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RESUMO

Este trabalho concentra—se na adaptag¢do e integragdo de um
Sistema de Apoio a Projeto com um Sistema Especlalista em
controle, &€ na composicio de uma base de conhecimento em redes
locais de computadores, para a estruturagdo dos modulos de
determinagio de especlficacbes e de projeto em um Sistema de Apoio
ao Projeto de Redes Locals de Computadores, denominado Slstema
Atual. Esse sistema é parte integrante de um Sistema Global, em
desenvolvimento na UNICAMP, cujo propésito & suportar @ apiitcacac
de uma metodoiogia integrada de plang)amento, projeto e

imp!ementacéo ge redes de computadores.

Conceitos e definigdes de redes de computadores, com énfase para
redes locals, € de sistemas especialtstas sHo apresentados,
juntamente com consideragbes sobre a construgho da base de regras,
implementacdc do Sistema Atual € gesenvolvimentos futuros.

Como exempto de aplicacdo desse Sistems, é apresentada a
especifica¢gso de uma rede local para a aciarta da GCia Agos
Especiais ltabira - ACESITA e estahelecida sua comparagao com

especificacdbes de trgés fornecedores.




ABSTRACT

The present work is mainly concerned on the adaptation and
Integration of & Design Support System with a Control! Expert
System and on @& Local Network Knowiedge Basis composition, in
order to structure the specificaetions determination and design
moduiles into a LAN Design Support System, named Actuat System.

This System Is part of a Gilobal System, which Is being develioped
at UNICAMP, intended to support the appiication of @ integrated
methodology for planning, design and implementation of computers
networks,

Concepts and definitlions related to computers networks, with
emphasis to local networks, and to expert systems are presented,
together with the steps taken in the construction of the rules
pasis, tn the Actual System imptementation and an overview on

fbture developments.

A real LAN is specified to the Cla. Agos Especiais ltabira -~
ACESITA steelworks area an application example, and compared wlth
three other sup'p!iers proposals.
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Cap{tule 1 - INTRODUCAO

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

11 - REDE LOCAL DE COMPUTADORES

As comunicagdes de dados evoluiram bastante nos Gitimos anos. Com
isse, muitos servigos, que ndo eram disponiveis anteriormente, SEO
noje faclilmente fornecidos.

Essa evolugao ocorreu tantoc em redes & longa distdncia como em
redes locais, com caracteristicas bem distintas. Algumas das
principals caracteristicas que diferenciam uma rede local de uma a
tonga distancie s30: altas taxa ge transmissao, distédncia
geografica |imitada, baixa taxa de erros, etc. Uma rede local pode
ser deflnida de Vvarias maneiras, desde que se mantenham as

caracteristicas acima.

Uma boa definigho de rede local pode ser: um sistema que <conhecta
diferentes glspositivos de processamento, permitindo
compartiinamento de recursos e alta velocidade de comunicacho a
pequenas distdnclas.

Redes locals s&o uteis em varios amblentes, tais como: fébricas
{industrial), escritérios, universidades, getc. Devido &
complexidade desses ambientes e =& variedade de reguisitos
(servicos, aplicagoes, expansibilidade, ceonfiabilidade, etc.)
torna-se necessario gue de tails fatores se faga uma profunda
an4lise, para que a rede local opere adequadamente, ou sejla,
requer—se um planejamento e projeto da rede,

0 presente trabaiho fol eiaborade, objetivando—se uma maior
analise em redes locals de computadores O0S1/150 (Open System
interconection/international! Standard Organization): para i880,
alguns conceitos e elementos de redes proprietagrias €& a fanga
distancia serao descritos,
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Uma das mails Importantes decisdées ne construgdo de uma rede de
computadores & & de 8@ usar ume sSo0luCao padrsoc ou proprietaria. As
splucoes propriletarias sac meihores em aplicacoes ende o
desempenho & um fator importante, ac passo dgue & maioria dos
requisitos de comunicagdo de dados 880 alcancados em splugbes
padr3oc. Uma solu¢ac padrao & mais adequada, por varias razoes:
exiate um malar numero de fornecedores oferecendo produtos que
aderem ao0os padrdes, continuo desenvolvimente dgos produtos
oferecidos, baixo custo, devido a competitividade entre 0s
fornecedores, etc, Além disso, solucbes padrao permitem a
interoperabi!idade entre os diversos dispositivos, num sistema de

comunicacao.

0 planejamento €& projeto de uma rede lecail requerem consigeracoes
de grande namero de atividades: estimativa de tratego, anallse de
ambiente, de Eequésltos e de configuragao, estimativa de mercado,
avallacS0 oa capacldade e tipo de cada equipamento, anailse de
custo/beneficlo, etc. Por causs de tantas atividades distintas, ¢
planejamento & projeto de uma rede ndo s&c um processo trivial,
sendo necessarios projetistas de rede altamente qualificados.
Entretanto, tornou-se deselavel e necessario automatizar o
conhecimento desses projetistas, de modo que os que tém pouca OUu
nenhuma experiéncia possam projetar uma rede de computadores.
Essas 550 algumas das razbes pelas quails se optou pelo
desenvolvimento deste trabalho (sistema), voltade para redes
abertas 0S1/1S0.

Paralelamente & evolugio das redes de computadores, os métodos de
planejamento e projeto passaram de processos manuais e intuitivos
para sofisticadas técnicas de projeto auxiiiadas por computadores.

Y

Recentemente, tem—se dado multa aten¢do & aplicagido de tTecnicas de
Intellgéncia artificlial (Sistema Especialista) & solucdo de
problemas como esses, Um  sistema gspecialista conteém 0
conhecimente e emula processos de anatise e declsao de
especialistas em praticamente aqualgquer campo do conhecimento

humano.
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12 - MOTIVACAO DO TRABALHO

A motivacdo inicial para o desenvolvimento desta dissertagido de
mestrado velo ¢a necessidade de se elaborar wuma ferramenta
computadorizada, que pudesse auxiliar no projetc de wuma rede de
computadores.

Os trabalhos desenvolvidos na UNIGAMP (1) e (2}, a disponibilidade
da tecnologlia em sistemas especlalistas, o0s recentes estudos e
refiexdoes sobre uma metodologla de planejamento, projetfo e
implementagio de redes de computadores, motivaram o enriquecimento
do escopo inicial, no sentido de se desenvolver um Sistema Global
capaz de sistematizar e apoiar a aplicagao da referida

metodologia.

13 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Ao longo dests dissertac¢ado, pretende-se mostrar Todas 035 Pp&assos
necessarios para a elaboragso do Sistema Atual e @&as perspectivas
para a implementacdo do Sistema Global. Conceitlos e definigtes de
redes de computadores, enfatizando redes locals, e de slstema
especialista, consideractes levadas na construgaoe da base de
regras e implementagao do Sistema Atual também serio apresentados.

No capitulo 20, intitulado Metodologia, Estrutura e Lobgice do
Siatema, descrevem—-se, de forma geral, na titeratura atguns
trabalhos que tratam do planejamento e projeto de redes de
computadores. A metodologia wutilizada para o planejamento e
projeto de uma rede de computadores & apresentada, sendo gque uma

4

énfase malor € dada & parte de projeto, que & o propoésito atual do

trabalho. Complementando o capitulo, apresenta—se qual e como g a
estrutura e lagica do sistema proposto.
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No capitulo 3¢, Intitulado HBase d¢ Conhecimento em Redes de
Computadores, apresenta-se 0 modeio de referéncia adotado pela
150, para permitir uma padronizag&o no desenvolvimento das redes
de computadores, introduzem—se alguns conceltos retaclionados as
redes locals de computadores e analisam-se tamhém alguns trabalhos
voltados para o5 seus desempenhos, Grande parte dos conhecimentos
adquiridos neste trabalho foi obtida atraves dos estudos
reallzados em anatise de desempenho de redes tocais, que estao
disponiveis na !iteratura. Para Isso, resumiram—se 08 conceitlos
dos elementos topologia, meio fisico e matodos de acesso,
conslderados na literatura como importantes para o0 projeto de
redes, objetivando uma melhor anadlise desses trabalhos, para =@
implementagso da base de conhecimento.

0 gquarto capitulo, intitulado Implementa¢ao do Sistema, aporda o0s
passgs envolvidos na elaborac¢sc do sistema giobal, Para Iss0, S5&0

descritos:

. alguns conceitos de sistemas especialistas que sdo0 dteis
5 apresentags0 do sistema propostc:

.0 sistema especlialista para projeto de redes locais, que @
yma adaptac¢ao do [1):

as etapas associadas ao desenvoivimento da base de regras

{(base de conhecimentos), juntamente com as dificuidades
encontradas & as suposigbes consideradas pars as varlaveis de
entrada desta bhase;

. as variaveis utiliizadas para a base oOe fatos;

. problemas e gificuldades surgidos com 0
inter-relacionamento do sistema especiatista com 0 ststeme de

agquisicgho de dados.

Mostra~se também como foi considerada & analise de custos e 08
valores, em US$, dos hargwares associados ao projeto de uma rede
de computadores. Qs detalhes dos algoritmog go sistema

especialista g0 mostrados em (1.
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0 quinto capitulo, Exemplo de Aplicacio, apresenta um exemplo de
aplicagio do sistema, gque tem como objetivo @ especificacaon de uma
rede local na Aclaria de Cis Acos Especlals [ftabira - AGESITA. Us
dados de entrada, 08 passos e resultados dessa aptica¢ao $S&0
mostrados no decorrer do capituio. Por ¥im, faz—se uma comparagac
dos resultados apresentados pelo sistema com outros emanados de
propostas de fornecedores naciorails, com a finalidade de verificar

a utilidade do sistema atual.

No capituio 68, s30 apresentadas as conclustes do trabalho
desenvolvido, ressaltando~se que uma implementacao mais rica, ou
seja, com um maior namerc de getalhes de planejamento e projeto de
redes de computadores, gue ndo foram considerados, requer um
Investimento substanclal ¢e tempo para a agquisi¢io do conhecimento
tebrico e pratico. S&o também sugeridos alguns trabalhos futures
gue poderdo ser implementados, enriguecendo e ampitando 0
presente, de forma a tornad-io um sistema ideal para'o pianejamentic

¢ projeto de redes.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA. ESTRUTURA E LOGICA DO SISTEMA

21 - INTRODUCAO

Fxlatem multas defini¢oes de redes locais, (033, (0471, (o531, (G081,
e outros. Assim, altém da definigdo no capituio anterior, uma LAN
(Local Area Network) também pode ser definida como um sistema que
permite a iInterconex3o de diversos dispositives e @& 1roca de
informagdes entre eles, 0Os requisitos s&o: localizagao geografica,
tipos de dispositives e de servigos, tipo &€ volume de trafego,

capacidade e desempenho, elc.

conforme aborgado no capituie 1, 8 complexidade € diverstdade de
requisitos dos ambientes onde as redes lpcais sac aplicadas requer
uma analise total dos seus servigos, para reallzagao de um
pianejamento € projeto adequado da rede.

Nos Gitimos anos, as indastrias voltadas para a comunicagao de
dados evoluiram acentuadamente, 0 que provecou ume grande mudanca
nas tecnoloaias 605 equipamentos, nas arquiteturas de redes, Tnos
ambientes de trabatho e nas necessldades dos usuarios.

Com 0 gvango tecnoldogico dos equipamentos & com as
disponibilidades atuais de herdware ¢ software, a comunicagao
entre os equipamentos cresceu bastante. Estas mudangas levaram 035
nrojetistas e/ou planejadores a um desafio maior, no que diz
respeito as especiflcagdes e andlises de solugles alternativaes,
para determinar @& melhor estratégia para modernizagéo oy
planejamento e projeto das redes., Gom Isso, o nimero de estudos e
trabaihos voltados para o plangjamento, projeto @ impiementa¢éo de
redes locals tem aumentado muito nos Gltimos anos.

