, um meio eficiente de
comunicacgdo entre clientes e fornecedores, um veiculo mais agil de acesso a
informagdes e ainda um processo inovador para a operagdo de negocios.

As atividades econdmicas que se utilizam de redes eletrdnicas como
plataforma tecnolégica tém sido denominadas negdcios eletrbnicos (e-
business). Essa expresséo engloba os diversos tipos de transagdes comerciais,
administrativas e contabeis, que envolvem governo, empresas e consumidores.
E o comércio eletrbnico (e-commerce) € a principal atividade dessa nova
categoria de negocios. Nela, conforme ilustra a figura 7.26, estdo envolvidos
trés tipos de agentes: o governo, as empresas e 0s consumidores. As possiveis
relagbes entre esses agentes séo as seguintes:

» B2B (business-to-business): transacdes entre empresas (exemplos: EDI,

portais verticais de negdcios);

+ B2C/C2B (business-to-consumer / consumer-to-business): transacgdes
entre empresas e consumidores (exemplos: lojas e shoppings virtuais);

» B2G/G2B (business-to-government  / government-to-business):
transacdes envolvendo empresas e governo (exemplos: EDI, portais,
compras);

« C2C (consumer-to-consumer): transacfes entre consumidores finais
(exemplos: sites de leildes, classificados on-line);

» G2C/C2G  (government-to-consumer /  consumer-to-government):
transacdes envolvendo governo e consumidores finais (exemplos:
pagamento de impostos, servigos de comunicagao);

« G2G (government-to-government): transagdes entre governo e governo.
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Figura 7.26 : Ambiente de Negdcios Eletrénicos
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Fonte: TAKAHASHI, Tadao et al. Sociedade da Informag&o no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 2, pagina 18.

O comércio eletrdnico subverteu a logica de funcionamento dos mercados
tradicionais, impondo-lhe novas caracteristicas: facil acesso a informacéao;
diminuicho dos custos de transagdo; substituicdo dos intermediarios
tradicionais por novos tipos de agentes que atuam na ponta da cadeia
produtiva, junto ao consumidor final, fazendo eles mesmos toda a conexdao com
os produtores de bens e servicos; eliminagcdo das distancias fisicas e
funcionamento ininterrupto em todas as regides do mundo. Como decorréncia,
produtos e servigos ofertados via redes eletrbnicas passaram a ter como foco
tipos diferenciados de consumidores, que podem estar em qualquer ponto do
planeta e, apesar da distancia fisica, receber tratamento personalizado.

Quem acompanha o assunto pela grande imprensa tende a crer que a
maior parte dos negocios gerados por comércio eletrbnico esta relacionada
com produtos e servicos oferecidos ao consumidor final, na modalidade B2C. E
certo que efetivamente os empreendimentos B2C movimentam grandes
receitas. Contudo, como ilustra o grafico da figura 7.27, a parte maior de
volume de negdcios, nos diversos paises da Unido Européia, esta em

transacdes entre empresas, no modelo B2B.
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Figura 7.27 : Comércio Eletrénico na Unido Européia
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Fonte: TAKAHASHI, Tadao et al. Sociedade da Informag&o no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 2, pagina 19.

A importancia das pequenas e médias empresas (PME) na geragdo de
empregos tem levado um grande numero de paises a estabelecer politicas
voltadas para o desenvolvimento de competéncias necessarias e de facilitagao
do acesso dessas empresas as tecnologias de informagdo e comunicacao.

A Internet, particularmente o comércio eletrénico, oferece grande potencial
de reducdo dos custos das PME e de ampliagdo dos seus mercados.
Entretanto, essas empresas enfrentam sérios obstaculos a utilizacdo da rede
global, como a falta de percepcdo das oportunidades oferecidas pelo comércio
eletrénico, a incerteza quanto a seus beneficios para o negdécio, a falta de
produtos adequados e de sistemas integrados para utilizacdo da Internet, a
complexidade, o0s custos e a carga burocratica imposta em suas operagdes e a
falta de um quadro juridico. Tais obstaculos se refletem, inclusive, nos
indicadores de paises desenvolvidos, que comprovam que a penetracdo da
Internet nas PME €, de fato, bastante limitada. Na Australia e no Japao, por
exemplo, o nimero de grandes firmas com acesso a Internet em 1998 foi de
86% e 80%, respectivamente. O numero de microempresas (menos de seis
empregados) conectadas a essa rede cai para 25% na Australia e 19% no
Japéo.

As tecnologias de informagé&o, particularmente com o advento da Internet,

tém propiciado o surgimento de negdcios de natureza totalmente inovadora no
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ramo de servigos, resultando na criagdo de novas empresas. Um dos grandes
problemas que as empresas assim criadas encontram para se estabelecerem
no mercado é o acesso a crédito e financiamento.

