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Resumo:

O projeto da rede corporativa de uma empresa requer que sejam bem conhecidas as
caracteristicas, necessidades e tendéncias de evolugdo do seu ambiente de informatica, as
tecnologias e tipos de equipamentos de rede disponiveis ho mercado e como tais tecnologias e
tipos de equipamentos podem ser utilizados de modo a obter a melhor solucao possivel de projeto
de rede para esse ambiente. O sucesso de projetos dessa natureza depende da utilizacdo de
uma metodologia de projeto que considere todos esses aspectos e do emprego de ferramentas
de suporte a esta metodologia. Este artigo tem como objetivo apresentar uma descrigdo sucinta
de uma metodologia de projeto de redes locais que atende tais requisitos e de duas ferramentas
especificadas para dar suporte a sua aplicacao.

Abstract:

An enterprise network design requires the knowledge of the characteristics, needs and future
trends of its informatics environment. Besides that, it is important to know the available network
technologies and equipments and how they can be deployed in the development of this kind of
project. Its success depends on the application of a design methodology which takes into account
all these aspects and the deployment of some design tools. This paper summarizes a
methodology that fulfils these requirements and two design tools that support the application of
such methodology.
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1.Introducéo

Na maioria das empresas, percebe-se a inexisténcia de um projeto e um plano de implantacéo
que contemple a instalacdo do seu ambiente de redes de maneira gradativa com a incorporacéo,
também gradativa, de novos usuérios e servicos. O que costuma acontecer € a instalagdo de
redes departamentais, de maneira isolada e por vezes até cadtica, sem que sejam avaliadas, de
maneira adequada e abrangente, as necessidades dos seus potenciais usuarios e os tipos de
servicos que devem ser oferecidos de modo a atendé-las e sem que seja prevista a sua
integracdo dentro do ambito da empresa como um todo. Esta situacdo mantém-se até que, em
um dado momento, se detecta, a nivel organizacional, a necessidade de se ter uma rede
corporativa como suporte aos processos internos e a propria atuagdo da empresa junto ao
mercado, integrando as redes ja existentes. Esta integra¢do, na maioria das vezes, devido a falta
de planejamento anterior, ndo é trivial e pode implicar na perda de investimentos ja realizados a
niveis departamentais.

Para evitar problemas dessa natureza, o emprego de uma metodologia de projeto que sistematize
a sua implementacdo a partir da determinacdo de requisitos do ambiente de informatica que
retratem as necessidades atuais e de evolugdo da rede corporativa da empresa e permitam
integrar os recursos ja existentes é fundamental.

Mesmo contando com uma poderosa metodologia de projeto de redes, a enorme variedade de
alternativas e solugdes tecnoldgicas, tanto para a infra-estrutura de cabeamento como para
equipamentos de rede (hardware, software), e as caracteristicas proprias do ambiente de
informatica, para o qual o projeto deve ser desenvolvido, constituem complicadores adicionais
para a execug¢do do projeto, pois o volume de informagfes a serem consideradas €, normalmente,
muito grande e acabam por requerer do projetista uma base sélida de conhecimento técnico e de
pratica em projeto de redes, o que nem sempre é possivel.

Para esta metodologia conseguir atingir tal objetivo, é importante, entdo, que seja instrumentada
por um conjunto de ferramentas que auxiliem o projetista a lidar com o grande volume das
informacBes necessarias ao projeto e oriente o processo de tomada de decisdo e a sua propria
elaboragao.

Dentro deste contexto, este artigo tem como objetivo apresentar uma descricdo sucinta de uma
metodologia de projeto de redes locais que pode ser desenvolvido para ambientes que incluem
desde alguns andares de um prédio até varios prédios situados em um campus e de duas
ferramentas especificadas para dar suporte a tal metodologia.

2. Descricao de uma Metodologia de Projeto de Redes Locais

A metodologia aqui apresentada visa sistematizar o desenvolvimento de projeto de redes locais,
envolvendo desde alguns andares de um prédio até varios prédios de um campus.

Esta metodologia de projeto de redes locais é constituida de diversas fases que incluem desde o
levantamento de informagfes junto & empresa até a realizacdo dos projetos fisico e I6gico das
redes propriamente ditas.

Como premissa béasica para o desenvolvimento de qualquer projeto de rede corporativa de uma
empresa, deve-se considerar as suas necessidades atuais e as tendéncias de evolucdo do seu
ambiente de informatica. Como exemplo tipico, pode-se citar o caso de uma organizacdo que
pretende, a médio prazo, implantar um servico de video-conferéncia interno para fins de
treinamento. O sistema de redes a ser projetado deve, entdo, contemplar a incorporacao posterior
de tecnologias de suporte a transferéncia integrada de voz e video. Se isso nao for feito, mais
tarde, deverdo ser realizadas modificacbes e adaptacbes ao projeto original, com eventual
substituicdo de equipamentos, que podem vir a representar um custo adicional significativo.
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A partir do levantamento das caracteristicas, necessidades atuais e tendéncias de evolucédo do
seu ambiente de informatica € 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 questéo.

Tal especificacdo serve, como ponto de partida, para o desenvolvimento dos projetos fisico e
l6gico do ambiente de redes 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, e das tecnologias de rede que podem ser adotadas até a definicdo detalhada
dos tipos de equipamentos que devem ser empregados. O projeto légico, por sua vez, inclui a
especificacdo da arquitetura de protocolos a ser implantada nos diversos componentes da rede,
0s sistemas operacionais de rede a serem adotados, as solucdes de conectividade a serem
usadas na interconexdo de ambientes de naturezas distintas (e.g., ambientes de mainframe e de
rede local) e, ainda, a infra-estrutura de gerenciamento e seguranca a ser suportada.

Dentro do contexto desta metodologia, podem-se identificar, entdo, quatro fases basicas:

e levantamento de informacdes: resume as caracteristicas, necessidades atuais e
tendéncias de evolugdo do ambiente de informatica da empresa;

e especificacdo de requisitos: define a topologia geral do ambiente de redes e os requisitos
de projeto para esta topologia, que devem ser suportados de modo a atender as
necessidades levantadas na fase anterior;

e projeto fisico: inclui desde o projeto da infra-estrutura de cabeamento da rede até a
especificagdo da sua configuragéo fisica, i.€., dos equipamentos de rede que devem ser
empregados em cada sub-rede do ambiente como um todo;

e projeto légico: engloba a definicdo da configuracao légica da rede e sua infra-estrutura de
gerenciamento e seguranca. Tais definicbes sdo interdependentes e podem, até certo
ponto, ser desenvolvidas simultaneamente.

A primeira fase tem como objetivo definir e analisar o problema, que se apresenta; a segunda
fase contém o delineamento da solucdo e as duas ultimas correspondem a sua implementagéo.

A Figura 1 mostra a relacdo existente entre estas fases. Cada uma delas, com exce¢do da
primeira, depende do resultado da anterior e representa um refinamento desta.

O escopo deste trabalho engloba as fases que vdo desde o levantamento de informacfes até o
projeto fisico, conforme esta indicado nesta mesma figura. A fase relativa ao projeto I6gico nao é
abordada, embora se tenha a preocupacdo de levantar, nas fases que a precedem, todas as
informacBes necesséarias a sua execucdo. Vale observar, ainda, que os projetos fisico e légico
podem ser executados de maneira simultanea e independente.

3. Ferramentas de Suporte ao Projeto

O projeto de redes para ambientes corporativos pode envolver desde redes locais a serem
instaladas em um prédio até redes locais instaladas em varios prédios que devem ser conectadas
entre si. Durante o desenvolvimento de projetos desta natureza, percebe-se a necessidade de se
ter o suporte de algumas ferramentas de auxilio, que permitam aumentar a produtividade do
projetista e a precisao e a qualidade do projeto propriamente dito.

Dentro deste escopo, foi identificada a necessidade de se desenvolverem duas ferramentas para
auxiliar o projetista no projeto fisico de redes locais.
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Figura 1 - Fases da Metodologia de Projeto de Redes Locais

A primeira ferramenta, denominada ferramenta de cabeamento estruturado, permite ao projetista
desenvolver o projeto da infra-estrutura de cabeamento de um prédio e da rede backbone de um
campus. Tal infra-estrutura de cabeamento deve basear-se no conceito de sistema de
cabeamento estruturado e engloba, no caso de um prédio, o sistema de distribuicdo horizontal de
cada um de seus andares e o sistema vertical, que implementa a rede backbone do prédio,
interconectando tais sistemas horizontais; e, no caso do campus, a rede backbone usada para
interligar as redes backbones dos diversos prédios existentes no campus considerado.