Tudo issc conduziu & apiica¢do de uma metodologia e 32 elaboracao
de um sistema de auxilio ao planejamento ¢ projeto de redes
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081/180.

0 gque se pretende, nesse capituleo, & apresentar & metodoiogia para
planejamento e projeto de redes de computadores 0S1/180 wutitizada
no Sistema Global & Ser implementado, Para tal, ¢citam—se 08
trabalhos e/ou metodologias mais recentes na llteratura de forma
estruturada, possibi!itando uma anailise comparativa com &
metodoiogia aplicada. Apresenta—se tamhém & estrutura e lagica de
funcionamento do Sistema Atua! elaborado como parte Integrante do

Sistema Globatl.

0 planejamento e projeto foram tratados em cada um desses
trabalhos segulndo enfogues variados. Alguns abordam certos
aspectos gue as vezes foram desconsiderados ou apenas citados por
outros. Considerando—se essa diversidade de tratamento do
probiema, todos esses aspectos 530 apresentacos referenciando 08
trabalhos gque 0% abordam. Aiguns trabathos @ metodologlias que
seguem uma {inha diferente, desses anteriores, seri0 apresentados

separadamente.

0Ds trabalhos referidos nesse capitulo ddo malor énfase &s redes
iocals de computaderes. Por outro jage, eloumas metodolcogias
utilizadas em redes de comunicacdo de voz € redes de comunicacao
de dados a longa distancia ser3p apresentadas como modelos de
metodologias para redes jocais de computadores.

29 - METODOLOGIAS PARA O PLANEJAMENTO E PROJETO DE REDES DE
COMPUTADORES

0s principais aspectos, relacionados ao planejamento e projeto de

uma rede, considerados na iiteratura, s50 descritos a seguir,

Existem muites metodolioglas € trabalhos dedicados ao planejamento
e projeto de redes de computadores, tanto em ambientes industriais
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como de escritérios, alem das que a0 utitizadas em redes de

comunicacao de voz,

Esses trabalhos apresentam diferentes formas para abordagem do
assunto. Alguns s&o mais dirigldos & especiflicagio e definigdo do
hardware da rede [07), outros, além dissg, inciuem a avallagao de
custos [08Y [081. Existem tambem agueles que tratam da implantagao
ou Instalacao [0B): especiflicagbes elétricas, caracteristicas dos
cabos, tay-out fislco, trafego e conflabltidade,

pDe uma forma geral, esses trabalhos enfatlizam as topotogtas, melos
fisicos € métodos de acessp ao melo mais utillzados em redes de
computadores. Outros aspectos considerados nesses trabathos s30:
padroes internacionals voitados para redes de computadores,
conceltos de engenharia, etc.

Segqundo Karp {073, "projetar uma rede local que satisface & todos
0s requisitos 00 usuario ndo & uyma tarefa facli. Esse processo
requer a escolha da topologia, meio fisico e do método de acesso’.
Para Knisley [0B1, "o projeto efetivo e uso de uma LAN dependem do
conhecimento e das limitagdes de suas capacidades”.

Além dos trabalhos citados acima, existem ainda aqueles dedicados
a0 planejamento. S&o, porém, dirigidos para as consideragiées de
todos os estagios do cicto de vida de uma rede, desde & analise
doe requisitos até a Instalacdo & manutengao (081 ... (141,
Sequndo Cotton (123, © planejamento & essenclal para 0 SUcCesso go
projeto de uma LAN,

Ls metogdologias usadas para o pilanejamento e projeto de uma rede
englobam todas as tendéncias citadas acima, aplicando ferramentas
(técnlcas) para descreverem cads fase do cicio de vida de uma

rede.

Geralmente, as etapas do planejamento de uma rede podem ser
consideradas Como: determinacio das especificacoes (reagulsitos),
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projeto (arquitetura da rede), analise de custos e Dbeneficios,
instala¢so e manutengdo. Em cada uma das etapas acima, 0
planejamento deve ser atualizado sempre que novas informacoes 8@
tornarem conhecidas e/ou atraves das realimentactes. 0s trabalhos
voltados para 0 planejamento, citados acima, abordam cada uma
dessas fases dlferentemente, com maior ou menor riqueza de

detathes.

A etapa mats importante do planejamenteo de uma rede é ]
determinacso das especificacées funcionals, amblentais e técnicas,
(p91 (1031 (111 [12), aue identifica «clara e definitivamente 09
requisitos do usuario: Geografia servida (namero de usuarlos,
distinclas, etc.), tipos de dispositivos, servigos oferecidos @09
usyarios, tipos e volume de trafego, capacidade e desempenho da
rede. Outro aspecto, utiilizagdo de uma solug¢do padronizada oOU nao,
& enfatizado em [0B) e {121 como aquele mals fmportante nessa

fase.

Para @& etapa de projeto, todos esses ‘trabalhos seguem 0 WMESMO
propésito, ou seja, anallsam trafego, taxa de transmissac, meios
fisicos, topolosiss € métodos de @acesso 80 meio. As vezes,
utiilzam—-se dlagramas (arvore de sele¢do) que permitem a selegao
simplificada de uma rede, através de perguntas € respostas (OB,
Dutro aspecto, considerade em (081 (081 [12] {131 1431 (1831, & a
analise de custo/beneficlo utilizada para comparagao das
alternativas de investimentos: O projeto com menor taxa
custo/beneficio & preferido. Consideram—se em (D83, ainda, nesta
fase: conceitos de engenharia (sinal, codificagdo, transmissao,

etc.), formate légico da informag&o, etc.

A fase de instalagsoc ([11) (12) (151 deve ser cuidadosamente
planejada, ja que custos € cronogramas devem Ser cumpridos, Esta
gtapa trata da Instalacao de componentes de hardware e software,
como meios fislcos, interfaces, servidores, etc. Paraleiamente &
instalacSo do projete, executam—se o0s testes de hardware ¢

spftware.
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A aitima fase diz respelito 3 esdministracén {gerenciamento,
controle e segurangal e manutencso da rede [12) [151.

Tom [09) aborda os @8agspectos relacionagos 4ao planejamento € @
instalac3o de redes de computadores em ambientes tngustriais,
apresentando algumas caracteristicas das redes industrials e s5uas
Impiica¢does no projete.

Chianese (1513 faz uma abordagem compieta dge todas as fases
envolvidas em um projeto de rede local, desde 03 requisttos e
especificagbes dos usuarios, passando pela analise de custos, até
a implementagdo, teste e manutengado. Tal metodologia foi
considerada como base para a que f0I ytilizada no sistems proposto

nesta dissertagan.

Resume-se a sequir o trabaino dgissertado em (%13, mostrando O
conjunto de tarefas necessarias & metodologia. Essas tarefas

compoem as etapas ¢cltadas scima.

Locking [11) focaliza como uma empresa define a estratégia de
construcic de uma rede e escolhe uma solucso especifica para O
nroblema. Uma rede é téo multidimensional quanto @ maloria dos
sistemas gque se podem pensar e, por isso, & formutacdo estrategica
¢ a implementagdo requerem consideravel organlzagac e analise
(111, Este trabalho @edque 1Todos 08 passos necessarios para
implementar uma estratégia de rede: escolher uma solugso, planejar
a Instala¢io, instatlar o sistema, testi-lo e executa-lop, mas nao
tece detalhes sobre os requisitos e eiementos de uma rede, como,
por exempio, meio fisico, topologla, método de acesso, trafego,
etc. O artlgo cita trés niveis de estratégia aque precedem o plang
de Impiementac&o de uma rede de comunicacho de dados (aplicavel &
LAN, CAN, MAN e WAN), como estratégia da corporagac, sistema de
informacho de gerenclamento (MiS) e objetivos do grupo de redes., O
trabalho apresenta algumas questdes que devem SeT consideradas
para a estratéegla de constru¢so da rede, de modo & auxlliar na
elaboracio desta. Apbs ser definida esta estratégia, utiliza-se
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uma metodologia para selecionar a rede., As tarefas envolvidas

nessa metodologia Sa0:

executar uma analise das necessidades, ldentificando—as,
juntamente com as medidas e o inventério dos sistemas
exlstentes, de forma a estabelecer uma anédiise do fiuxe de
informagso:

determinar @ tecnologia - limitar o campo das tecnologisas
disponivels, ou seja, apbébs & tarefa anterior, definir as
aplicagBes necessarias.

estabelecer criterios de selegao - gefinitr 6s gque Serao
aplicados nha selegan da rede, a fim de gue & empress atin/a

suas necessidades de comunicagan:

. desenvolver uma lista de questdes - oferecer aos
fornecedores informacdes especiflicas atraves de uma 1ista
de questdes e respostas (trafego, localizacao, aplicagdes,
tipos de servigo, etc,);

. ildentificar fornecedores - contactar os fornecedores de
redes em potencial, para informacBes sobre seus produtos:

desenvolver auestbes para fornecedores € usuarios desses -
coletar informactes dos fornecedores {atividades ho
mercado, solugdes alternativas, etc.) e dos ysuarios que

ytilizam os seus produtos;

. entrevistar fornecedores - adguirir um conhecimento da
complexidade técnica de cada predute antes de elaborar 0
redido parea proposta;

. desenvolver um modelo de avalijagdo - © propasito deste

modelo & fornecer uma medida objetive dos diferentes
produtos oferecidos;
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. definir a proposta - o que deverad ser felto depols de todas
as tarefas acima estarem concretizadas:

analisar proposta € escolher sistema: — S¢€ todas a8 fases
acima tiverem sido desenvolvidas adequadamente, este

processo nso deve ser dlificit,

0 trabalho apresenta atnda o© custo como sendo um dos mais
importantes fatores associados cCOm ¢ processo acima. Usuaimente, &
melhor tdentificar um nivel minimo de funcionallidade de
requisites, antes de estabelecer limites de preco.

Apresentam-se, a segulr, trés recentes trabalhos encontrados na
titeratura, gque S&0 statemas englobando ums determinada
metodoiogla de planejamente e projeto, e ferramentas de software
como recurso auxiliar. Esses proporcionaram uma grande motivagao
para 0 desenvolvimento do Sistema Global proposto.

Kagawa [16) apresenta uma metodologia utitizade para configureagdo
de redes de¢ comunicagao de voz e dados, gue &, na verdade, um
slstema para padronizar € otimizar construgbes de sistemas de rede
privative de Informagso, desde 0% requlsitos dos usuarios até a
avaliagaoc (execugdo) do sistema. Este sistema, NPG ~— Network
Planning Guideline — tem, como propésito, construir um sistema de
rede de Informagcdo privativa gque @atenda ao0s requisitos dos
Usuarios, e expandir uma rede }& Implementada. O conceito basico
¢o sistema é: planejar, fazer, verificar e executar. Ele ¢
composto de trés modulos: guia de procedimentos de conflguracao,
que descreve as etapas para instala¢So de uma rede: manuals de
explicacso dos trabalhos, para definir detathes de cada etlapa;
ferramentas de projeto auxiliadas por computador, TONS — Toll Dial
Network Deslgn Support System, para sistemss de comunicagao de
voz, € CDNS - Data Network Design Support System, pars sisltemas de

comynicac¢io de dadoes, usanhdo-se inteligéncla artificlal,
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Casali [17] disserta sobre uma metodologia e uma ferramenta para o
pilanejamento de umsa rede corporativa. 0 processo ¢ estruturado em
camadas, cada uma focatlzando problemas especiflcos 4o
pianejamento. A ferramenta & composta por: Um configurador de
rede, para auxillar o engenheirp de sistema ou projetista na
preparacio das propastas de projeto: ums base de dados ge
produtos, contendo caracteristicas técnicas e custos dos produtos
utilizados. Conforme Gasali [173, o problema do planejamento @
dividido em trés etapas: analise do problema, que & dedicada @
identificacso d¢& demanda de seryvi¢o, requisitos e desempenho 2
trafeqo, topologla de rede, e dos aspectos econbmicos; modelamento
da rede, que é voltado & ldentifica¢io dos equipamentos & serem
utilizados, requerendo aiteragdoes no modelo @& cada troca na
disponibilidade do equipamento; dimensionamento e interconexao da
rede, que seleciona e dimensiona 0s equipamentos que melhor
suyportam os servig¢os requeridos pela aplica¢3o. O conflgurador da
rede produz a melhor configuragcdo com o custo assocliado, com base
nos parametros de entrada fornecidos pelo projetista ¢ nos gados

acessiveis da base de dados de produtos.