Diante desse conjunto de mudancas técnico-econdbmicas, o mercado de
trabalho e o perfil do emprego modificaram-se estruturalmente. Novas
especializagbes profissionais e postos de trabalho surgiram, mas também
diversas ocupacgfes tradicionais foram ou estdo sendo transformadas,
substituidas ou mesmo eliminadas. Aumentaram as disparidades de
remuneracdo entre os trabalhadores mais qualificados e os demais, enquanto
diversas atividades intermedidrias tornam-se dispensaveis. Dentre os perfis
profissionais mais disputados, estdo programadores, web-designers,
administradores de redes, jornalistas e outros profissionais que lidam com
conteudos na web, especialistas em marketing e gerentes de Internet.

O mercado virtual demanda organizagdes cada vez mais flexiveis, atuando
em redes. O teletrabalho vai ao encontro do desenvolvimento dessas novas
modalidades de organizagdo produtiva. Condi¢cdo para haver teletrabalho é a
separacdo do trabalhador do ambiente tradicional, ou seja, do local fisico do
escritorio, o que desestrutura também o tempo de trabalho: esses
trabalhadores passam a dispor de horéarios flexiveis para realizacdo de suas
tarefas. O teletrabalho constitui, também, uma nova abordagem do trabalho por
parte dos individuos diante da possibilidade de se estabelecerem novos tipos
de vinculos e relagbes de trabalho com os empregadores. O quadro 2.1
apresenta algumas vantagens do teletrabalho, do ponto de vista das empresas.
Cabe observar, no entanto, que a falta de uma perspectiva histérica do
teletrabalho torna precoce avaliagbes mais rigorosas sobre suas vantagens e

desvantagens, tanto do ponto de vista das empresas como dos trabalhadores.
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Quadro 7.5 - Vantagens do Teletrabalho

Trabalhador |Custos - custos menores de alimentacao, transporte e
vestuario
Oportunidades |- mais tempo para atender clientes
de negécio - maiores oportunidades para pessoas com
restricdes de tempo e locomogéo
- relacionamento mais estreito com clientes em
comunidades especificas
- maior facilidade de atender mdltiplas empresas por
parte de especialistas altamente qualificados
Gestao - maior facilidade de determinar estilo de vida e de
trabalho
Empresa Custos - diminuicdo da estrutura fisica da empresa
- aumento de produtividade gerencial e profissional
Oportunidades |- area geografica de atuacdo mais ampla
de negécio - maior proximidade com o cliente
- fixagdo mais facil de profissionais experientes
- &rea geogréfica de recrutamento mais ampla
- acesso mais facil a profissionais altamente
qualificados
Gestao - maior agilidade
- maior flexibilidade na composicéo de equipes de
especialistas
Governo Custos - menor consumo de energia
Oportunidades |- reducédo de veiculos em circulacéo
de negdcio - governo mais proximo do cidadao
- prestacdo de servigos de melhor qualidade
Gestéo - maior facilidade na organizagéo e gestao de
prestacéo de servicos

Fonte: TAKAHASHI,

Tadao et al. Sociedade da Informagdo no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 2, pagina 22 (apud Pinel, 1998 e OECD, 1999).
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7.2.2 Infra-estrutura Avancada e Novos Servigos

Sistemas baseados no uso intensivo de tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIC) podem ser vistos como compostos por trés camadas de

fungdes, conforme ilustrado na figura 7.28.

Figura 7.28 : Um modelo Estratificado do Uso de TIC

Aplicagbes

Servicos Genéricos

Infra-estrutura

Fonte: TAKAHASHI, Tadao et al. Sociedade da Informag&o no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 8, pagina 97.

A camada de aplicagbes inclui funcionalidade especifica para areas de
aplicacéo, tais como Saude, Educacao, Servicos Governamentais, Atendimento
Bancério etc.

A camada de servigos genéricos € constituida por funcdes de uso geral, tais
como correio eletrénico, transferéncia de arquivos, acesso a computadores
remotos, acesso a WWW, que podem ser usadas em qualquer aplicacdo. E
implementada por software e equipamentos especiais e utiliza a funcao de rede
(da camada inferior) para a interagdo com pontos remotos.

A infra-estrutura corresponde a funcdo béasica de redes interligando
quaisquer dois pontos com caracteristicas técnicas de servico bem definidas. E
implementada fisicamente por uma malha de conexdes digitais de todos 0s
tipos (cabo metalico, microondas, fibras dticas, satélites etc.) e de

equipamentos e software que convertem essa malha fisica em infovias.
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O grande apelo da Internet, considerado o modelo de trés camadas acima
descrito, € unificar e oferecer um conjunto de servigos genéricos de grande
utilidade e facilidade de uso, através de uma infra-estrutura de redes cada vez
mais ampla, veloz, confidvel e de baixo custo, de tal sorte que se torna cada
vez mais atraente e facil implantar novas aplicacoes.

Esta linha de acao se refere a:

* planejamento e implantacdo de uma infra-estrutura avancada de redes
no Brasil, integrando esforcos de governo, do setor académico e do
setor privado, que acompanhe a evolucdo de iniciativas similares no
exterior;

» viabilizacdo e otimizacdo de uma nova classe de servicos genéricos
avancados sobre a infra-estrutura de alta velocidade, incluindo em
especial:

e processamento de alto desempenho;

* videoconferéncia;

« diretérios distribuidos.