A segunda ferramenta, denominada ferramenta de selecdo de equipamentos, implementa um
“driver” da metodologia de projeto apresentada no item 2, permitindo que o projetista desenvolva
o projeto de redes locais de maneira sistematica, comecando pela definicdo dos diversos grupos
de trabalho (grupo de trabalhos) e redes backbones, que constituem tais redes, e chegando até a
especificacdo dos equipamentos que devem ser empregados em cada caso. Para tanto, esta
ferramenta deve contar com as informag8es geradas pela primeira ferramenta e com uma base
de dados dos equipamentos disponiveis no mercado, que possa ser atualizada constantemente e
oferecer subsidios a escolha dos equipamentos mais adequados para cada projeto.

A apresentacdo de cada uma dessas ferramentas é realizada no decorrer deste item. S&o
descritos as suas funcionalidades basicas, 0os seus comandos, 0 procedimento de utilizagdo da
ferramenta e os resultados gerados pela mesma.

3.1 Ferramenta de Cabeamento Estruturado

O projeto da infra-estrutura de cabeamento de um prédio ou campus deve tomar por base:

e caracteristicas dos prédios e do campus: incluem as préprias plantas, as funcionalidades
associadas a cada prédio de um campus ou a cada area de um andar de um prédio, o
posicionamento das facilidades elétricas, o posicionamento de dutos j4 existentes que
possam ser compartilhados para passagem de cabos, entre outros. Tais caracteristicas
impbem restricdes as decisdes de projeto. No caso de um prédio, por exemplo, é importante
conhecer o posicionamento de vaos de elevadores, escadas, centrais de ar condicionado e
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aguecimento e unidades geradoras de energia elétrica, que correspondem a &reas
proibitivas para passagem de dutos e cabos.

e requisitos de projeto: definem as categorias de aplicagbes (dados, voz e video) a que se
destina a rede, os tipos de cabos e componentes de distribuicdo a serem empregados, o
namero e a densidade de pontos, nimero de acessos por tomada e o0 nivel de
expansibilidade ou margem de reserva desejada. Tais requisitos correspondem a
pardmetros de projeto, que a ferramenta toma como base para verificar decisbes de projeto
tomadas pelo proprio projetista e por si prépria. Como exemplo, pode-se citar o parametro
de nivel de expansibilidade, que é usado pela ferramenta para determinar a quantidade total
de componentes de distribuicdo empregados no projeto.

e regras de projeto: existem algumas regras de projeto que sdo determinadas pelas
padronizacBes [EIA/TIAS68] [EIA/TIA569] [ISO11801], que definem, por exemplo, a
localizacdo adequada de quadros de distribuicdo, a distancia maxima a ser mantida entre
cada tomada e o quadro de distribuicdo correspondente, a distancia minima entre as
tomadas de comunicacdo e as tomadas elétricas, a densidade minima de tomadas, o
posicionamento adequado dos dutos e os tipos de componentes de distribuicdo que podem
ser empregados, entre outros. No caso de um campus, devem ser consideradas restricbes
relativas as distancias maximas a serem mantidas entre os quadros de distribuicdo predial e
0 quadro do campus, manholes adjacentes e entre os dutos e fronteiras dos prédios. Tais
regras devem nortear as acfes do projetista e da ferramenta.

e componentes de hardware disponiveis: incluem os componentes de distribuicdo
disponiveis no mercado, tais como dutos, conduites, canaletas, tomadas de comunicacéo,
patch panels, distribuidores 6pticos, entre outros.

A Figura 2 ilustra as principais entradas e saidas da ferramenta de projeto de cabeamento
estruturado, considerando os sistemas de distribuicdo horizontal e vertical a serem projetados
para um prédio e o sistema de distribuicdo de um campus.

Analisando as entradas dessa ferramenta, pode-se constatar que ela opera sobre uma base de
conhecimento propria, que inclui as regras de projeto de sistemas de cabeamento estruturado e
as caracteristicas de componentes de distribuicdo e outra base fornecida pelo préprio projetista.
As informac0fes fornecidas pelo projetista sdo de duas naturezas distintas: a primeira engloba as
caracteristicas do prédio ou do campus e os requisitos de projeto e a segunda refere-se as
decisdes de projeto. Ou seja, em primeiro lugar, 0 projetista precisa conhecer as caracteristicas
das instalacdes civis, elétricas e de comunicacao, realizando para este fim vistorias minuciosas no
campus e/ou nos prédios considerados, e 0s requisitos que devem ser atendidos pelo sistema a
ser projetado. Tais informacdes sdo fornecidas ao sistema através da especificacdo das plantas
civis, elétricas e de comunicacdo e de parametros de projeto. A partir do conhecimento
acumulado através dessas informacdes, sdo verificadas as decisdes tomadas pelo projetista ou
determinadas as decisfes a serem tomadas pela propria ferramenta.

Os resultados do projeto efetuado podem, entéo, ser obtidos sob a forma de plantas do campus
e/ou dos diversos andares do prédio objetos do projeto, contendo o posicionamento dos diversos
componentes do seu sistema de cabeamento e listas dos tipos e quantidades desses
componentes para fins de compra e instalagéo.

Nos itens que se seguem, € apresentado o modo de interacéo do projetista com esta ferramenta,
através de uma descricao sucinta dos seus comandos e do procedimento de sua utilizagao.
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Figura 2 - Ferramenta de Projeto de Cabeamento Estruturado

3.1.1 Principais Comandos

A interacdo com o projetista é realizada através de uma interface gréfica, composta de diversas
areas referentes a:

¢ titulo do programa e nome do arquivo aberto;
e uma barra de menu;

e quatro barras de ferramentas para desenhos: a primeira implementa recursos de
proposito geral utilizados pelos diversos tipos de desenho (e.g., rotacdo, alinhamento e
agrupamento de objetos de desenho); a segunda permite representar os componentes de
construcdo civil (e.g., paredes, divisérias, portas e janelas); a terceira € empregada na
representacdo de componentes elétricos de uma construcéo (e.g., tomadas elétricas, pontos
de luz, eletrodutos e quadros de distribuicdo elétrica); e a Ultima na representacao de
componentes de distribui¢cdo (quadros de distribuicdo telefénica e de comunicagéo, tomadas
de comunicagéo, dutos, caixas de juncdo, entre outros);

e a area de trabalho: onde é apresentado um desenho referente ao projeto de cabeamento
gue esta sendo realizado;

e uma barra de status: é apresentada na parte inferior da tela, contendo informacfes de
carater geral, tal como a identificacdo do andar mostrado na tela, coordenadas x e y do
cursor, dimensdes do objeto de desenho selecionado (comprimento x largura) e mensagens
de erro relativas a alguma operacéo inconsistente realizada pelo projetista.

Os comandos desta ferramenta sao acessiveis através da barra de menu, sendo suas
funcionalidades bésicas descritas a seguir:

e Arquivo: inclui operagdes como criar, abrir, fechar e salvar o arquivo, que contém o projeto
de cabeamento estruturado de um campus ou de um prédio, além de operacdes de
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impressao das plantas e listas de componentes ou de instalacdo do projeto armazenado
neste arquivo e de retorno do controle ao sistema que ativou tal ferramenta.

e Edita: oferece recursos que possibilitam selecionar, remover, cortar, copiar, colar e replicar
objetos de desenho civil, elétrico e de comunicagdo bem como alterar parametros de projeto
de um campus, de um prédio ou do andar corrente de um prédio, e, ainda, remover o0 projeto
de um andar especifico de um prédio.

e Visualiza: permite selecionar um andar, cuja planta deve ser representada na tela; solicitar
a apresentacdo do desenho esquematico do perfil de um prédio; ativar e desativar a
apresentacdo de componentes de uma planta civil, de instalacdo elétrica e de comunicacdo;
selecionar os tipos de componentes, cuja identificacdo deve ser mostrada na tela; ativar e
desativar a apresentacdo das barras de ferramentas e de recursos de auxilio ao projeto
(e.g., bloco, régua e grade); e aumentar ou reduzir a escala de desenho mostrado na tela
(zoom in e zoom out).

¢ Insere: no caso do projeto de cabeamento de um prédio, permite inserir um novo andar e
especificar parametros de projeto especificos a este andar, definir salas dentro de cada
andar e especificar parametros, também, especificos a tais salas.

Em relacdo aos parametros de projeto de um andar de prédio, € possivel especificar as
caracteristicas gerais do andar (e.g., identificacdo, posi¢cdo em relacdo aos outros andares
do prédio, material de construcdo e pé-direito), o tipo de sistema de distribuicdo horizontal a
ser empregado (sob piso, teto falso ou moldavel) e os parametros de projeto
correspondentes.