Cnardalre [1B] propSe ums metodologia para planejamento e projeto
de redes corporativas e apresenta @8 ferramentas de spfiware
utilizadas para auxiliarem a metodotogia aplicada. 0O trabaltho
distinque trés fases no processo de planejamento de uma rede:
determinacio das necessidades de comunicagdo, que determina as
necessidades de triéfego na empresa, através de uma correlagdo  com
os parsmetros das atividades da companhla; pesguisa para as
caracteristicas de uma solugio adequada, gue considera as varias
possibilidades técnlicas: tecnologia, seguranca & integracao da
rede, confiabilidade e gualidade ge servigos, padronizagao,
flexibltidade e expandibilidade; projeto da rede, com o objetivo
de determinar uma descrigdo completa, Inciuindo localizacido dos
equipamentos, dimensionamento dos ngs e enlaces, CcOnexson dos
equipamentos da rede, etc. As ferramentas ¢ge software utilizadas
nessa metodoiogia s5o: CORTEX, gue & uma ferramenta de proposito
geral 4que estima ©0s CUSTOS agregados € detalhados de uma
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configuragdo da rede, utiiizads na segunda fase: EXTRA, que & um
editor de trafego que auxlitia na determina¢io das necessidades de
trafego, utitizada na primeira fase; PLUTON e DEMOCRATE, que 5&0
duas ferramentas utllizadas para resolver probiemas de otimizagao.

23 - METODOLOGIA DO SISTEMA

Cada trabalho e/ou metodologla -apresentada na segap anterior
aborda, com maiores detalhes, algumas fases do ciclo de vida de

uma rede, ou, simplesmente, se dedica a uma determinada etapa.

0s trabalhos de [D8), (073 e (DB), dedicaram-se a fase de projeto
da rede, além de algumas anallises de custes. O trabatho de [12) d&
malor Snfase a&s fases de anallse de requisitos, anaiise de
custo/beneficlo e administracdo da LAN. Chianese [151 -enfatlza @
fase de eapeciflcacdo de requisitos, mas aborda, em mailores
detalhes, a fase de projeto, além de sugerir um trabalho analitico
e simulativo, bem como avaliacgbes gualitativas em cimag do projeto

(alternativas).

Conclui-se que, 0s trabalhos voltados, so6 para o projeto de uma
rede, tratam mais dos aspectos de hardware, topologia & meios
fisicos, € dos métodos de acesso mals utilizados em redes de
computadores, e agqueles, dedicados ao planejamento e proleto,
abordam todas as fases do ciclo de vida de uma rede. lsso mostra
que apenas 0s trabalhos/metodologias de pianejamento e projeto
discorrem sobre o8 servigos utilizados pelos usuarios, mas Sem
entrar em gdetalhes sobre quais os tipps de protocolios a serem
usados para as aplicagdes.

Diante dos trabathos, apresentados na segdo 2.2, que abordam
detalhadamente topologia, melo fi{sico & método de acesso, € dos8
numerosos estudos em analise de gesempenho de LAN, dar—se~-& mator

gnfase & esses aspectos no 30 capitulo.
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Baseado no que foi apresentado até o momento, aplicou-se uma
metodologia para © planejamento e projeto de redes abertas
0S1/150, de modo & contemplar todas as fases do clclo de vida de
uma rede. Essa metodoiogia inclui uma analise detalhada, para a
especificacio dos protocolos padronizados pela IS0, na etapa de
projeto da rede.

A metodologia utiilzada neste trabalho permite a descrigido das
relagbes entre os requisitos de wusuarlios e uma LAN que possa

satisfazé—1os.

As atividades de piane}amsnte e projeto de uma LAN consta de
guatro fases, figura 2.1:

@ determinagdo das especificagbes — analise dos requisitos do
usuyario, para determinar as especificagtes funcionais,
ambientais & técnicas:

® projeto - elaboracdo de varios projetos alternativos:

® selegdo dos projetos alternatives:

® implementag¢do, teste e manutenc¢ao.
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Conhaci Disponibil idade
ment o de mercado

Reg. dos

) Eapecificagcdo
wsudrios [Determ. P . . .
st 4 técenica & funcional

dos -
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—3lempaci f. ambrental

Reviedo do praojeto

Projato

Projeto
Selegdo gselecionade
projwlos
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Implem.

Teste =

Manu t . TLAN

Fig. 2.1 - METODOLOGIA PARA PLANEJAMENTO £ PROJETO DE UMA REDE.

® 2.3.1 - Determinac8oc das especificaces

Na analise dos regquisitos funcionals, decide-se qual <classe de
servigos o usudrio reguer. Por exemplo: servidor de arquivos,
entrada d¢e dados, sistemas de Informagao de gerenciamento,
alarmes, compartiihamento de recursos, etlc. Cada servig¢o requerido
pelo sistema representa uma carga de entrada para a rede. 5U8s
caracteristicas influenciam bastante no projeto desta. Portante, é
de extrema importéncia & determina¢do do comprimento, ndmero @

fregiéncia das mensagens, da carga total g sus distribui¢do na
rede, bem como do tempo de resposta maximo requerido pelo Usuario

{aplicagdol.
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Nas analises de requisitos ambientais e técnicos (configuragan),
deve-se estabelecer uma profunda avaliagso do ambliente no gual a
LAN sera implementada e estimar o numerc e tipo de dispositivos
requeridos, respectivamente. A8 informagbes referentes &5
expansbes futuras devem ser adicionadas &s anteriores, de modo que
0s projetos (préxima fase) sejam especificados prevendo tais

expansbes.,

Essas informacbes podem ser adiquiridas através de fungoes
estatisticas, de tabelss de referéncie ou fontes simitares. Nesss
etapa, as Informacdes sio obtidas através do Sistema de Apoio a
Projeto (02). Este sistema, desenvolvido na UNICAMP, & wutllizado
para aqulsicso de dados referentes aos requisitos de wusuartos
(servigos, aplicagdes, freauéncia, etc.), disponibilidade ge
mercado e fluxoc de informagéo dentro de uma determinada entidade,
e compie uma das ferramentas do Sistema Global, que serd visto na

sega0 2.9,

® 2.3.2 = Projeto

Com base nas especificagbes anteriores, ¢ possivel gdesenvolver
varios projetos alternatives, que sa0 considerados do  ponto  de
vista do desempenho de Hardware, software ¢ custos,

0 Sistema Atual proposto trata (especifica) apenas 0S5 elementos
topologia, melo fisico e métods de acesso &0 meio. Naturaimente,
para se projetar uma rede aberta 0S1/150, devem-se analisar também
todos oS servigos (aplicagbes) requeridos pelos usvarios, ou seja,
todos os protocolos, desde a camada fisica até a camada de

aplicacso, devem ser especificados.

Durante essa fase, estabelece-se uma inter—ralacan entre esses
trés elementos. Dessa inter-relagdo surgem 0% possivels projetos.

Somente quando aspectos de conflguragso, meio fisico e métodgo de
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acesso s50 resolvidos, uma LAN pode ser construida (073,

Na realtdade, o projeto de uma rede pode ser visto como  uma
interagso de varias atividades. Dentre etas, as citadas
anteriormente: requisitos de usuarios que implicam num conjunto de
requisitos de rede, requisitos de trafego (tipo e yolume?),
topologia da rede, métodos de acesso, meios fisicos, equipamentos,

etec.

Cada uma dessas atividade tem um conjunto de fatos de entrada, € ©
projetista utiliza seu conhecimento e a gisponibitidade dos dados
para sintetlizar um conjunto de fatos de saida. Esse processo pode
ser modelado em um computador, util)izando—se um conjunto de regras
de producso (base de regras) para representar O conhecimento do
projetista [19). Essas entradas s30 apresentadas para uma maguing
de Inferéncia, que fornecera os elementos de uma rede. 0 presente
trapaiho (sistema) foi desenvolvido com o objetivo de suprir eS5S8
etapa. D Sistema Especlalista, magquina de Inferéncia € base de

conhecimento serao descritos no capitulo 49.

® 2.3.3 -~ Selec3o dos projetos alternativos de LAN

Fi

Apbs os resultados indicados na fase anterior, & necessario
definir a configuragio fisica (posicionar (¥ componentes,
determinar o8 caminhos, etc.) € conslderar alguns parametros
importantes que surgiram com as dev/das escoihas da fase anterior
(comprimentc da mensagem, prieridade de &Ccesso, tamanho dos

puffers, etc.).

+

Quando 0 desenvolvimento dos projetos atternatives & fTinallzado,
deve-se entio tentar prever o comportamento da rede no ambiente
ande ela sera implantada. Isso pode ser reallzado usando meétodos
analfticos e simulativos, como também avaliagbes gqualitatives. A
ytitizacso de métodos simulativos parece Ser mals adeguada, visto
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que, com técnicas de simutagso, & rede pode ser modeliada pars um
nivel arblitréario de detalhes &€ CcOom menos abstractes [201.

para estimar o desempenho de um projeto de LAN, & ‘topologia e ©
melo fisico (atraso de propagacdo) devem ser examinados. Atém
disso, devem—se considerar 0s métodos de acesso e 03 Servigos
(aplicacbes) requeridos. 0s resultados dessa avaliagdo em conjunto
com os resultados da fase anterior (os projetos? devem fornecer um

resultado mals avangado da configuragio da LAN proposta,

Atém dos parametros citados acima, existem sutros tambam
importantes & gue geven SeF considerados nesta tase:
expansibitidade, seguranca, confiabltidade, conectividade,
modularidade, flexibilidade e facilidade de gerenciamento da rede.

Finalmente, é necessaria ainda uma analise de custos,.

® 2.3.4 - Implementac8o, teste e manutencio

Neata fase, deve ser elaborado um plano d¢ implementacso do
projetoe final, incluindo crganograma € cronograma do processo ge
implantacio. Quando ¢o acompanhamento do processo de imptantacao,
ps testes de Hardware e Software devem ser executados
parailelamente., Pode ocorrer uma reavallagsao do projeto ga LAN
baseada nos resultados dos testes conjuntos. A manutencdo da LAN
deve ser reallzada freqéentemente, dentro ¢o sey clclo de vida
atil,

24 - ESTRUTURA E LOGICA DO SISTEMA

0 objetivo deste trabalho & apresentar & estrutura e logica 40
Sistema Giobal para auxiilo & projetistas oOu usuarios nao
eapeclalizados no planejamento & projetec de ume rede D0S5i1/180, e




Capitulo 2 ~ METODOLOGIA, ESTRUTURA E LOGICA DO SISTEMA

desenyolver 0 SeuU nuacieo,

Assim, & parte desenvolvida do sistema, denomipada Sistema Atual,
@& composta peios modulos de projeto e dgeterminacgao das
especlficagbes, cumprindo trés oprocedimentos Dbasicos: Projeto
inicial, expansio de projete € interiiga¢do de redes locals.

Metodologia

Sistema Global

Detlterm.
das
espectf. !
Projete
L sfelecdo
projetos
Sistema atual alternat. i Implem.
Teste &

Manut.

Fic. 2.2 - SISTEMA DE AUXILIO A0 PLAMEJAMENTO E PROJETO DE REDE.