Tal infra-estrutura e tais servicos, uma vez implantados e validados em
ambientes de pesquisa, deveréo rapidamente passar para uso geral na Internet
brasileira. A transferéncia de tecnologia rapida e eficiente serda, pois, uma
condicionante fundamental do processo.

A principal condicionante de uma rede € a velocidade de transmissao que
ela oferece. Dependendo da velocidade, alguns servicos serdo possiveis
(mesmo com baixo desempenho), enquanto outros serdo simplesmente
invidveis. Alguns servicos sdo demandantes de velocidade constante, em
situacdo de regime, enquanto outros sdo demandantes em determinados
instantes somente, por funcionarem mais em forma de rajada (isto €, com picos
intermitentes de alta demanda ocorrendo em situagdes usualmente de baixa
demanda).

O gréfico da figura 7.29 responde a essa questdo. Por exemplo, ele sugere
gue a visualizacao interativa através de redes é demandante de velocidades da

ordem de 100Mbps (108 bps), em regime. Em contraposi¢cdo, o Correio
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Eletrdnico € viavel a taxas de 10Kbps (104 bps) e opera em modo de rajada, o

que explica por que, mesmo nas piores redes, este ainda é um servico viavel.

Figura 7.29 : Aplicagbes e Demanda de Telecomunicacdes
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Fonte: TAKAHASHI, Tadao et al. Sociedade da Informag¢&o no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 8, pagina 98.

7

A velocidade de transmissdo € um fator determinante do perfil de uso
possivel de uma rede. Contudo, ha diversas outras caracteristicas desejaveis
nas redes Internet da proxima geracao. Elas incluem:

Qualidade de servico - aplicagbes diferentes requerem diferentes servicos
da rede, algumas néo toleram atrasos muito grandes na rede, outras ndo séao
sensiveis aos atrasos, algumas toleram perda de informac¢des em algum nivel
na rede, outras n&o. Videoconferéncia, por exemplo, pode funcionar
perfeitamente com eventuais perdas de quadros. J& na transferéncia de
arquivo, tem de ser garantida a integridade do arquivo. Redes com Qualidade

de Servigo permitem a aplicagdo a definicdo do tipo de servigo desejado.
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Escalabilidade no servico - convém que, dependendo do tipo e das
condicbes em que um servico deva ser suportado, a "propria rede" seja capaz
de determinar e gerenciar a alocacdo dos recursos necessérios, de forma a
nao haver nem falta nem desperdicio.

Segurancga e robustez - € necessario haver mecanismos para protecdo de
Servigos, usuarios e recursos contra 0 mau uso e mesmo uso malicioso de
redes. Em situacdes de emergéncia, o servico de redes deve "degradar-se
graciosamente”, e ndo interromper operacao abruptamente.

Esses e outros requisitos, que se tornam mais criticos em redes e
aplicacdes de velocidade cada vez maior, compdem a pauta de pesquisa para
a Internet de Nova Geragéo, ou Internet 2, como muitos se referem ao novo
ciclo de evolucdo da Internet em curso desde 1997 nos paises mais
avancados.

A capacidade de processamento em nivel local a uma instituicdo vem
crescendo substantivamente, ao longo dos anos, a medida que processadores
e estacOes de trabalho cada vez mais poderosos véo surgindo no mercado, a
custos relativos cada vez mais baixos. No entanto, a complexidade das
aplicagOes e a consequiente demanda por processamento de alto desempenho
também cresce, especialmente na area de pesquisa.

O gréfico da figura 7.30, adaptado de figura original da NSF, ilustra a
demanda por processamento para alguns grandes desafios correntes em

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).



126

Figura 7.30 : Requisitos de Processamento de Alto Desempenho para Grandes
Desafios em P&D
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Fonte: TAKAHASHI, Tadao et al. Sociedade da Informag¢&o no Brasil: livro verde. Brasilia: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2000, capitulo 8, pagina 99.

Obviamente, poucas instituicdbes poderdo ter internamente tal capacidade
de processamento. Para resolver esse tipo de demanda, a idéia € implantar,
para uso coletivo via redes, alguns poucos supercentros de computacao de alto
desempenho. Alguns desses centros podem ser dedicados a uma area
especifica de aplicacdo (exemplo: clima), enquanto outros centros podem ser

abertos a diversas classes e areas de aplicacoes.
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Diretérios distribuidos constituem uma necessidade cada vez mais critica
que redes de alta velocidade permitirdo implementar. Tais diretérios serédo
Uteis, por exemplo, em casos como 0s seguintes:

* a estruturacdo e acesso eficiente a informagbes e aplicacbes de

governo;

» aidentificac@o e autenticacdo de usuarios de determinado servigo (uma

vez que o diretério tenha associado uma funcédo de certificacdo digital

baseado em uma infra-estrutura de chaves publicas).