Em relacdo aos parametros de projeto de uma sala de um andar de prédio, é possivel
especificar as caracteristicas gerais da sala (e.g., sua identificacdo e funcdo), o tipo de
sistema de distribuicdo horizontal a ser empregado (sob piso, teto falso ou moldavel) e os
parametros de projeto correspondentes. Esta op¢do de especificar parametros especificos
para uma sala decorre da possibilidade de existirem salas com caracteristicas particulares e
requisitos de projeto diferenciados (e.g., salas de CPD ou de treinamento) em um andar de
um prédio.

e Formata: disponibiliza recursos que possibilitam alterar o fonte de uma cadeia de
caracteres, o estilo de identificacdo de componentes de uma planta civil, de instalacdo
elétrica ou de comunicacdo (e.g., identificacdo de quadros de distribuicdo) e as
caracteristicas padrées de tais componentes que vao ser representados e/ou utilizados em
um projeto.

Assim, por exemplo, no caso da planta civil, € possivel alterar as caracteristicas padrées das
paredes (material de construgdo, espessura e altura), divisérias (material, tipo: fixa ou
movel, modelo: simples ou com dutos internos, alturas inferior e superior), janelas (largura,
altura e posicdo em relacdo ao piso), portas (largura e altura), escadas (tipo: circular ou
retangular e dimensdes) e de outros componentes gque venham a ser representados.

No caso de uma planta de instalacdo elétrica, podem-se modificar as caracteristicas
padrdes dos quadros de distribuicdo elétrica (dimensGes e posicdo de instalacdo),
eletrodutos (tipo de montagem: embutido ou aparente, material, tipo: dutos, conduites,
bandejas, tubos e outros, dimensdes e posi¢cdo de instalacdo), tomadas elétricas (tipo de
alimentagdo e posicédo), pontos de luz (tipo: fluorescente ou incandescente) e demais
componentes que devem ser representados na mesma.

Em relagdo aos componentes de comunicagdo, podem ser alteradas as caracteristicas dos
qguadros de distribuicdo de telefonia (dimensdes e altura de colocagéo), dos quadros de
distribuicdo de comunicacdo e seus componentes: patch panels, distribuidores épticos e
blocos de conexdo (dimensdes, tipos e numeros de conexdes), patch cords, jumpers e
cabos de equipamentos (tipo de cabo, tipos de conectores e comprimento), dos cabos
usados nos sistemas de distribui¢cdo horizontal, vertical e do campus (tipo de cabo, nimeros
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de pares ou fibras, revestimento propagante ou ndo a chama, entre outras), dos dutos (tipo,
material, dimensfes e indice de ocupacdo para dutos ja instalados), tomadas (tipo de
montagem: nivelada, de superficie e de pedestal, nUmero e tipos de conectores), das caixas
de juncdo, passagem e terminacdo (material e dimensdes) e dos manholes (material e
dimensdes).

e Projeta: permite definir parAmetros de projeto, verificar regras de projeto especificadas
pelas padronizacBes de sistemas de cabeamento, solicitar calculos parciais da quantidade
de componentes gasta em um projeto e dos custos correspondentes, rever calculos de
cabos e dutos em funcdo de diferentes posi¢cdes do ponto de concentracdo de um bloco
definido para um sistema de distribuicdo horizontal e solicitar que sejam geradas as listas de
compra e de instalagdo dos componentes do sistema de cabeamento projetado para um
campus ou prédio.

Os parametros de projeto sdo de caréater geral validos para os sistemas de distribuicdo de
campus ou de um prédio e incluem: categorias das aplicacdes (dados, voz e video) a serem
suportadas pelo sistema de cabeamento, tipos de cabos a serem empregadas para cada
categoria de aplicacdo, numero e densidade de pontos, densidade de pontos por tipo de
sala, nimero de acessos por tomada, tipos de conectores das tomadas, nivel de
concentracdo de cada andar (numero de conexfes horizontais por numero de acessos a
rede backbone vertical) ou prédio (nUmero de conexdes verticais por nimero de acessos a
rede backbone do campus) para cada categoria de aplicacdo, tipo de identificacdo dos
componentes de distribuicdo (definida pelo projetista ou automética), indice maximo de
ocupacao dos dutos e margem de reserva dos diversos tipos de componentes para casos
de alteracBes de projeto e fins de reposigéo.

Uma vez desenvolvido o projeto de cabeamento, podem-se verificar regras de projeto
relativas a: o nimero de quadros de distribuicdo para cada area de 1000 m?, a distribuicéo
das caixas de juncdo e passagem verificando-se se sao respeitadas as distancias maximas
que devem ser mantidas entre as mesmas, densidade de pontos para cada area de 10 m?,
indice de ocupacado dos dutos horizontais, verticais e do campus e indice de ocupac¢éo dos
dutos dos quadros de telefonia.

Durante ou ao final da execucdo do projeto, pode ser requisitado o calculo parcial ou
completo da quantidade de componentes de distribuicdo gastos no projeto e dos custos
correspondentes. Para o sistema de distribuicdo horizontal, sdo calculados o nimero de
pontos e tomadas, o comprimento de dutos e cabos e o niumero de conexfes de patch
panels, distribuidores Opticos e blocos de conexdo. Para os sistemas de distribuigéo vertical
e do campus, sdo efetuados os mesmos calculos, fazendo-se exce¢éo daqueles referentes
ao numero de pontos e tomadas.

Por dltimo, a opcdo de revisdo de calculos é disponivel para projetos de sistemas de
distribuicdo horizontal de teto falso ou moldavel. Em tais sistemas, a quantidade gasta de
dutos e cabos no projeto depende da posicdo definida para o ponto de concentracdo de
cada bloco de cada andar. Assim, quando a ferramenta estiver operando no modo manual
ou semi-automatico, o projetista pode definir posicées diferentes para cada ponto e solicitar
gue o sistema apresente os céalculos da quantidade de dutos e cabos gastos em cada caso.
A partir da relagdo de posicdes dos pontos de concentragdo versus comprimento total de
dutos e cabos, o projetista pode escolher aquela posicdo que represente 0 menor custo em
termos de quantidade gasta de dutos e cabos.

e Desenho: implementa operagfes de carater geral que podem ser aplicadas a objetos de
desenho de qualquer natureza (e.g., agrupar e desagrupar conjunto de objetos de desenho
selecionados).

e OpcOes: oferece meios para definir pardmetros (ajuste de escala, fator de zoom e
habilitacdo da opcéo de selecdo de trecho de duto), os modos de operacao e de verificacdo
do préprio programa.
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Sédo definidos trés modos de operacdo, que estabelecem quais os tipos de componentes
cujas posicBes sdo especificadas pelo projetista ou determinadas, automaticamente, pelo
sistema, sendo que, em qualquer modo, todas as acdes do projetista sdo verificadas pelo
sistema:

¢ Manual: neste modo, o projetista € quem especifica a posi¢cdo de todos componentes
de distribuicado, incluindo dutos, cabos, caixas de juncdo e de passagem, entre outros, e
0 sistema verifica, para cada componente inserido na planta do andar de um prédio ou
de um campus, se existe alguma inconsisténcia em relacdo a posicdo dos componentes
da planta civil e da instalacéo elétrica e se as regras de projeto, definidas para o sistema
de distribuicdo considerado, estdo sendo obedecidas.

+ Semi-Automético: neste caso, fica a cargo do projetista definir a posicdo dos quadros
de distribuicdo e das tomadas. A posicdo dos demais componentes pode ser
determinada tanto pelo projetista como pelo sistema, que deve verificad-la em relacdo a
posicdo dos componentes da planta civil e da instalacdo elétrica e aos parametros e
regras de projeto especificas ao sistema de distribuicdo considerado.

+ Automético: neste modo, o préprio sistema determina a posicao de todos componentes
de distribuicdo, com excecdo dos quadros de distribuicdo e tomadas, incluindo dutos,
cabos, caixas de juncdo e de passagem, entre outros. Para tanto, toma como base as
regras e parametros de projeto especificados para o sistema de distribuicdo
considerado.

A opcéo de modos de verificagdo permite especificar quais tipos de verificagbes o sistema
deve realizar automaticamente. Tais verificacdes referem-se ao posicionamento dos dutos,
posicionamento das caixas de juncdo e passagem, posicionamento dos pontos de
concentracao e indice de ocupagéo dos dutos.

e Ajuda: permite solicitar a apresentacdo de informacbes explicativas sobre o modo de
operagdo da ferramenta em questdo. Isto pode ser feito, especificando-se um tépico ou
selecionando um elemento de uma lista de tdpicos, sobre os quais o sistema pode
apresentar um texto explicativo.

e Sai: retorna o controle ao sistema operacional.