550 parametros de saida do Sistema Atual, quando utilizado para o
projeto ou expansao: 0 melo fisico, a topologia e © método de
acesso a0 meio. No caso de interligagdo de LAN, 0 Sistema Atual
especifica gual o tipo de sistema Iintermediario (J5) vutilizado ou
o meio fislco, juntamente com o sistema intermedidrio, gquando
forem mails de duas LAN. O custo total referente @& cada um dos
nrocedimentos acima € também um dos parametros de saida do Sistems
Atual.

2i



Capitulo & - METODOLOGIA, ESTRUTURA E LOGICA DO SISTEMA

aAtém das especificacdbes clitadas acima,
sugestdes no resultado de cada um desses

exemplo: ¢geterminar a taxe de transmissao de

transmissao broadband.

0 Sistema Atual & estruturadoc em trés Dlocos

mostra a flgure 2.3:

existir algumas
processos, como, por

canal em uma

funcionats, cama

SISTEMA
AQUISICAD S1STEMA ESPECIF | CACAO
DOS DADOS ESPECIALISTA F INAL
BASE DE PROJETO
PROCE SSO DADOS INICIAL
INTERATIVO -
3 MAQU I NA DE EXPANSAO
INFERENCIA PROJETO
INTERFACE
. BASE DE INTERL I GACAO
CONHEC IMENTO DE LANS
Bane o

Fic. 2.3 - ESTRUTURA DO S1STEMA DE AUXILIO AC PROJETO DE REDE.

A aguisicado de dados pode ser realizada de duas formas distintas.

B primeira delas & felta Interativamente

0 ysuario

{projetista), através de perguntas e respostas do tipo:

ual o ambiente de trabalho €

==y O ambiente de trabalho & industrial,

onde todas as variaveis de entrada (ng ex.

ser cbtidas nesse processo. Na segunda forma,

ambiente? podem

essas variaveis sSao

21
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ohtidas atraves de funcdes gue coensultam um nanco de dados [D21,
vide capitulo 4.

Para gue essas informagdes (dados) possam Ser abtidos do banco de
dados, foi elaborada uma interface (fungdes), em linguagem T"C",
gue consulta alguns argulvos (formutaries) desse banco & obtém o0s
valores correspondentes a cada variavel de entrada do sistems
especialista. A principic, €SS€3S dados Sa0 armazenados em um
arquivo (ASCI1) atraves do qual © sistema especialista, «quando
ativado, 05 armazenara nha base d¢€ fatos. Existem, no entanto,
algumas variaveis de entrada {configuragio) gque Sao obtidas 30

atraves ¢o processo interativo,

0 médutlo final do sistemd contera s contlusdes obtidas do mbouio
anterior em forma de especificacdes e sugestoées. Pode tambem
scorrer nido existir nenhuma gespecificagdo. Nesse caso, para @s
variavels de entrada (configuragdo), n3o se tem conhecimento de

uma especificagdo adequada.

ga
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25 - RESUMO

Este capitulo discorre sobre alguns dos recentes trabalhos em
planejamento, projeto e implementacdo de redes Oe computadores
apresentando 08 aspectoes envoividos no refertdo topico &
considerados para & elaboragéo de wuma metodotogta com & mesma
finalidade. Um Sistema Global para o auxille aoc projeto de redes

taocals de computadores & proposto.

A metodologia aplicada censta de 4 etapas: Determinacao das
especificagdes, projeto, selegdo dos projetos alternativos e

implementagdo testes € manutengao.

0 Sistema Global & na realidade uma sistematizagao de cada uma
dessas etapas por uma ou mais ferramentas computadorizadas.
Atuaimente este Sistema Globai estd suportado nas sSuas duas
nrimeiras etapas, pelas ferramentas Sistema de Apolo & Projeto
(02] e Sistema Especialista em Projeto de Redes locats 0si/180,

0 Sistema Especialista em Projeto de Redes 05i1/1s0 especltica,
atualmente, 08 parametros: meio fisico, topologia, metodo de
acesso e custo do hardware de uma rede. Fese sistema especialista

dedica-se ainda a expanspes e Interilgagbes de redes,

23
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CAP{TULO 3 - BASE DE CONHECIMENTO EM REDE DE COMPUTADORES

3.1 -~ INTRODUCAQO

Nie se pretende, neste capitulo, ensinar todos 08 conceitos de
redes de computadores., O principal ghjetivo & gescrever
sycintamente as carscteristicas e o0s aspectos reiacionados com @&s
redes locais de computadores, gue foram consideradocs para &
elaboracio da base de conhecimento (base de regras), utitizads na
implementagio do sistema de auxilio ao projeto de rede.

Em conformidade com & sega#o ©.2, Rede Local (LAN) pode tembém ser
definida como um sistema para a transmissdo de Informagoes entre
dispositivos localizados em uma area vrestrita., Segundo Knisiey
[DB), LAN & um sistema de comunicag¢ao gque tem wuma alta taxa de
transmissse € uma taxa de errpo multo baira. Atualmente, as
definigoes tradicionais de LAN, gue é restrita a uma pequena &rea
gecgrafica, passam & ser questionadas. Existem LAN interconectadas

gque 530 referenciadas simpiesmente como uma unica LAN.

0 projeto de uma rede tocal que satisfaga todos o0s requisitos do
usuario e gerente de comunicag¢do de dados n&0 é uma tareta
simples. Ele requer a escolha e identificagdo de alguns dos seus
dgiferentes aspectos de sele¢dc, como padroes, dominios de
aplicagdo (transmissao de dados, V07, yideo, controle de
processos, automagdo de escritoérios), servigos (protocoios),
métodos de controle de acesso &6 meio, meios de transmissdo,
topologia, taxa de transferéncia, nimeros maximos de noés e outlros
mais. Conhecendo-se as caracteristicas de uma rede € &8s restrictes
gerais de ambiente no qual ela |ra operar, ou seja, custo, tempo

de resposta, desempenho, confiabiiidade, modularidade, etc.,

tem—-s5e uma boa idéia de como sera o projeto e 09 objetivos vesss
rede,

o4
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0 conjunto de regras e convencoes que permitem disciplinar a troca
de informagso entre o0s slstemas (Hw & S8Sw) de uma rede (@
computadores, e chamado protocolo de cOmunicacso.

As fungdes atribuidas a cada camada do modeio ¢ge referéncia da 180
(international Standard Organlization), e 03 protocolos, que
descrevem essas fungdes e servigos, mals utitizados em vredes de
computadores e que constituem um padrio internactonal, serso
citados, de forma organizada, facilitando o3 trabalhos de obtengdo
do conhecimento que enrigquecerso o Sistema Global proposto.

0s elementos, topologia, meio fisico € método de acessp mais
utilizados em redes locals s50 apresentados sucintamente, atraves
de conceitos, vantagens, gesvantagens, ambientes gque msihor S8
adequam e de tabelas atualizadas (petas recentes pesguisas na
titeratura e no mercado nacional em 1881) das caracteristicas de
cada um., 0s conceltos & &9 caracteristicas d¢e cada elsmento
contribuirdo para a especificag¢dao de uma rede iocal com relativa

seguranga.

0 capitulo analisa alguns trahalthos voltacdos para a analise de
desempenho de certas redes., Um enfoque maior fol dado aos padroes

is0 e (EEE BOZ para redes locals: isg 8802.3 e lEEE  8gO0O2.3 -
parramento — GCSMA/CD, {80 BBOZ.4 ¢ EEE 802.4 -~ barramento -
Toxen-bus, € 150 8802.5 e IEEE B802.5%5 -~ anei ~ Token-ring. 0s

resul tados apresentados nesses trabalhos, as pesquisas no mercado
(tabelas), bem como as descrigbes das caracteristicas dos 1Trés
eiementos de rede citados, faram preponderantes para @ glaboracan

de grande parte gag regras.

s sistemas intermediarios mais utitizados para intertigag¢ao de
redes de computadores sho descritos sucintamente. As regras do
processo de "interilgagso de LAN" foram elaboragas a partir desses

conceitos e de alguns trabaihos encontrados na titeratura,
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372 - MODELO DE REFERENCIA OSI/ISO E SEUS PROTOCOLOS

Desde 05 primelros anos dos computadores, surglram ass necessidades
de comunicacio de dados digitais, Com 0O crescimento tecnolodoglico,
desenvoiveram—se 08 primeiros padries de comunicac&o, como, por
exemplo, X.21 e X.25, voltados para redes publicas,

Entretanto, n&o existiam padries em aplicagdoes de sistemas
distribuigos (redes de computadores), 0 gue motlivou 0
dgesenvolvimento de uma arquitetura para a definig¢ao,
desenvoivimento € validacso desses padrées. Além diss0, a
necessidade de S¢€ compatibitizar @ interconexano de sistemas
heterogéneos tTambém contribuluy para o desenvolvimento de padrdes

para arquiteturas em redes de computadores.

s modernas redes de computadores s30 projetadas de forma
altamente estruturada. para reduzir @& complexidade de 56US
projetos, a maioria das redes s&o organizadas como uma série de
camadas. 0 numero de camadas, 0 home de cada uma, SEUs conteados e

suas fungdes diferem de rede para rede.

Seguindo ess8es principios, defintu-se, iniciaimente, pela 150, uma

arquiltetura denominada Modelo de Referéncia para interconexio de
Sistemas Abertos, aM-051/150 (Reference Mode -~  {pep System
interconneatien/lnternationat ctandard Organization), estruturado

em camadas hierarquicas. Fste modelo, figura 3.7, foi criado para
servir como base para 38 definicao de projetos de padronizagao da

interconexao de sistemas abertos.

Segundo & 150, sistema consiste num conjunte de um ou mais
computadores, com 0o sofiware assoclado, periféricos, terminals,
operadores, processos f{aicos, etc. Um sistema aberts, por Sua
vez, corresponge a um sistema que node ser interconectado @ putros
de qualguer fabricante, tipo, geragao ou nivel de compltexidade,

sequndo padroes pstabeliecidos.
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Fiec. 3.1 - MopeLo RM-0SI PARA UMA REDE DE LONGA DISTANCIA.

A idéla basicae do estruturagao em camadss do RM-051/150 & que
fungGes semethantes, inerentes a0 processo de comunicagan, ssejam
agrupadas na mesma camada (cada camada comunica—se com a

estryturacio apresenta

imediatamente syuperior ¢ inferiory. Essa

muyitas vantagens:

o sistema podera ser ecstudado, testado & corrigido camada

por camade:

em cada camada, existirdo servigos/fungiées alternativos,
dependendo das aplicagdes da rede:
uma camada pode aer opmitiga ou simplificads,

contenha nso sejam necessarios:

gesde gue Ga

servicos/fungbes que

redguz & complexidade do projeto: etc.

gefinigao de
dados, etc., CCITT (Comité

Tétéphonie et Télégraphie), E1A
{EEE (institute of Electrical
Standards
(padrdes)

de

Aiém da 150, existem outras entidades dedlcadas a
padries para comunicagao de
consultif ge
(Ejectronic industries pssoclation),
ANG

180 utiliza efou segue 0S5

de

voz, como

international
{american National

Electronic Engineers),

etc. A

and
Institute),
destas entidades,

trabaibhos

no sentido enriquecer o0 e€scopo sua

padronizagao,
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A argquitetura RM-0S1/150 nko expliclita o grau de gispersao
geografica dogs sistemas interconectados, mas é nitidamente
orientada para wutiliza¢do ¢e redes de computadores & longa
disténcla., A especlficacio das 1lrés camadas inferiores nao
considera caracteristicas Importantes das redes locais, © Gque
motivou esforgos, &travéas do EEE, para uma adaptacio  desse
modelo, mals adegquada =a arquitetura ge redes locais de

computadores.

Desses trabalhos resultou © projeto 1EEE BOZ, que segue 0S5 moldes
da argquitetura RM-081/150. 0 projeto concentrou~se, gspecialimente,
na elabora¢io de padrbes referentes as duas camadas inferijores
(fisica e entace de dados). AS particularidades tecnelbgicas das
redes locals provocaram g d¢lvisdo de camada de enlace de dados em
duas outras: subcamada de centrole de enlace f6gice (LLC - Loglc
Link Control) e subcamada de controle de acesso ao meio (MAC -
Medijum Access Gontroi). Os padrtes {FEE BOZ.3, 1EEE BO2.4 e FEEE
ape .5 foram aceitos pela 180 como 150 gBO2. 3, Iso @spe.4 e 150
gepe.5 respectivamente.

pne definicbes, principios Dbasicos € getaihes de implementacgao
inerentes & estrutura de camadas do modelo RM-0S1/150, bem como 08
padrbdes JEEE 802, estio fora do escopo deste trabalho. Podem Ser
vistos em detalhes em (041, (0BI, (221 e nos documentos da 150 @8
{ELE,

A figura 3.1 apresenta o modelo AM-DS1 /150, com suas sete camadas,
dividido em dois grandes sistemas,. splicagdo e ‘transporte. O
sistema de transporte, formado pelas camadas fislca, entace de
dados, rede e transporte, tem & tarefa basica de propicilar
comunicagdes conflaveis fim-a-fim, D sistema ge apllicagio, formado
pelas camadas S€5830, apresentagio e aplicagsc, tem & tarefa de
fornecer servigos origntados ao usuario. A flegura 3.2 mostra 0

modetlo adaptado para redes focais.
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Fig. 32 - MopeLe OS] ADAFTADG A REDES 1 OCAIS.

A seguir, descrevem—se, sucintamente, as funcBes de cada camada do
modeio RM-0S1/180, aplicado tanto em redes locais quanto @ longa
distancia. Associado a cada camada, apresenta também, de forma
sucinta e estruturada, alguns protocolos (padries) atualmente mais
utillzados em redes de computadores (LAN, MAN - Metropolitan Area
Network, WAN - woarld Area Network € redes pablicas). A descriggo
dos protocoios padronizados internacionalmente visa & factliitar @
etaboragso (futura) de regras para & base de cophecimento,

321 - CAMADA FISICA (D

Essa & a camada de nivel mais baixo na arquitetura RM-0SI e esta
diretamente associada aos melos fisicos, interconectando 08
slstemas, 0 modelo permite, em principlo, qualquer tipo de sinal

(eldtrico, 6tico, etc.)

A camada fisica uéfine as caracteristicas mecinicas, elatricas,
funcionais e de procedimentos, a fim de ativar, manter e gesativar
conexbes fisicas para a transmissdo de bits entre as entidades da
camada de enlace de dados (processos, Programas o quatltsguer

sbjetos due gxecutem 035 servigos hsé camada)l.
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Uma Interface & definide através dos atributoes etatricos (nivels
ge tensao/corrente, temporizagao de sinals), mecanicos
(conectores, pinos), funcionals (controle, transmissao de dados,

aterramento) e procedurais {eventos).
0s padrées mais utilizados para interfaces ponto—a-ponto S530:

® EIAL RS232C (25 pinos) para velocidades € dgistancias de até
20 Kbps e 15 m, equivalente & Interface v.24 d0 CCI1TY para
redes & longa distanclia. Esse padrdo fol gesenvolvido peia
EIA, sendo uma combinagao das recomendagoes V.xx (CGITT) e
1S0. Eie devera ser substituido pelo FiA RSH30 para taxas

mais elevadas.

@ EIA RS5448 (37 pinos) para velocidades e disténcias de ate
2 Mbps e 60 m. Nesse padrao, as interfaces mecﬁnica,
funcional e procedural s&o dacdas em RS 449 e a interface
plétrica & dada por dois ouLros padrées R5423A (equivalente
ao RS232C) e RS4224A.

L X.21 gue é gtittzadgo para interfaces digitails
ponto~a-ponto, desenvolvido pelo GCITT para operagac em
redes pablicas de dados de comutagso de circuitos. Esese
protocolo especifica @ interface fislca, elétricea e
procedural entre o host e a rede.

0s padrbes mais difundidos yltimamente para Interfaces fisicas
broadcast sic: R5485 e padrées {EFE 802,

e RS485 da EI1A especifica as caracteristicas glétricas dos
transmissores e receptores com topologls em parramento ou
srvore e meioc fisico par trangado, @ distancias de até
1200 m. Podem alcangar taxas de até 500 Kbps, dependendo da
distincia, e transmiss&o com até 32 estagbes.
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e Projeto |EFE 802 proposto pelo |IEEE para especificagoes nas

duas primelras camadas do modelo HBM-05i/7150 vpara redges
locais;

» JEEF 802.3 ~- Este projeto especifica topologia em
parramento, cabo coaxial, comunicacio em 10 Mbps em banda
pbasica até 500 m de disténcia ou em banda farga ate 3600 m.
Especifica—se tambem a ytitizagéo de repetidores {para
cabos coaxlals) para formagao de redes mais complexas
(5 segmentos). Algumas topologias com 05 respectivos meitos
fisicos implementadas em redes 802.3 80 barramento com
coaxial haseband, estrela com coaxial broadband, barramento
com par trangado € parramento, estrela e anel em fibra

atica.

» IEEE B8O2.9 - Este padrao especificsa topoiogia em
harramento, cabo coaxlal, com transmiss&ao broadband & 10
Mbps atée 3600 m de disténcia e 1024 nés ou com transmissdo
carrierband a 5 Mbps, 1000 m de gistancia e 32 nos. LEsse
padrioc especifica atnda topologla em estrela e arvore para

implementacdbes em fibra ética.

P IEEE BO2.5 - 0 padrao especifica topolegia em aneil, par
trangado e transmissap a 1 e 4 Mbps ou com cabo coaxial @
4, 20, 40 Mbps. Existem implementa¢does de ‘topoiogias em
ane!l com fibra otica, com taxas de transmissio de até

100 Mbps.

» |EFE 802.5 - Este projeto especifica transmissao conjunta
de dados, voz € imagem, & destina—se parsa apllicagbes de
alto desempenho (intertigacio de LANs), transmissdo de de
dados em grande quantidade ("bulk") e Imagem ~digitalizada,

voz digitalizada e video.
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322 -~ CAMADA DE ENLACE (2

Chama-se enlace o caminho isolado entre dois ES (End System) ou
entre ES—-18 (Intermediate System) ou i$-18. Definem~se, nesta
camada, as caracteristicas funcionals e d¢e procedimentos, a fim de
estabelecer, manter e liberar conexdes de enlace de dados entre as
entidades da cemada fisica. 0Os protocolos dessa camada garantem a
transmissio sequencial, sem erros, das unidades de informacao
(quadros), através do enlace, 4 transmissio de informagao de

sicronplzagao e de sequenciamento e de campos de deteccdo de erros.

Comoe na camads fisice, distinguem-se agui dois campos de
apiicagse: redes WAN e LAN. Alguns protocoles mais wutilizados em
redes a longa distancia (WAN) s3o: BSG e S§DLC introduzidos pela
|BM, HDLG peta 1S5S0, LAPSH {subconjunto do HDLC) wusado nas redes
X.25 pelo GCITT. Para redes jocels, destaca~-se o projeto BO2 do
IEEE.

Protocolos de enlace para redes a longa distancia
& BSC (Binary Synchronous Control) — € um protocolo erientado

a caractere, desenvolvido pela IBM, pastante utiiizado em
ligacbes ponto-a-ponto € muitiponto.

® HDLC (High-Level Data Link Contrel) - € um protocolo
ortentado a bit, definido pela 150, para iigacdes
ponto—a-ponto e muyitiponto. Esse protecolo é,

frequentemente utilizado em redes de terminais e de
computadores.,

® SDLC (Synchronpus Data Link Gontrat) - €& um protocoio
orientado a bit, definido pela IBM. Tem sua gstrutura geral
baseada ha existéncia de uma estagso gque tem o controle
total do enjace.
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® LAPB (Link Access Procedure Balanced) - Esse protocolo
utiliza os principios e terminologia do HDLC. £ aplicado
quando a esta¢adoc (computador ou terminal) esté conectada @
yma rede pablica de comutagdc de pacotes, isto &, &
especificado na recomendacsdo X.25 (nivel 2) do CCOITT.

Protocolos de enlace para redes locais

GConforme visto anteriormente e na figura 3.2, a camada de entace
no projeto 802 fol dividida em duas outras subcamadas, LLC e MAC.
4 subcamada LLC (IEEE BO2.2) realiza as fun¢des descritas acima &
a MAG especifica diversos métodos de acesso ao meio ‘EEE 8B02.3,
{EFE BOZ.4 e IEEF BO2.S5 gue serao vistos em maiores detalhes na
aegdo 3.5,

0 propésito dessa subdivisao foi tornar a subcamada LLT
independente da topologia, meio de transmissdo e método de acesso
usados nas redes tlocais., Assim, a subcamada LLC (IEEE Boe.2) @
comum para todas as combinacies da subcamada MAC com @ camada
fisica. Esse protocolo & orientade a bit e ytriliza muito o0s
principios usados no HDLC. Ele prevé trés tipos de Servigos:

® Servigos LLCY (tipo 1) -~ Servigo sem conexéoc € Sem
reconhecimento (AGK), Geraimente usado quando s deseja
diminuir o trafego, provocado pelo overhead na rede. Muito
utitizado em LAN’s, devido & sua balxa taxa de erros.

@ Servigos LLCZ (tipo @) - Servigo com conexdo. Esse BEIFVIiGO
& wutilizado quando se desejam trocas de informacoes
confiaveis, sem se preocupar com 0o overhead. Nos gitimos
anos, cresceu sua disseminagao em redes onde as gutras
camadas foram simpiificadas para reducdo do overhead.

® Servigos LLC3 {(tipo 3) ~— Servigo sem conexaoc €& com
reconhecimento. Esse servigo & geraimente gtilizado em
aplicacgBes em tempo vreal, guando se deseja resposta
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imediata. Bastante adequado gquando se tém sessdes de
perguntas e respostas rapidas, por exemplo: *A castanha do
cabegote do torno esta aberta ou fechada?"”.

Como comentado acima, na subcamada MAC destacam-se o0$ protocolos
do projeto 802 do IEEE:

e |FFE 802.3 (CSMA/CD - Carrler 3Sense Multiple Access/
Coliision Detect) - Esse protocolo segue as caracteristicas
fisicas descritas, no mesmo projeto, para & camada fisica.
Para esse protocoio, a subcamada LLC Segue as
especificagfes LLCY e LLCE. € um protocoleo multo utilizado

" para ambientes de escritério.

® |EEE 802.4 (TOKEN-BUS) - Esse método de acesso ao melo tem
muita influéncia em ambientes industriais, gevido a S8ua
caracteristica deterministica. Suas caracteristicas fisicas
s&p as abordadas no mesmo projeto para @ camada fisica.
Para esse protocolo a subcamada LLC pode ytitizar 08 tipos

g servigos 1 & 3.

® \EFE 802.5 (TOKEN-RING) - Devido & sus@ caracteristica
deterministica, vem sendo utilizado ha varins anos, em
ambientes industriais., 5uas caracteristicas fisicas sdo as
mesmas descritas para a camada fisica do mesmo projeto.

Protocolas de enlace para redes MAN

Dois projetos dominam a padronizagdo de MAN: Projeto EEE BO2.6B ¢
projeto FOD! (Fiber Distributed Data Interfaceal.

@ |EFE BO2.6 - Esse projeto estd voltado 3 padronizacao de
redes MAN com a especificagdo conjunta de dados, voz @
imagem. Foram _apreaéntadas, nos altimos anos, varias
propostas; projeto Siotted-Ring, projeto MST (Muitiplexed
Siot and Token), projeto DQDB (Distributed Queue Dual Bus).
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0 projeto DQDB apresenta uma topologia formada por dois
parramentos com diregoes opostas de transmissdo de 39 a 600
Mbps, em fibra 6tica (150 Mbps J& padronizados), sendo que
as estacoes estdo acopladas nos dois barramentos (topoiogia

fisica em anel).