3.1.2 Procedimentos de Utilizagcdo da Ferramenta

A realizacdo de um projeto de cabeamento estruturado pressupde que, em primeiro lugar, sejam
especificados os parametros de projeto, utilizando-se, para este fim, o comando projeta. A partir
dai, pode ser realizado o projeto de um campus ou de um dos seus prédios. Para fins de
ilustracdo é apresentado a seguir o procedimento adotado no projeto de cabeamento de um
prédio.

3.1.2.1 Projeto do Cabeamento dos Prédios

O projeto de cabeamento estruturado de cada prédio é realizado em duas etapas principais (vide
Figura 3):

e Projeto do Sistema de Distribuicdo Horizontal: para cada andar do prédio deve ser
elaborada a sua planta civil, elétrica e de infra-estrutura de comunicacéo e inseridos, se
necessario, outros componentes de distribuicdo adicionais. Qualquer operacdo de insercéo
de um componente de comunicacao é executada mediante a observacdo de regras (e.g., a
distancia maxima entre uma tomada de comunicacdo e o0 correspondente quadro de
distribuicdo deve ser igual a 90 m) e parametros (e.g., indice maximo de ocupacédo dos
dutos) de projeto conhecidos pelo sistema. Em qualquer instante, pode-se, ainda, solicitar ao
sistema que verifique se estdo sendo observados os parametros de projeto (e.g., verificacdo
da densidade de pontos em uma sala).
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Figura 3 - Etapas de Projeto do Sistema de Cabeamento Estruturado de um Prédio

e Projeto do Sistema de Distribuicdo Vertical: este sistema deve interconectar os quadros
intermediarios de cada andar ao quadro de distribuicdo predial. Para tanto, devem ser
representados os dutos e cabos a serem empregados na interconexao de tais quadros sobre
0 desenho do perfil do prédio. Esse desenho € feito pela propria ferramenta a partir das

plantas baixas elaboradas para os diversos andares.
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3.1.2.1.1 Sistema de Distribuicdo Horizontal

Conforme ja foi mencionado anteriormente, antes de se iniciar o projeto do sistema de distribuicdo
horizontal dos diversos andares de um prédio, devem ser especificados os par@metros de projeto
validos para o prédio todo utilizando-se para este fim o comando projeta. A partir dai, para cada
andar, deve-se proceder executando-se as seguintes etapas:

¢ insercdo de andar: para este fim, utiliza-se 0 comando insere andar, através do qual sdo
fornecidas informacdes especificas para cada andar, que incluem a sua identificacéo, sua
ordem (e.g., 1o. andar), material de constru¢cdo predominante, pé-direito, tipo do sistema de
distribuicdo horizontal (e.g., sob piso) e especificacdo dos componentes empregados,
namero e densidade de pontos, tipos de conectores das tomadas e modo de identificacdo
dos componentes de distribuicdo. No caso da especificagdo de componentes de distribuicéo,
séo fornecidas caracteristicas gerais dos mesmos, que podem ser alteradas, posteriormente,
para cada componente em particular através do comando formata objeto de desenho de
comunicagéao.

e desenho civil: empregando-se as diversas op¢des da barra de ferramentas de desenho
civil, deve ser elaborada a planta civil do andar corrente. A apresentacdo de tal barra de
ferramentas € ativada através do comando visualiza, oferecendo recursos para representar
o formato das suas paredes externas, a disposi¢céo interna das salas com suas paredes ou
divisorias, janelas e portas, e a localizagcao dos elevadores e escadas.

Para definir uma sala, deve-se selecionar um conjunto de paredes e/ou divisorias que a
delimitam e ativar o comando insere sala, através do qual € possivel criar uma sala
associando-lhe caracteristicas peculiares. Tais caracteristicas incluem a sua identificacao,
funcdo (e.g., almoxarifado), tipo do sistema de distribuicdo horizontal empregado e
especificagdo dos componentes utilizados, nimero e densidade de pontos e tipos de
conectores das tomadas. Vale comentar que, muitas vezes, existem salas que se
diferenciam das outras do andar devido as funcionalidades a ela atribuidas, como é o caso,
por exemplo, de uma sala de CPD que pode ter o sistema de piso elevado enquanto todas
as outras salas do andar possuem o sistema de distribuicdo sob piso.

As caracteristicas de cada componente do desenho civil representado na planta do andar
corrente podem ser alteradas através do comando formata objeto de desenho civil.

desenho elétrico: a representacdo dos componentes de instalacdo elétrica ndo é
obrigatéria a menos que influencie no posicionamento dos componentes de distribuicdo de
comunicacdo. Quando se opta pelo emprego do sistema de distribuicdo de teto falso, por
exemplo, é importante se conhecer a localizacdo dos pontos de luz e dos eletrodutos
existentes no teto. Tal representacdo pode ser inserida no desenho do andar corrente,
utilizando-se as diversas opcoes da barra de ferramentas de desenho de instalagéo elétrica.
A apresentacao de tal barra de ferramentas é ativada através do comando visualiza.

A barra de ferramentas de desenho de instalacéo elétrica oferece recursos para representar
quadros de distribuicdo, eletrodutos de teto, parede e piso, pontos de luz incandescente e
fluorescente, caixas de passagem, tomadas elétricas e interruptores. As caracteristicas de
cada componente de instalacdo elétrica representado na planta do andar corrente (e.g.,
altura das tomadas elétricas e interruptores) podem ser alteradas através do comando
formata objeto de desenho elétrico.

e desenho de comunicacdo: o sistema de distribuicdo horizontal pode j& existir e estar
sendo utilizado pelo cabeamento de telefonia. A sua representacéo €, entdo, inserida na
planta do andar corrente sem ser necessario que sejam verificadas as regras de projeto
aplicadas a instalacdo de seus componentes. Apds isso, deve-se definir o trajeto dos cabos
desde os quadros de distribuicdo satélites ou intermediarios até as tomadas, averiguando-se
se 0s dutos suportam a passagem desses novos cabos de comunicacdo e se sao
respeitadas as restricdes referentes ao comprimento maximo dos cabos.
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Se ndo existir sistema de distribuicdo instalado, procede-se com a inser¢cao de cada um dos
seus componentes, quando sdo verificadas, entdo, a observacdo das regras de projeto
correspondentes (e.g., no caso do sistema de distribuicdo de teto falso deve-se manter uma
distdncia minima entre os dutos e os pontos de luz). Da mesma maneira que ho caso
anterior, procede-se com a especificacdo do trajeto dos cabos usados para interconectar as
tomadas aos quadros de distribuicdo, efetuando-se os mesmos tipos de verificacoes.

A representacdo dos componentes de distribuicdo, que incluem quadros de distribuicéo,
dutos, tomadas, caixas de juncéo e caixas de passagem, entre outros, bem como dos cabos
é realizada através das opg¢Oes da barra de ferramentas de desenho de comunicacdo. A
apresentacao de tal barra de ferramentas é ativada através do comando visualiza.

Para alguns tipos de sistema de distribuicdo (teto falso e adaptavel), esta barra de
ferramentas dispde de recursos, também, para definir um bloco e solicitar a marcacédo de
seu centro. Tais recursos sao utilizados no caso do layout orientado a blocos, onde sdo
definidos blocos correspondentes a uma ou mais salas com uma area total variando entre
35 a 82 m®. Para cada bloco é definido um ponto de concentracdo, que na maioria das
vezes corresponde ao seu ponto central, que é interconectado a um quadro de distribuicédo
intermediario ou satélite através de um duto principal. Deste ponto de concentracdo, partem
os dutos secundarios com destino as tomadas de comunicacao.

No caso particular do sistema de distribuicdo adaptavel, os dutos, em alguns trechos, sdo
passados no teto e, em outros trechos, em diversas posi¢cdes da parede (alinhado ao piso
ou ao teto ou em um nivel intermediario). Para que esta informacao possa ser fornecida ao
sistema, a barra de ferramentas permite selecionar um trecho de duto e associar
caracteristicas particulares ao mesmo.

Conforme j& foi mencionado, esta ferramenta pode operar em trés modos diferentes:
manual, semi-automatico e automatico. Em qualquer um desses modos, € necessario que
sejam definidas pelo projetista as posicées dos quadros de distribuicdo satélites e
intermediarios e das salas de distribuicdo. No caso do sistema de distribuicdo de teto falso e
moldavel, o projetista deve definir, também, a posicdo das tomadas. No caso desses
sistemas, nos modos manual e semi-automatico, devem-se especificar, ainda, os blocos e
seu ponto de concentracdo. No modo manual, a posicdo dos demais componentes de
comunicacéo deve ser determinada, obrigatoriamente, pelo projetista e nos demais modos
pode ser determinada pelo mesmo ou pela propria ferramenta.

As caracteristicas de cada componente de comunicagdo representado na planta do andar
corrente (e.g., nimero e tipos de conectores de uma tomada) podem ser alteradas através
do comando formata objeto de desenho de comunicacao.

e operacOes de carater geral: independente do tipo de objeto de desenho (civil, elétrico ou
de comunicacao) pode-se realizar uma série de operacdes de carater geral sobre o mesmo.
Tais operac¢des englobam, por exemplo, rebater na horizontal ou vertical, girar para direita
ou esquerda e alinhar um objeto de desenho, utilizando-se, para este fim, a barra de
ferramentas de suporte. A apresentacdo desta barra de ferramentas é ativada, também,
através do comando visualiza.

3.1.2.1.2 Sistema de Distribuicdo Vertical

A elaboracdo do projeto do sistema de distribuicdo vertical requer que, anteriormente, tenham
sido elaboradas as plantas de cada andar, com a representacédo de seus componentes basicos,
gue incluem areas com utilizacdo proibitiva (e.g., dutos de elevador, escadas, central de ar
condicionado, central de aquecimento e banheiros), quadros de distribuicdo elétrica, de telefonia e
comunicacdo (quadros intermediérios, prediais e, se for o caso, de campus) e salas de
distribuicdo, de equipamentos (se houver) e de entrada.

Feito isto, pode-se prosseguir com a elaboracéo do projeto de cabeamento vertical do prédio, que
€ usado para conectar os diversos quadros de distribuicdo intermediarios existentes em cada
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andar ao quadro de distribuicdo predial. Para tanto, deve ser solicitada a apresentacdo do perfil
do prédio através do comando visualiza prédio. A partir das informagfes fornecidas para cada
um dos seus andares € montado o desenho esquematico do perfil do prédio. Caso o projeto em
elaboracdo ndo englobe todos seus andares, os andares ndo considerados sédo representados
com linhas tracejadas. Nesse desenho, sdo mostrados o0 posicionamento de componentes
basicos de construcédo civil (e.g., vaos de elevador, centrais de ar condicionado ou aquecimento),
das salas de distribuicdo, equipamentos e entrada e dos quadros de distribuicdo, representados a
partir das plantas baixas de cada andar, e 0 posicionamento dos dutos e cabos do sistema de
cabeamento vertical, que ja tenham sido inseridos.

A partir dai, a posicdo de parte ou de todos componentes do sistema de distribuicdo que esti
sendo projetado pode ser determinada, manualmente, empregando-se as op¢bes da barra de
ferramentas de desenho de comunicacdo, ou, automaticamente pelo sistema, se tiver sido
selecionado o0 modo de operacdo semi-automatico ou automatico. As caracteristicas de qualquer
componente de comunicacdo representado podem ser alteradas através do comando formata
objeto de comunicacéo.

3.1.3 Apresentacado dos Resultados

Os resultados do projeto realizado podem ser apresentados através das plantas de um campus
ou dos andares de um prédio ou através da lista de componentes usados no sistema de
cabeamento de um campus, no sistema de cabeamento horizontal de cada andar de um prédio
ou no sistema de cabeamento vertical de um prédio. Tanto as plantas como tais listas de
componentes podem ser tanto apresentadas na tela como impressas.

3.2 Ferramenta de Selecéo de Equipamentos

Conforme foi dito anteriormente, esta ferramenta implementa um “driver” da metodologia de
projeto de redes locais apresentada no item 2, permitindo que o projetista especifique os grupos
de trabalho (grupo de trabalhos) e redes backbones que constituem o ambiente de redes de um
prédio ou até de um campus e defina as tecnologias e os equipamentos de rede (hubs,
repetidores, pontes ou roteadores) que devem ser empregados em cada sub-rede (grupo de
trabalho ou rede backbone). Esta ferramenta utiliza os resultados obtidos no projeto de
cabeamento desenvolvido com a outra ferramenta de cabeamento estruturado.

Dentro deste escopo, o0 projeto de um ambiente de redes toma por base:

e caracteristicas do sistema de cabeamento: incluem informacfes referentes as
caracteristicas basicas dos prédios e do campus, ao numero de estacbes a serem
interconectadas (corresponde ao nimero de tomadas ativas) e sua distribuicdo nos diversos
andares de cada prédio do campus e ao tipo de cabo empregado nos sistemas horizontais
em tais andares e nas redes backbones prediais e do campus. Tais informag¢des provéem
da outra ferramenta e permitem definir a extensdo geogréfica abrangida pelos diversos sites
a serem interconectados e o numero de pontos que devem ser atendidos.

e requisitos de projeto: define o tipo de ambiente, onde as redes devem ser instaladas, que
pode ser, por exemplo, o de uma planta fabril, de automacdo de escritérios ou de
automacdo bancaria; as caracteristicas das estacdes e recursos que devem ser
interconectados; o modo de operacdo desse ambiente, que determina como tais estacbes
interagem entre si e como tais recursos sdo compartilhados; os tipos de aplicacbes (e.g.
correio eletrénico, transferéncia de arquivos, emulacdo de terminais e correio de voz) que
devem ser suportadas pelas redes; o trafego, que especifica o tipo (mensagens curtas ou
longas) e o volume médio de dados trocados entre as estacdes nas horas de pico; a
gualidade de servico a ser oferecida em relagdo a confiabilidade, desempenho e
disponibilidade da rede; expansibilidade; arquitetura de protocolos de comunicacdo a serem
suportados pelas redes; infra-estrutura de gerenciamento e seguranca a serem
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implementadas nos componentes da rede; restricbes tecnoldgicas, de custo e prazo
definidas pelos usuarios da rede. Tais requisitos permitem definir as topologias das diversas
sub-redes, delimitar o subconjunto de tecnologias que podem ser empregadas e especificar
as funcionalidades que devem ser implementadas pelos equipamentos de rede.

e tecnologias de redes: contém o conjunto de tecnologias de rede, para as quais existem
produtos disponiveis ho mercado.

e regras de projeto: podem-se definir dois grupos de regras: aquelas que sdo de proposito
geral e estdo relacionadas a topologia geral do ambiente de redes e determinam como as
sub-redes devem ser interconectadas, e outras essencialmente tecnoldgicas. Estas Ultimas
dependem, diretamente, do tipo de tecnologia empregada. Assim, a opcao pela tecnologia
Ethernet (10BaseT), por exemplo, define, implicitamente qual deve ser a topologia da rede,
o tipo de cabo suportado, a extensdo dos enlaces de rede, a distancia maxima entre as
estacoes e 0 numero maximo das estacdes. Essas regras devem nortear as acdes da
ferramenta.

e produtos do mercado: incluem os equipamentos de rede disponiveis no mercado e suas
caracteristicas basicas relativas a sua funcionalidade, tecnologias suportadas, tipos de
modulos (e.g., médulos LAN ou WAN), nimero de acessos (numero de portas por
equipamento ou por médulo do equipamento), recursos de gerenciamento (e.g., arquitetura
de gerenciamento implementada e modo de gerenciamento suportado), recursos de
contingéncia oferecidos (e.g., fontes duais e hot swapping dos mddulos), entre outros. Tais
informacBes permitem definir o conjunto de equipamentos que atendem aos requisitos
definidos para o projeto de rede.

A Figura 4 mostra as principais entradas e o resultado gerado por esta ferramenta.

Analisando as entradas dessa ferramenta, pode-se constatar que ela opera sobre informacfes
obtidas da ferramenta de cabeamento estruturado, da sua base de dados prépria, que inclui as
tecnologias de rede, as regras de projeto e os produtos de rede, e do préprio projetista no que se
refere aos requisitos de projeto. Este conjunto de informac8es permite a ferramenta definir os
conjuntos de tecnologias e equipamentos aplicaveis ao projeto e verificar as decisdes de projeto
tomadas pelo projetista. Ao projetista cabe definir como sao constituidos os grupos de trabalho e
redes backbones do ambiente de redes considerado, selecionar a tecnologia que deve ser
empregada em dada sub-rede do conjunto de tecnologias apontadas pela ferramenta e selecionar
0s equipamentos que devem ser utilizados dentre aqueles, também, recomendados pela
ferramenta.