® FDD! - Esse projeto foi adaptado para servir como backbone
em redes a igonga distancia, de alto desempenho.
Recentemente, cesenvosveumsé uma variante do projete, 4que
inciui & transmissio de voz € imagem. A8 taxas de
transmissio consideradas s&o de 100 Mbps em topologias em

ane! duplio bidirecional.

323 - CAMADA DE REDE (3

Esta camada tem & fun¢io de enceminhar as mesagens &0 fongo ¢os
diversos caminhos fisicos que podem existir na sub-rede de
comunicagio, ou seja, providenciar a interconexao, transparente ao
ysuario, entre entidades residentes em nodos de diferentes redes.
GCriou—-se esta camada pela hecessidade ce implementagao de
algoritmos de roteamento em redes com maior dispersao geografica.
A necessidade de protocolos de rede dependerd multe da topologia
da rede. No caso de LAN com topoclogias em barramento e anel, nao
hevera roteamento, simplificando os protocelos. Distinguem~se agul
dois tipos de servigos de rede: servigos com conexao (150 B348B ou
X.213 do CCITT) e servigos sem conexdo (180 8473).

Protocolos de rede com conexdo

Tanto a 150 gquante a GCCITT especificam servigos de rede com
conexio (GCONS - GConnection Oriente¢ Network services), Esses
servigos sio também chamados de comutagdo de pacotes, porgue
estahelecem um circuito virtual de forma semelhante a rede
tejefénica. Esses servigos garantem malor qualidade. Por exemplo:
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mantém a sequéncla dos pacotes, exercendo controie de€ fluxo e
impondo parametros de gqualidade de Servigos {vazoes, atrasos,

taxas de erro, etc,), Entretanto, causam um pverhead malor,
Protocolos de rede sem conexdo

A 150 especifica servigos/protocoios sem CONnexXao (CLNS -
Caonnectioniess Network Services), visando a maior flexibitidade na
interconexio de dados de redes distintas., Esses servigos sao mals
simples, com menor overhead, porém meis Inseguros. Saoc tambem
conhecidos como servigos datagrama, pois a8 transmissio & realizada
sem gualguer controle de Fiuxoc ou de sequenciamento. Esse
protocoio tornou-se um dos principals utillzados em redes LAN ¢
$0i adotado em multas propostas de padronizagao.

Protocolos X.25 em redes piblicas

0 padr3oc X.25, conhecido come protocelo da camada 5, do CCITT
destina-se a regular o uso, por computadores, de redes publicas de
dados (PSDN — Packet Switched Data Networks) baseado no principio
da comutacso de pacotes. O protecolo X.25 e orientado @ CONEXaon,
sequindo o protocoio GONS. A recomendacso da Interface € a X.21,
prevendo-se também o uso do RS832 ou V.P4. A camada de enlace

adota o padrao LAPB.

Protocolo 1P - Internet Protocol

Atua!mente, esta sendo utilizado no mundo inteiro, nos sistemas
chamados TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol),
em virtude da sua larga disseminacao nos sistemas CAD e estagdes
de trabaifio em ambiente UNiIX. Esse protocoio utiiiza servigos sem
conexio para interconexso de redes WAN e LAN.




Capitulo 3 - BASE DE CONHECIMENTO EM REDE DE COMPUTADORES

Protocolo X. 75

Esse protocolo fai projetado pelo CGITT, proponde a adog¢ao do
servigo de circuito virtual, para inter!ligagdo de dois usuarios,
atraves de uma anica rede pibiica de comutagic de pacotes. € uma
expansso do protocolo X.25, para permitir a intertigagdo de varias

redes publicas.

324 - CAMADA DE TRANSPORTE (4)

Fssa camada fornece sServigoes para as camadas sSUperiores,
garantindo trangparéncia € dqualidade, tndependentemente das
caracteristicas das camadas inferiores. A& camada de transporte

protege a camada de sessBo dos diversos tipos de redes que podem
existir fisicamente, por exemplo redes LAN, WAN, MAN, redes
pablicas, etc. Ela separa as camadas que formam o sistema de
apticacao (5, & e 7Y das camadas voltadas 8 transmisséo
propriamente dita ¢os dados (1,2 e 3), sendo & Gitima camada due
se dedica aos aspectos fisicos da rede. As Tregras gessa camada
formam protecolos fim-a-fim, porque fornecem servigos de controle
e supervisao do transporte de dados entre o8 sistemas finais
(origem e destino). Com 0s diversos tipos de redes € com  as
grandes disténcias que poderdc existir entre os ES, torna—-se
dificlt garantir servigos confiaveis entre 0% FS. Assim sendo, 0O
protocolo de transporte terd de fornecer mecanismos complexos de
controie de erro ¢ fluxo.

Conspante os diversos tipos de sub-redes g conflabillidades que

pCderéo existir, a |SC/CCITT define trés classes de redes:

® Tipo A - a sub-rede supfe~se suficientemente segura em
relagdo as taxas de erros ¢ Taxas de falhas sinalizadas. A
camada de transporte nag precisa de mecanismos de

recuyperacao ou de ressealienciamento;
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’

& Tipo B ~ a taxa de erros e aceitavel, mas nao a de falhas
sinallzadas. Neste tipo de rede, & camada d@e transporte

deve providenciar mecanlismo de recuperacséo:

@ Tipo C - a sub-rede é& pouco segura {(par exemplo LAN com

protocolos LLNSY.

Com relagso as classes das redes, definem-se parameiros {¢€
qual idade de servigos de transporte que levarsc ao uso de classes
distintas. A 1S0/CCITT define as sequintes classes (€ SErvigos:

e Cilasse D (Simple Class) - usada para suporte de redes do
tipp A, em que Se Pprovem servigos c¢om conexao, sem
mecanismos ¢e recuperagao de erros, {por exemplo padrao
teletex do CCITT):

@ Classe 1 BaAsic Error Recovery Class) — mais complexo, com
nameros de sequéncia € funcbes de segmentagac e tiptcamente
usada em sub~redes X.25 (redes do tipe B,

& Classe & (Multipiexing Class) — enriguecimento na classe g,
com mecanismo de muitiplexagdo de conexbes de transporte
numa anica de rede ¢ controle de fluxo. Entretanto, nao
prevé mecanismos de deteccso de errocs ou de recuperagao

(redes do tipo A):

® Classe 3 (Error Recovery and Multipliexing Class) — uni 08
procedimentos das classes 1 e 2, (redes do Tlpo BY:

® Classe 4 (Error Detection and Recovery Ciass) — &€ & classe
mais complexa, para redes pouco seguras {(tipo B), exempio,
MAP/TOP {(Manufacturing Automation Protacol /Technical Office

Protocol).
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Protocolo TCF

0 protacolo TCP & muito frequente nas redes TCP/IP. Esse protocolo
suports servigos orientado a conexdo. 0s servi¢os de tTransporte
IS0 podem ser fornecidos nas mais diversas combinagbes das suas
classes com os distintos Yipos de rede. Assim, citam—se algumas

combinagdes mais frequentes:

classe 4 de transporte (TP4) com CLNS de -rede, gscolhida

nas redes MAP/TOP & adotada pelo NIST (National tnstitute of
Standards and Technologyl, antigo NBS (National Bureau ot
Standads).

classe 0 e 2 de transporte (TPD-2) com CONS de rede, muito
frequente na Europa, onde as redes ¥.25 formam & base d& maioria

dos projetos 051,

Como exemplo, 0 Japio adotou TP4/CLNS e TPO-2/CONS come o perfil
para redes LAN € WAN, respectivamente,

325 - CAMADA DE SESSAC (B

Fssa camada prové os mejoes para o intercambilo organizado
sincronizado de dados entre ustarios do servigo de sessap., Para &
realiza¢do dessas fungbes, deve-se estabelecer uma conexao, antes
do envio de dados, que nao passa de um acordo onde se estabelecem
as regras e formas do diatoga. 0 modelo 051 prevé grande
fiexibitidade nho estabelecimento dessas conexdes,

Embora essa camada permita & utilizag¢ao de servi¢os coam oOU Sem
conexdo, 0S Servigos sem conexdo nac fazem uso das caracteristicas
orientadas ag wusdario, para o qual @& camada foi projetada.
Portanto, utiiizam-se mais os servigos orientados a conexao. Uma
aplicacéo interessante que utiiiza 08 seryicos sem conexao @ a RPC
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(Remote Procedure Cail)., Atravées de seus sServieos, a camads de
sess530, visa & estruturacao do gtalogo, permitindo:

intercimbio de dados de forma ordenada (Full/Half Duplex),
definida na fase de estabelecimento de COnREX30;
estruturs¢do do dialogo:

sincronizacao de atividades (pontos de aincronismoesy;
relatérios de eXCEGED.

Antes do modelo RM-08!, ndo existiam redes COm @€ssSa camada. £
apenas uma invengao da 1§0. Eta tem, relativamente, poucas

caracteristicas comparadas com as gutras.

Redes OS] & pablicas geralmente (mplementam todos 0% Servigos
dessa camada (150 B8327). Redes MAP/TOP utilizam uma forma limitada
da camada de sessdo 0S1. Redes ARPANET e USENET ndo utilizam essa
camada.

326 - CAMADA DE APRESENTACAO (6)

A camada ¢e apresentagdo tem, como principal finalidade, @&
representagio da informagdo @ ser trocada entre as diversas
entidedes de aplicagdo, incluindo conversso, criptografacao e
compressio. Essa camada envolve dols aspectos complementares desta
representagao: representagao dps dados a serem transferidos e
representacio da estrutura dos dados. Essa camada diz respelte
sgmente & sintaxe, € ndoc & semdntica dos dados.

Redes publicas implementam a camada de apresentagio, tornando 05
services de sessio disponiveis para 0% usuarios da camada de
aplicacdo. As redes ARPANET e USENET ndo tem essa camada, vIsto
que nio existe propésito geral para transferéncia de dados entre
maguinas imcompativeis. MAP/TOP suporta as fungoes Dbaslicas da

camadsa.
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327 - CAMADA DE APLICACAO (7}

Essa camada prepgcupa-se com a semantica da aplicagao. Atraves do0s
servicos disponivels nesta camaga & gque 0 USUATIO (AP -
Application Program) interage com o Sistema de comunicag¢ao,
servindo as outras camadas para @ execucio transparente da fungao
requisitada por ele. S%0 05 AP gque emitem requisigoes ao sistema,

comunicando—s5¢e com poutros AP na rede.

0 conjunto de todos 08 AP formam, assim, um ambiente distribuido,
trabalhando de forma coaordenada ¢ interagindo na gxecucas de
tarefas comuns, Essas interacnes entre AP podem assumir as mais

giversas foarmas, conforme &b giferentes aplicagoes envolvidas

0s padrbes dessa camada devem traduzir—se na especificagao das
fungoes correspondgentes, na caracterizacao correta @ agnica €05
varios tipos de mensagens envolvidas €& ha determinacao das regras
de conversagao entre AP. A camada de apticagao contem uma
diversidade de oprotocoles Que fornecem o0s servigos de rede
utillzados pelo usuario do sistema de comunicacioc.

Entidade de aplicagdo & uma parte do processo d¢ aplicacao que
executa 06 protocolos da camada de aplicagso e fornece elementos
de servigos de aplicagao. 0Us intmeros protocolos existentes Sao0
classificados nas seguintes classes de elementos de servigos:

@ CASE (Common Application gervice Element) - Alguns seprvigos
s%0 comunhs & todas as apilcagtes e, por 18so, 530 descritos

em conjunto; ACSE, BRTSE, ROSE € CCR. CASE € uma

terminologia n&ao muito utitlizada atuaimente:

@ SASE (Specific Application gervice Element) - Consideram—se
os servigos gspecificos splicitados por certas aplicacdes.
0s protocolos que especificam ©88eS SepPvicos Sa0: FTAM,
JTM, VTP, MMS, NM, ps, MHS, RDA, TP, etc.




Capftulo 3 - BASE DE CONHECIMENTO EM REDE DE COMPUTADORES

Cada AP ters gque conter chamadas especials 85 fungbes da camada de
aplicacdo. Visto que se trata de uma variedade de fungtes, estao
em padronizacso interfaces adequadas ao ysuario, APl {Appiication
Program Interfaces). Detalhes desse protocol!o podem ser vistos em

(043,

® ACSE ¢Association Control Service ElementD

E um protocolo voltado unicamente para O estabelecimento de
associacoes de diadlogo (vaiida) aos AP para todes 08 protocolos
SASE. Esse protocolo forma o kernel basice @0 GASE. A definigao
dos servigos e a especificagdo dos protocolos s&n descrites nos
documentos 150 BBE48/CCITYT X.<d17 e i50 8650/GCITT X.2287,

respectivamente.

@ RTSE CReliable Transfer Serwvice Llement)

Fsse protocolo @ responsavel pela transferencia de grandes volumes
de dados da aplicagao de forma confisvel, mesmo diante de
repetidas fathas. Os servicos séo implementados, utilizando-se um
protocolo para—e-espera, ou sejls, a préxima mensagem s6 Bera
enviada apas a confirmagio da anterior, A definigdo dos servigos e
a especificagdo dos protocolos sho deseritos nps documentes 150
DiS gu66-1/CC1TT ¥.218 e 150 pis aueEe~-a/GeITT X.288,

respectivamente,

® ROSE CRemote Operation Service ElementD

¢ um protocolo que da suporte a apiicagdes distribuidas do tipo
"Request/Reply"” (conhecldo como RPC, no contexto mais genéricol.
Uma operacso remota é uma tarefa requisitavel para execugao por
uma entidade & distédnclia. A definigao gos servigoes e a
eapecifica¢do dos protocoios §50 descritos nos documentos 150 DIS
g072~1/CCHTT X.218 e 150 DIS gn728-2/CGiITT X.228, respectivamente.
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& CCR CCommitment, Concurrency, and Recovery Service Element>

Esse protocolo considera aplicagdes distribuidas com a coOperagan
de duas ou mals entidades de aplicagao (exemplo RDA, TP, etc.). As
diversas operagdes envolvidas OCOrrerao sequenclalimente ou
simultaneamente. Fornece elementos de servicos para coordenagan
dessas atlvidades, de diferentes associagbes, de tal forma que @
sequéncia inteira constitua uma agao atbmica. Quase todas as
aplicagdes que necessitam operar confiavelmente utilizam esse
protocole. A defini¢do dos servicos € @ gspecificagao dos
protocolos sdo descritos nos documentos 150 DIS 9804/CCITT X.237 e
160 DS 9805/CCITT X.&247, respectivamente.

@ FTAM C(File Transfer, Access, and managemneni ?

Esse protocoio providencia os melos necessarios para que processos
dge aplicagdo (ctientes), num ambiente distribuido, ftenham BCESS0 @
uma memdria de arquivos remota, implementada comoc um AP servidor.
Fle define uma memoria virtual de &arquivos usada parg descrever os
servigos providenciados por este ASE. Essa memoria & modetada Ccomo
uma entidade com & gua! um usuario remoto se pode comunicar,
através de uma assocla¢so. Poderd haver mais de um PpProcesso
cliente ap mesmo processo servidor. A definicao dos servigos e &
especificagéo dos protocoios 530 descrites nos  documentos 150
as71~-1/2/3/4.

e JTM CJob Transfer and Manipulation

Esse protocelo & usado para submeter apilicagbes a processamento
remoto batch (off-iine), freqientes no passado como Remote Job
Fntry (JCL - Job Controi language). O protocele'dTM trata com @&
manipulacio de varios arguivos (documentos). Pode também ser ysade
para movimento de programas € arquivos de dados. A defini¢ao dos
servigos e a especificag¢do dos protocolos 550 descritos nosg
gocumentos 180 8831 e IS0 8832, respectivamente,
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® VTP (Virtual Terminal Protocoll

0 protocolo VIP permite que usuarios {(programas), num computador,
tenham acesso a diversos tipos de terminals (independente de
terminais) ou que diferentes terminais conectados & rede possan
dialogar. A definigio dos servigos € a especiflicagao gos
protocolos s3o descritos nos documentos 150 8040 e 150 8041,
respectivamente,

® MMS (Manufacturing Message Speci ficatian?

MMS & um protocole de aplicagao projetado para suportar a
transmiss3o de mensagens entre dispositivos programaveis ge
ambientes da manufatura e controle de processos f(dispositives de
chdo-de-fapbrica: CLP, GNG, GNR, PG, W5, etc.). A definigdo dos
servigos e a especificagdo dos protocelos séo descritos nos
documentos 150 DIS 8506-1/2.

® NM ¢Network Management?

0 objetivo desse protocolo & fornecer aos usyarios suporte nas
ativigdades de planejamento, orgsnizagdc, supervisao, controie &
contabliidade de todos 08 servigos da rede. Deve alnda considerar
as alteracbes da operagdo e do sistema, controlar o comprimento g8
rede de forma previsivel e providenciar melos de protegdo da
informagdo0. A definigac dos servigos € a especificacao ¢os
protocolos sio descritos nos documentos 1S5S0 8585 e IS0 8596/CCITT
¥X.700, respectivamente.

® DS (Directory Serwviced

A idéia basica desse servigo de diretério & permitir & usuarios
procurar nomes, baseados em atributos. O sistema de diretario
representa servigos da rede para consulta e manipulacdo de
informactes sobre todos os objetes envolvidos na comunica¢ao. Esse
protocolo tem, como objetivo, a substituligae de Dbancos de dados
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independentes, em diferentes erganizagoes, por banco de dados
unico, distribuido nas varias sub-redes & nés. A defini¢ado dos
servigos e a especlificagao dos protocolos saop descritos nos
documentos 150 9594 1/8 e CGITT X.500, respectivamente.

® MHS CMessage Handling Systems)

A principio, esse protocole foi elaborado pela & necessidade da
padronizagdo de servigos de correio eletrénico. O CGITT etaborou o
MHS como uma colegao de protocolos. A 180 lIncorporou e55€e
protocolo na camada de aplicag&o, com 0 nome ge MDTIS (Message
Oriented Text interchange Systems), 0 protocolo MHS permite que
varios usuarios troguem mensagens dentro do concelto "Store and
Forward"., A defini¢do dos servigos e 8 gspecificagao dos
protocclos s&0 descritos nos documentos 180 10021-1/7 e CCITY

X .400.
@ RDA CRemote Data Base Accessd

Fsse protocolo permite a interconexdo de aplicacdes com sistemas
de base de dados d¢e diferentes fabricantes e sistemas de
gerenciamento (DBMS) em ¢iversos niveis de complexidade, Uma
aplicagao pode ser também um sistema de base de dados e, nesse
caso, o protocolo RDA syportara a interoperagao de sistemas
multi-data-base. O RDA pressupbe dois contextos de aplicacao: RDA
BAC (Basic Application Context), s6 com RDA, ACSE e RGSE, e RDA
TPAC (TP Application Context) que providencia gerenclamento de
transacbes através do protocolo TP. A definicgao dos servigoes e @
especificagio dos protocoles sSdo descritos nos gocumentos 150
u579-1/¢2.

& TP (Distributed Transaction Processing?

0 protocoio TP visa a: definir procedimentos qgue suportem um
ambiente de transa¢oes distribuidas, em particular com uma
coordenagac multi—-partes, Com restauracso de dlalogo apdos falhas,
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detec¢so de falhas, reinicio @ tirmino com sycesso total! de todas
a5 agGes; providenciar a delimitagso & agrupamento de sequéncias
de transacées relacionagas num AP, controlar o acesso e
autenticacio entre as diversas entidades envolvidas. A definig¢ao
dos servigos € a especificagao dos protecolos sd0 descritos nos
gocumentos 1S5S0 DIS 1006,

33 - TOPOLOGIAS

Segundo Glozze [(06] fopaisgia de uma rede corresponde a estrutura
de interconexio fistca das varias estacdes que a compoem. Conforme
DEC {23}, wuando dois ou mais ndés 30 ligados por um meio de
transmissio, o resultedo & uma topologia de rede, J& Stacy (2493,
define topologia de uma rede como ¢ arranjo fisico dos pontos de
comunicacio (estac¢oes, sistemas intermediarios, etc.).

As redes locals podem ser organizadas em um ndmero variado ge
formas, com diferentes caracteristicas, muitas gelas
implementadas, cronologicamente, de forma "ad hoc". Para redes
locais, sb6 algumas dessas tecnologias sdo de Interesse, devido as
curtas distancias e aos parsmetros de alte desempenho dos canais

de transmissao.

ks LAN podem ser classificadas, canforme SURS foarmas de
transmissiao, em duas grandes Classes: Ligagdbes ponto—-a-ponto e
ligacbes multiponto (flagura 3.3).
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TOPOLOGIA
] I
LIGACOES PONTO-A-PONTO LIGACSBES MULTIPONTO
. BARRAMENTC
| ESTRELA L MALHA . ANEL CONTROLE CENTRAL.
ARYORE COMPLETA UNID. mggﬁTROLngESGENT
™ MALHA L. ANEL .
PARCT AL BIDIR.

F16.3.3~-TOPOLOGIA DE REDES LOCAIS.

A primeira classe consiste em interligar pares de ES atraveées de
uma conexio ou entaces (cabo, linha telefbnica, etc). Por exempio
FS~-ES € ES-I1S-ES. Para @ comunicagao de dolis pontos nao
interligados diretamente, um caminho deve ser estabelecido

preyviamente,

A segunda classe tem wum dnico canal dég comunicacdo gque &
compartithado por todass as outras estagtes na rede. Pacotes
enviados por gqualgquer esta¢do podem ser recebidos por todas a9
outras (broadcast). & maioria das redes locals, € um npamers
reduzido de redes @& longa disténcia sa&oc desse tipo, Malores
detathes em [22).

Existem varias maneiras de se configurar a interconexao dos nos de
comuhicacko, onde cada uma apresenta caracteristicas proprias, com
diferentes implicagdes quanto ao projeto, opera¢ao e manutengao da
rede. Apresentam—-se, a segquir, algumas topologias utilizadas em
redes de computadores, suas variagbes e suas caracleristicas:
maiha, estrela, arvore, anel, barramento e hibrida. Trés
tgpologias, correntemente em uso, que satisfazem o0s requisitos de
yma LAN e que suportam um tipo de ocperag3o mais simples 5&0:

fstrela, Anel! e Barramento.
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331 - MALHA

Constitui a estrutura topologica mais geral possivel. Essa
estrutura permlte que cada né conecte dlretemente a um namero
variavel de outros nés (flgura 3.4). Essa topoiocgia tem, como
vantagem, reatlizar a interconexso dos nas com base np  trafego de
cada informac¢do, permitindo otimlzar 0 Us0 dos meios de
transmissio. No entanto, & variedade ‘de caminhes Introduz @
necessidade ¢e roteamento das mensagens. isto impltica numa
consideravel capacidade de processamento ¢ armazenamento d¢as
mensagens em cada no, 0 gque produz um grande atraso nessees, atem

do custo associado a cada equipamento.

A topoiogia em malha &, normaimente, usada ent redes de
computadores a longa distancia. Redes locals tém uma combinacao de
requlsitos que tornam tal topologla indesejavel: eduipamentos
baratos, comunicagio répida entre os equipamentos, taxas de €rros

baixas, broadcast, etc.