Como resultado do projeto elaborado, a ferramenta gera desenhos esquematicos da topologia de
cada uma das sub-redes que constituem o ambiente de redes projetado, detalhando as
tecnologias e equipamentos selecionados. Além disso, pode-se solicitar a geracdo de uma lista de
equipamentos que devem ser adquiridos para implementar tal projeto.

Nos itens que se seguem, é apresentado como € realizada a interacdo do projetista com esta
ferramenta, através de uma descricdo sucinta dos seus comandos e do procedimento de sua
utilizacao.
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Requisitos de Projeto

e Tipo de ambiente
o Caracteristicas das estages e recursos de

rede
o Modos de operagdo
o Tipos de aplicagdes Tecnologias
* Trafego ) o Ethernet
o Qualidade de servico o Fast Ethernet
o Expansibilidade « Token Ring

o Arquitetura e infra-estrutura comunicagédo
o Infra-Estrutura de gerenciamento e seguran-

e 100VG-AnyLAN
e FDDI
o ATM

Caracteristicas do Siste-
ma de Cabea mento

Regras de Projeto

o Caracteristicas basicas * Tonoloai
do campus e prédios * lopologia
o Namero e distribuigéo »| Ferramenta de * Tipo de cabo suportado
das estagGes Selecdo de Equi- o Extenséo de segmentos/enlaces
e Tipos de cabos e Distancia minima/maxima de estag-
P pamento fes
Ferramenta de Cabea-  Namero maximo de estacdes

mento Estruturado

Produtos do Mercado

Decisdes do Projetista ] « Funcionalidade do equipamen-
o Definicéo da topologia da rede El?ecnologias suportadas
A 1 - , o= L4
. Se|e@§0 das tecn'ologlas Projeto Fisico da « Tipos de modulos
» Selecdo dos equipamentos Rede « NUmero de acessos

o Recursos de gerenciamento

Base de Dados

Figura 4 - Ferramenta de Selecdo de Equipamentos

3.2.1 Principais Comandos

A interacdo com o projetista € realizada através de uma interface grafica, composta de areas
referentes a:

titulo do programa e nome do arquivo aberto;
uma barra de menu,

guatro barras de ferramentas para desenhos: a primeira implementa recursos de
propédsito geral utilizados pelos diversos tipos de desenho (e.g., rotacdo, alinhamento e
agrupamento de objetos de desenho) e as demais permitem representar a topologia geral
da rede, selecionar as tecnologias das suas sub-redes e selecionar os equipamentos a
serem usados na implementacdo de cada componente do ambiente de redes projetado
(e.g., hubs, roteadores ou pontes);

a area de trabalho: onde é mostrado o desenho referente a topologia da rede que esta
sendo projetada,;

uma barra de status: € apresentada na parte inferior da tela, contendo informagfes de
carater geral, tais como a identificacdo do objeto de desenho selecionado na tela,
coordenadas x e y do cursor e mensagens de erro relativas a alguma operacao
inconsistente realizada pelo projetista.

Os comandos desta ferramenta sdo acessiveis através da barra de menu, sendo suas
funcionalidades basicas descritas a seguir:

Arquivo: inclui opera¢des como abrir, fechar e salvar o arquivo, que contém o projeto do
ambiente de redes de um prédio ou da rede backbone de um campus, imprimir a topologia e
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a lista de equipamentos do projeto armazenado neste arquivo ou, ainda, imprimir 0s
equipamentos cadastrados na base de dados da ferramenta.

e Edita: oferece recursos que possibilitam selecionar, remover, cortar, copiar e colar objetos
do desenho esquematico referente a topologia de uma rede que esta representada na tela.

e Visualiza: permite solicitar a apresentacdo dos equipamentos cadastrados; permite
selecionar um andar de prédio, cuja planta deve ser representada na tela (informacdes
obtidas do arquivo gerado pela ferramenta de cabeamento estruturado); solicitar a
apresentacdo do desenho esquematico do projeto em elaboracéo relativo as topologia geral
da rede, topologia das sub-redes ou topologia fisica, com indicacdo dos tipos de
equipamentos selecionados para cada componente da rede; selecionar os tipos de
equipamentos, cuja identificacdo deve ser mostrada na tela; ativar e desativar a
apresentacdo das barras de ferramentas e de recursos de auxilio ao projeto (e.g., régua e
grade); além de oferecer recursos de aumento e reducdo da escala de desenho mostrado
na tela (zoom in e zoom out).

e Insere: permite cadastrar novas tecnologias de rede, classes de equipamentos e
equipamentos de diversos fornecedores, modificar as caracteristicas e remover tecnologias,
classes de equipamentos e equipamentos ja cadastrados.

e Formata: disponibiliza recursos que possibilitam alterar o fonte de uma cadeia de
caracteres, o estilo de identificagcdo de objetos do desenho esquematico em elaboracéo
(e.g., identificacdo de hubs), especificar as unidades de medidas que devem ser
empregadas para expressar distdncias e custos e alterar caracteristicas dos grupos de
trabalho, redes backbones e estacBes (servidoras, de trabalho e recursos da rede) do
desenho esquematico apresentado na tela.

Em relacdo a alteracdo das caracteristicas dos componentes da rede, no caso de uma
estacdo, pode-se modificar a sua identificacdo, funcéo, tipo de processador, capacidade de
memoria e armazenamento secundario e recursos adicionais (e.g., unidade de CD-ROM,
scanner, impressora, entre outros); no caso de recursos conectados diretamente a rede,
como impressoras por exemplo, a sua identificacdo, tipo, modelo, fabricante, tipo de
processador, capacidade de memdria, entre outros; no caso de um grupo de trabalho, a sua
identificacdo e a identificagdo das suas estacbes e dos enlaces com redes de longa
distancia; e, por ultimo, no caso de uma rede backbone, a sua identificagdo e a identificagéo
das estacOes, dos grupos de trabalho e de outras redes backbones interligadas através da
mesma, além da identificagdo dos enlaces com redes de longa distancia.

e Projeta: permite definir parametros de projeto e verificar se as regras tecnologicas foram
aplicados corretamente no projeto de rede realizado.

Sao definidos parametros de projeto, para 0 ambiente de redes de um prédio ou para a rede
backbone de um campus, referentes ao tipo de ambiente considerado (automacédo de
escritérios, industrial, bancéaria, comercial ou hospitalar), a categoria das aplicacdes
suportadas (dados, voz ou video), gerenciabilidade (opcdo de gerenciamento, arquitetura de
gerenciamento utilizada, tipo de MIB suportada, modo de gerenciamento empregado: in-
band ou out-of-band), restricbes tecnolégicas, de custo e de prazo, confiabilidade expressa
através do MTBF (Mean Time Between Failure), disponibilidade expressa através do MTTR
(Mean Time To Repair), fator de redundancia relativo a equipamentos, modulos e fontes de
alimentacdo dos mesmos e placas de rede e expansibilidade referente ao numero de slots
ou portas dos equipamentos de rede. No caso do ambiente de redes de um prédio, as
informacBes relativas a categoria das aplicacdes e opg¢do de gerenciamento, além de
informacgdes adicionais sobre os tipos das aplicacdes suportadas (e.g., correio eletrdnico,
correio de voz, transferéncia de arquivos, emulacdo de terminal e video-conferéncia) séao
especificadas, individualmente, para cada grupo de trabalho e rede backbone que
constituem este ambiente. No caso da rede backbone do campus, além das informacdes
relacionadas, sdo solicitadas informacfes sobre o seu trafego médio estimado para os
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horérios de pico e o perfil deste trdfego em relacdo ao tamanho médio das mensagens
trocadas. Informacfes de trafego para grupos de trabalho ou redes backbones de um prédio
podem ser especificadas, caso o projetista deseje, a partir das op¢bes da barra de
ferramentas de projeto da topologia das sub-redes.

Em relacdo a verificacdo de regras de projeto, o projetista pode especificar as tecnologias
de um conjunto de sub-redes selecionadas, cujas regras devem ser verificadas. Para as
redes 10BaseT/10BaseF, sao verificadas as restricbes de distdncia méxima, numero
méximo de hubs empilhdveis. Para as redes Token Ring, sdo verificadas as regras
referentes a nimero maximo de estacdes e distdncia maxima entre elas. Para as redes
100VG-AnyLAN, sao verificadas as restricbes de distancia méxima, nimero maximo de
estacOes, tipo de quadro e niumero maximo de pontes empregadas. Para redes FDDI, sédo
verificadas as restricbes de distancia, comprimento maximo do anel, numero maximo de
estacOes, tipos de conexdes (portas A/B, M e S) e indice de ocupagdo dos dutos. Para
redes CDDI, sé&o verificadas restricdes de distancia.

e Desenho: implementa operacbes de carater geral que podem ser aplicadas a objetos do
desenho esquematico apresentado na tela (e.g., agrupar e desagrupar conjunto de objetos
de desenho selecionados).

e Opcdes: oferece meios para definir parametros relativos a operagéo da prépria ferramenta.
Tais parametros englobam fator de zoom; modo de verificacdo que define os tipos de regras
qgue devem ser verificadas: as de carater geral e/ou as tecnoldgicas, podendo, no caso
dessas ultimas, serem especificadas as tecnologias que serdo objeto de verificacdo; e o
namero de opg¢des de equipamentos que devem ser apresentadas pelo sistema quando da
selecdo dos equipamentos mais adequados para cada componente de uma rede.

e Ajuda: permite solicitar a apresentacdo de informacbes explicativas sobre o modo de
operagdo da ferramenta em questdo. Isto pode ser feito, especificando-se um tépico ou
selecionando um elemento de uma lista de tdpicos, sobre o0s quais o sistema pode
apresentar um texto explicativo.

e Sai: retorna o controle ao sistema operacional.

3.2.2 Procedimentos de Utilizagcao da Ferramenta

Esta ferramenta define trés macro-etapas para o desenvolvimento do projeto fisico do ambiente
de redes de um prédio ou da rede backbone de um campus:

e Definicdo dos grupos de trabalho e redes backbones: nesta etapa, devem ser
especificados pelo projetista: 0 numero e a identificacdo das estacdes (estacdes servidoras,
de trabalho e recursos compartilhados), que devem ser interconectadas através do ambiente
de redes a ser projetado; a distribuicdo fisica dessas estacdes nos diversos andares de um
prédio ou nos diversos prédios de um campus; os grupos de trabalho existentes entre
estacoes do mesmo andar ou de andares diferentes de um prédio; e as redes backbones
utilizadas na interconexdo desses grupos de trabalho, de outras estacdes stand-alone e,
eventualmente, de outras redes backbones ja especificadas ou a rede backbone de um
campus usada na interconexdo das redes backbones prediais e estacBes de uso
corporativo. Esta etapa pressupfe a utilizacdo da barra de ferramentas de especificacdo da
topologia geral da rede (vide Figura 5).

No caso do ambiente de redes de um prédio, o projetista deve, em primeiro lugar, solicitar a
apresentacéo da planta de cada um de seus andares (obtida a partir do arquivo gerado pela
ferramenta de cabeamento estruturado), através do comando visualiza andar, e associar a
cada tomada ativa deste andar uma estacdo (servidora, de trabalho ou recurso da rede),
utilizando, para este fim, a op¢édo correspondente da barra de ferramentas de projeto da
topologia geral. Deve ser atribuida uma identificagdo a cada uma dessas estacdes, cujas

Departamento de Informatica - Facultad de Ciencias Exactas 17



Proceedings CACIC 97
Procesamiento Distribuido y Paralelo. Tratamiento de Sefales. UNLP

caracteristicas basicas (e.g., funcéo, tipo de processador, capacidade de memobria e
armazenamento) podem ser alteradas através do comando formata estacgéo.

l Projeto de Cabeamento Estruturado

« Especificag8o das Estaces:
- Apresentacdo da planta de cada andar do prédio (comando vi-
sualiza andar).

- Associagdo de uma estacdo a cada tomada ativa da planta (opg-
do estacdo ou recurso de rede da barra de ferramentas).

- Especificacdo das caracteristicas das estagfes (comando for-
mata).

« Especificacdo dos Grupos deTrabalho:

- Selecdo das estacdes da planta e insercdo em um grupo de tra-
balho existente ou em um novo grupo de trabalho (opcéo
workgroup da barra de ferramentas).

* Especificagdo das Redes Backbones:

- Especificacdo do nimero e da identificacdo das estacOes, gru-
pos de trabalho e redes backbones interconectadas (opgéo rede
backbone da barra de ferramentas).

Barra de Ferramentas de
Especificacdo da
Topologia Geral

Grupos de Trabalho e Redes Backbones
v
« Especificagdo das Tecnologias das Sub-Redes
- Selecdo de um grupo de trabalho ou rede backbone
- Especificacdo das categorias e tipos de aplicacBes suportadas,
trafego e restrigbes tecnoldgicas, de custo e de prazo (opgles
da barra de ferramentas ou comando projeta).

Barra de Ferramentas de - Selecdo de uma tecnologia do conjunto de tecnologias pré-
Selecdo de Tecnologias selecionadas pelo sistema (opgéo tecnologias da barra de fe-
rramentas).

* Alteracdo da Fungdo de um Elemento de Interconexao
- Selecdo do elemento de interconexao
- Especificacdo da sua funcdo (opcdo funcao do elemento de in-
terconexao da barra de ferramentas).

Tecnologias das Sub-Redes
1 Funcéo dos Elementos de Interconexao

« Especificagdo das caracteristicas comuns a todos os equipamen-
tos, incluindo gerenciabilidade, confiabilidade, fator de re-
dundéncia e expansibilidade (op¢des da barra de ferramentas ou
comando projeta).

« Sele¢do dos Equipamentos de Rede

- Selecdo de um ou mais componentes de rede.

- Selecdo de uma classe de equipamento do conjunto de classes
pré-selecionadas pelo sistema, especificacdo das caracteristicas
basicas do equipamento dessa classe e selecdo do equipamento
do conjunto de equipamentos pré-selecionados pelo sistema
(opcéo selecéo de equipamentos da barra de ferramentas).

Barra de Ferramentas de
Sele¢do de Equipamentos

l Equipamentos de Rede

Figura 5 - Etapas do Projeto Fisico do Ambiente de Redes de um Prédio

Em seguida, devem ser especificados os grupos de trabalho, selecionando-se um conjunto
de estacBes e associando ao mesmo, através da opc¢do correspondente da barra de
ferramentas, um grupo de trabalho, cuja identificagdo deve ser fornecida pelo projetista. Tal
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identificacdo pode pertencer a um grupo de trabalho ja existente ou corresponder a um novo
grupo que deve ser criado.

Uma vez especificados todas as estacfes e grupos de trabalho do prédio, devem ser
definidas as redes backbones, selecionando-se a opc¢éo correspondente da barra de
ferramentas. E solicitado que o projetista forneca, para cada um das redes backbones a
serem criadas, a sua identificacdo e a identificacdo das estacdes, dos grupos de trabalho e
de outras redes backbones que devem ser interconectados através da rede backbone
corrente.

O projetista pode solicitar, entdo, ao sistema que apresente um desenho esquematico da
topologia da rede especificada, utilizando, para este fim, a op¢éo correspondente da barra
de ferramentas.

No caso da rede backbone do campus, o0 sistema apresenta, automaticamente, a sua planta
(obtida a partir do arquivo gerado pela ferramenta de cabeamento estruturado). O projetista
deve especificar, em primeiro lugar, as estacbes corporativas que devem ser
interconectadas através dessa rede backbone. Isto deve ser feito, selecionando cada prédio,
gue contém uma ou mais estagdes corporativas, e ativando a opc¢ao correspondente da
barra de ferramentas de projeto da topologia geral que permite associar estacdes
(servidoras, de trabalho e recursos de rede) ao prédio selecionado. Deve ser atribuida uma
identificacdo a cada uma dessas estacdes, cujas caracteristicas basicas podem ser
alteradas através do comando formata estacao.

Depois de especificadas todas as estacbes corporativas, devem ser selecionados os prédios
gue possuem tais estacdes e redes backbones que devem ser conectadas através da rede
backbone do campus. Dentre tais prédios, deve constar, obrigatoriamente, aquele que
possui o quadro de distribuicdo do campus. Como resultado, é apresenta na tela uma linha
poligonal, interconectando os prédios selecionados, para representar a rede backbone do
campus.

e Especificacdo das tecnologias dos grupos de trabalho e das redes backbones: nesta
etapa, deve ser especificada a tecnologia de rede a ser empregada em cada sub-rede e a
funcionalidade béasica dos elementos usados para interconecta-las. Pressupfe a utilizacéo
da barra de ferramentas de selegéo de tecnologias (Figura 5).

No caso do ambiente de redes de um prédio, o projetista deve especificar, para cada grupo
de trabalho e rede backbone, informacgfes referentes a categoria (dados, voz e video) e
tipos de aplicacdes suportadas, restricdes tecnoldgicas, de custo e prazo existentes e,
eventualmente, a estimativa de trafego médio para o horario de pico e do perfil desse
trafego (tamanho médio das mensagens). Isto pode ser feito, selecionando-se um conjunto
de grupos de trabalho e/ou redes backbones do desenho esquematico apresentado na tela
e ativando as opg¢des correspondentes da barra de ferramentas ou utilizando-se o comando
projeta.

Deve ser especificada, entdo, a tecnologia de rede a ser empregada em cada sub-rede. O
projetista deve selecionar um grupo de trabalho ou rede backbone do desenho esquemético
apresentado na tela e ativar a opcao referente a tecnologia da barra de ferramentas. A partir
das informacdes até entdo fornecidas, para o grupo de trabalho ou rede backbone
selecionada, o sistema determina o conjunto das tecnologias que podem ser empregadas
em cada caso. Cabe ao projetista selecionar uma dessas tecnologias.

A medida que v&o sendo definidas as tecnologias das diversas sub-redes, o sistema atualiza
a representacdo da sua topologia na tela e determina a funcdo béasica dos elementos
usados para interconecta-las. O projetista pode, posteriormente, modificar a funcao atribuida
a tais elementos, selecionando cada um deles e ativando a opc¢ao correspondente da barra
de ferramentas.

Departamento de Informatica - Facultad de Ciencias Exactas 19



Proceedings CACIC 97
Procesamiento Distribuido y Paralelo. Tratamiento de Sefales. UNLP

No caso de um campus, é apresentado na tela o desenho esquemaético da topologia geral
da rede, constituida da sub-rede de cada prédio e da rede backbone do campus. O
projetista deve especificar, para cada rede backbone predial, a sua tecnologia, utilizando a
opcéao de tecnologia da barra de ferramentas de selecéo de tecnologias, e fornecer, para a
rede backbone do campus, informacdes referentes a categoria (dados, voz e video) das
aplicacBes suportadas, estimativa de trafego médio para horario de pico e do perfil desse
trafego e restricbes tecnoldgicas, de custo e prazo existentes. Tais informacdes podem ser
fornecidas ativando as opc¢fes correspondentes da barra de ferramentas ou utilizando-se o
comando projeta.

Deve ser especificada, entdo, a tecnologia a ser empregada na rede backbone do campus.
O projetista deve selecionar tal rede backbone no desenho esquematico apresentado na tela
e ativar a opgao referente a tecnologia da barra de ferramentas. A partir das informacdes
até entdo fornecidas para esta rede, o sistema determina um conjunto das tecnologias que
podem ser empregadas em cada caso. Cabe ao projetista selecionar uma dessas
tecnologias. Se tiver sido selecionada a tecnologia FDDI, o projetista deve especificar,
ainda, a topologia (anel ou estrela) a ser adotada para esta rede, ativando a opgéo
correspondente da barra de ferramentas. Feito isso, 0 sistema atualiza, automaticamente, o
desenho esquematico apresentado na tela com a topologia da rede backbone do campus.

e Selecdo dos equipamentos empregados nos grupos de trabalho e redes backbones:
nesta Ultima etapa, deve ser definido o equipamento que deve ser empregado para
implementar cada componente da rede projetada, que inclui grupos de trabalho, redes
backbones e elementos de interconexdo. Pressupde a utilizagdo da barra de ferramentas de
selecdo de equipamentos (vide Figura 5).

Em primeiro lugar, devem ser especificadas caracteristicas comuns a todos componentes
que constituem o ambiente de redes considerado. Tais caracteristicas incluem:
gerenciabilidade (arquitetura de gerenciamento, tipo de MIB, modo de gerenciamento: in-
band e out-of-band), confiabilidade expressa através do MTBF, fator de redundéancia relativo
a equipamentos, moédulos e fontes de alimentacdo dos mesmos e placas de rede e
expansibilidade referente ao nimero de slots ou portas dos equipamentos de rede e podem
ser especificadas através das opcdes correspondentes da barra de ferramentas ou através
do comano projeta.

Em seguida, no caso do ambiente de redes de um prédio, o projetista pode selecionar um
grupo de trabalho; uma rede backbone; um elemento de interconexdo; um conjunto de
grupos de trabalho, uma rede backbone e os respectivos elementos de interconexdo ou,
ainda, um conjunto de redes backbones de nivel i, uma rede backbone de nivel i+1 e os
respectivos elementos de interconexdo e ativar a opcdo de sele¢cdo de equipamentos da
barra de ferramentas. Como resultado, o sistema determina as classes de equipamentos
gue podem ser usadas em cada caso. Ao projetista cabe selecionar uma dessas classes,
para a qual é solicitada uma série de informacdes necessarias para que o sistema possa
determinar uma relagdo dos equipamentos, ordenados por custo, que podem ser
empregados. Cabe, mais uma vez, ao projetista selecionar aquele equipamento que vai ser,
efetivamente, usado. Este procedimento deve ser repetido até que sejam especificados
egquipamentos para implementar todos os componentes da rede.

No caso da rede backbone de um campus, o projetista pode selecionar a prépria rede
backbone ou um elemento de interconexéo e ativar a op¢éo de selecdo de equipamentos da
barra de ferramentas. A partir dai, seguem-se 0s mesmos passos descritos para 0 ambiente
de redes de um prédio.

3.2.3 Apresentacédo dos Resultados

A apresentacao dos resultados do projeto de uma rede pode ser efetuada através de desenhos
esquematicos, referentes a topologia do conjunto de sub-redes que comp&em o ambiente de
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redes de um prédio ou da rede backbone de um campus, e através da lista de componentes
correspondente.

4. Consideracgoes Finais

A metodologia proposta sintetiza a experiéncia pratica acumulada em projetos desta natureza.
Sistematiza, de modo objetivo, as suas etapas de desenvolvimento e, pelo fato de estar
fundamentada na andlise das caracteristicas, necessidades e tendéncias evolutivas do ambiente
corporativo considerado, a sua aplicacdo garante que os resultados obtidos, de fato, atendam as
necessidades desse ambiente e permitam a evolug¢édo da solucdo proposta de modo a incorporar
novas tecnologias e servicos, tendo, como consequéncia imediata, a preservacdo dos
investimentos realizados. A aplicabilidade de tal metodologia pdde ser comprovada através da
realizacdo de projetos de portes variados, envolvendo varios prédios de um campus e, em outros
casos, alguns andares de um prédio.

Contudo, apesar de se tratar de uma metodologia bastante poderosa, a sua aplicacdo requer do
projetista conhecimentos sélidos sobre as tecnologias de rede e suas principais caracteristicas;
sobre as regras de projeto relativas a sistemas de cabeamento, outras puramente tecnolégicas e
algumas de carater geral; e sobre a grande diversidade de produtos de rede disponiveis no
mercado. Mesmo de posse de tal bagagem de conhecimento, o projetista pode incorrer em erros,
devido as peculiaridades de cada projeto e ao grande volume de informacdes que deve
manipular, nem sempre propondo a solugdo mais adequada ao ambiente considerado.

No sentido de garantir a obtencéo de projetos de rede com maior qualidade e precisédo, de acordo
com o que ja foi anteriormente exposto, identificou-se a necessidade de se contar com duas
ferramentas de suporte a aplicacdo desta metodologia. Tais ferramentas, cuja implementacao foi
proposta em [CARVALHO95c], foram denominadas “ferramenta de cabeamento estruturado” e
“ferramenta de selecdo de equipamentos”. A primeira delas oferece recursos para a realizacdo do
projeto de cabeamento estruturado, verificando e implementando regras de projeto e ajudando o
projetista na selecdo dos componentes de distribuicdo mais adequados ao mesmo. A segunda
ferramenta implementa um “driver” da referida metodologia, permitindo ao projetista especificar a
topologia da rede, criando sub-redes (grupos de trabalho ou redes backbones) que devem
constituir tal rede, e definir as tecnologias e 0s equipamentos a serem empregados ha sua
implementagdo. Durante todo esse processo de desenvolvimento do que se chamou de
especificacdo da configuracdo fisica da rede, todas as decisdes tomadas pelo projetista séo
verificadas pela ferramenta, mediante a aplicacdo de regras tecnolégicas e de carater geral que
sintetizam a experiéncia pratica em projeto de redes. Além disso, tal ferramenta apresenta
sugestbes relativas a tecnologias, classes de equipamentos e equipamentos de rede mais
adequados ao projeto, pré-selecionados a partir de informacdes referentes aos requisitos de
projeto e caracteristicas do ambiente de informética considerado, fornecidas pelo proprio
projetista. Essas duas ferramentas verificam um total de 136 regras de projeto e implementam um
total de 90 algoritmos.
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