Fic. 34 - TorpoLOGIA EM MALHA PARCIAL.
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332 - ESTRELA

’

Uma rede com topologia em estrela é ilustrada na figura 3.5. Essa
estrutura de interconex3o & famtliar aos slistemas de computag¢ao
tradicionals. Nessa estrutura, todas as decisdes de roteamento S&0
concentradas dum anico no de comunicacsao, no central,
simplificando 8 implementag&o de cada um dos outros nés. Cada
estacao & iigacda fisicamenle ao nd centrat, gye funciona como
centro de controle da rede, interligando os demais nos.

0 fato de armazenar, verificar erros, fer enderecos e/ou rotear 0
pacote para 0 proxime no, produz atraso essenclal em cads no,
eleva 0 Custo associado a cada equipamento € inviabiliza, de certa
forma, sua utilizacao em reges iocais. Com 0O crescente avango
tecnolégico em fibra o6tica, essa situagso esté, @aos pouUcos,

mudando.

As redes em estrela podem operar em configuragdes onde © no
central tem fun¢io de gerenciador de comunicagdo ou fungbes de
processamente de dados. Quando o nd central opera Ccomo sistema de
computacio, n3o tém necessidade de roteamento, uma vel que todas
as Informagbes se concentram no nd centratl.

confiabilidade & um probiema nas redes em estreia, Falha em um né
gecundirio acarreta um problema minimo, uma ver que o restante da
rede continua funcionando. J& . as falhas no nd central podem

ocaslonar a parada total da rede,

Qutro problema, nessa topologia, & relative & modularidade. A
configura¢do pode ser expandida até um certo limite, aue & imposto
pelo nd central,. Além dissc, um grande nimero de eastagoes implica
num grande namerc de 1lgagdes fisicas, & gue pode comprometer OS5
custos associados ao meio de transmissdo (aquisigdo, Instala¢ao,
etc.). O desempenho obtido, em uma rede, com topologla em estrela,

depende do tempo g&sto pelo né central para processar e encaminhar
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yma mensagem € da carga de trafego na conexdac. Um crescimento
modular na rece, visando aymentar o desempenho desta, torna-se, &
partir de um certoe ponta, inviavel, tendo, como  solugal, a
substitui¢cio do né central por outro de methor desempenho,

Uma extensioc da topologia em estrela & a chamads topoiogia em
aryvore, onde cada no Intermediario se encarrega da transferéncia
de informacio. Nessa topologia, existe roteamento, mas & bastante
simples. Falhas em nos, Intermediarios, podem f[soiar parte ¢a
rede, ¢ fa'has no meio criam sub-redes gue N&o se comunicam,

Duas técnicas de acesso &ao meio émpregadaa nessa topologia 8a&c
Polling {controle central), CSMA/CD. Quando aplicada em redes
1ocats em flbra b6tica, essa topologia apresenta duas variagoes:
estrela passiva e estrela ativa. Na estrela passiva, o n6 central
repete o sinal que chega a ete (de qualquer estagao) para todas as
portas de saida (todos as estacgbes conectadas @& ele), ou sela,
atuya como um repetidor., Na estrela ativa, ¢ né central (Hub?
converte sina! 6tice para elétrico, regenera, converte sinal
elétrico para étice, comuta e reallza fungées de controle de

acesso aoc melo.

Fio. 3B - TorPoLOGIA EM ESTRELA.
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333 - ANEL

A topologia em anel é uma das estruturas de interconexsdo para
redes que permite eliminar a necessidade de um ne central,
conforme figura 3.8. Essa estrutura & multe simpies e bastante
adaptada &5 redes locais, onde o fluxo de comunicagao entre as
redes tende a ser descentrallzado. Uma rede em anel pode ser
caracterizada comg uma seqiéncie de ligagdes ponto-a-ponto entre
as estacbes através de um caminho fechado., Gomo pode ser visto
pela figura 3.6, existe uma interface de comuhlcagao que, além de
interiigar as estagdes ao meio, atua como repetidor.

As configuracfes mais wusuals sao wunidirecionals, tornando o
projeto dos repetidores e os protocolos de comunicacao matls
simpies., Cada estacao e ative no sentido aque gla retransmite 8
mensagem, lsto introduz um pequeno atraso para cada mensagem
circuiando no anel. Por outro lado, permite uma modularidade
bastante elevada e um alicance grande,'e cbtem—se, em geral, um
melhor desempenho da rede em termos de atraso € vazao.

Esasa caracteristica faz com oque & rede passe & ter 5Ua
confiabilidade voltada aocs repetidores, ou seja, pelo fato de cada
né de comunicacio participar do processo de transmissao, @&
confiabtlidade da rede passa a ser dependente da confiabiildade
Individual de cada repetidor. Assim, tanto ums falha em um
repetidor quanto uma guebra em gqualquer dos enlaces entre 03
repetidores p&ra toda a rede.

Existem algumas variagdes dessa Toapoiogia, guando aplicada em
redes locals em fibra 6tica: anel passivo, gnel ativo, anel dupto

e anel—estrela.

AL impitementacdo passivo Ou ativo para @ topologia em anel diz como

a interface de rede @& acoplada ao meio. No primeiro casc, @
interface (disposttivo) recebe & envia (injeta) uma porgao da
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energla otica do/aoc meig. NO Segundo caso, tode sinal d6tico  entrg
nea interface, gcorrendo  uma CONVEFrS&0 dtico-elégtrica, uma

regeneragan e conversao eletrico-otica.

Em rela¢do & topoiogla em estrela, essa configuracao permite uma
reducao nos custos e complexidade de instalacido do mejo fisico de
transmlissio. Também a necess|dade de compartilhamento do meio
fisico exige a implanta¢ao de mecanismos gue controlem 0 acesso ¢
utilizacdo desse melo pelas varias estacbes. Algumas tecnicas de
acesso ao melo utillzadas com essa topologia g§0o: Token-Ring,
Siotted Ring, Register insertion, GCSMA E CSMA/CD  [253.

Fig. 3.6 - TorPOLOGIA EM ANEL.
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334 - BARRAMENTO

A topologia em barramento, mostrada na figura 3.7, & outrs
estruture de interconexso bastante adaptada 3¢ redes locats de
computadores. Nessa topoiogla, 0o meio fisico de transmissdo &
composto por um Gnico segmento {cabo) de transmissao multiponto
compartilhado pelas diversas estagbes interconectadas.

wha fzic figico
--¥ fnel loging

Fio. 37 - TorPoLOGIA EM BARRAMENTO.

Cada né conectado ao barramento pode ouvir todas as Informagdes
transmitidas, independentemente 4o seu ¢estino. Essa
caracteristica facilita as aplicagdes com mensagens do tipo
"wroadcast”. A Gnica decisio necessadria, em cada um dos nags de

comunicacio, & & ldentificagdo das mensagens dque ihe S&0
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destinadas. As mensagens sho trocadas sem a participacdo dos nés
intermediarios, ou seja, S$a0 elementos passivos. Essa
caracteristice evita gque falhas nos nés provogquem a parada da
rede. Por outre tado, essa mesma caracteristica tende a iimitar o0

alicance da rede.

Nessa topologia, nao ha necessidade de roteamento, simpl!ificandg,
portanto, a Implementagso dos nés. Pelo fato de nao existir
armazenamento intermediério das mensagens permite um desempenho

agdequado.

A necessidade de compartithar wum dnico meio fisico, exige a
implantagio de mecanismos que discipiinem o acesso das estagbes ac
meioc. A conflabilidade dessa topologia dependera mutto da
estratégia de controle. Ela pode trabalhar com controle
centralizado ou distribuido. No primeiro caso, apresenta 0s mesmos
problemas de confiabliidade da topologia em estrefa, com O
atenuyante que o0 nd redundante possa ser um outlro comum na rede.

Para o0 segundo caso, surgem os problemas guanto & detec¢ao da

perda d¢o controie deg acesso € sUA recriagao.

0 crescimento de uma rede em barramento, no que diz respeito 8o
nomero de nés e & distédncla maxima entre esses, depende do melo
utilizado, da taxa de transmisasso e da quantidade de {igagbes a0
meto. £ possivel alcangar malores disténcias em um cabo, bastando,
para lsso, utilizar repetidores, mas sua confiabilidade diminui. O
desempenho de uma rede em barramento & determinado pelo melo de
transmiss3o, namero de nés, controle de acesso, tipo de trafego,
etc. Algumas técnicas de acesso ao melop utilizadas nesse tipo de
topologia s3o: Aloha, GSMA, CSMA/CD e Token-Bus. Malores detalhes
em [03). '

Da mesma forma como nas topologias em estrela e anel apresentadas
anteriormente, esta topologia apresenta algumas variagdes quando
utiiizadas em fibra ética: barramento passivo, barramento ativo ¢
loop bus. A diferenca do barramento passivo e ative para o anel 8
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que, no uwitimo, uma transmissao unldirecionat garante a
conectividgade total dos nés e, no anterler, 8 necessario
transmiseho bldirecional. A variagio de barramento em loop, mostra
o barramento com seu fim ligado, ou seja, configurado em U. Essa
configuracio wutitiza wum barramentoc linear passivo, com a
simplicidade da topoioglia em anel [&2B].

335 - HIBRIDAS

como fol citado antertormente, as topoiogias em anel, barramento €
estrela sée 8s gue atendem, em geral, aos reauisitos de redes
1ocais. Em alguns casos, entretanto, pode ser necessaria  uma

combinacao 6e caracteristicas das topologias descritas acima,

configuragoes hibridas, de modo que superem algumas limitacoes
dessas oltimas: confiablilidade, limita¢dc do namero de nés,
alcance da rede @ interconexao. Alguns exemplos de tais

configuragfes: anet—-estrela, multi—-ane! {(estrela anel), &rvore de

harramentos e barramento-estrela.

Numa empresa de grande porte, poderao existir diversos nivets de
comunicagio, de WAN e MAN nos nivelis mals aitos & LAN nos niveis
balxos, chegando até & utillzagdo de redes de barramento de campo
(projeto Field-Bus), nos niveis inferiores.

A figura 3.8 mostra a arvore de barramentos, topatogia hibrida,
que & muito adeguada 8os nivels mals Dbaixos de um sistema de
comunicacio. No nivel superlor, & freguiente @& wutijizagdo de um
"packbone™ interligando diversas redes do nivel inferior.
Equlpamentos chamados de sistemas intermediarios estabelecerao as

conexdes dos segmentos da arvore.
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gat w.

(mivel 37

3
(x. 252

nivel 2

computa- computa-
rot. dor dor
nivel 4§
ene FPLC ROBO gatw.
nivel ©
:onsér controle atuador e e e e RETS 0T
Fic. 3.8 - TOPOLOGIA HIBRIDA. ARVORE DE BARRAMENTOS. EM UMA

Uma

comunicagdo,

de um meio

0 canal de

dois ou mais equipamentos,

informagao

EMPRESA DE GRANDE PORTE.

34 -~ MEIOS FISICOS

entre dois equipamentos, em uma rede de

geve ser transmitida em uma forma organizada, atraves
de atta confiabitidade,

transmissio ou condutor gque interconecta fislcamente

transmissores e recepiores, gm uma

rede, & chamado de meio de transmissao.
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»

0 tipo d¢o melo utilizado e importante, visto que ele determina @&
taxa de transmissao maéxima, em bps, que uma informagao pode ser
transmitida, @ maxima distancla de transmissio, @& vazao, @
sensibilidade a ruidos e 0s custos de instatagao.

Alguns dos meios de transmissdoc mals comuns sergo discutidos a
seguir.,

341 - PAR TRANCADO

Consta de dois fios de cobre isglados, Esses fios s&o trancados
juntos em forma helicoidatl. Fssa forma €& usada para reduzir
interferéncia elétrica. A proximidade dos dois fios (sinat e
terra) faz com que dualquer interferéncia causada por fontes
externas seja captada por ambos 095 fipgs. Com Isso, o efeito na
diferenca dos sinals é reduzldo.

Um fator limitante & que 8E torna uma desvantagem do par trangado
& causado pelo fendmeno conhecido como "Efeito skin®. Esse
fenémeno ocorre gquando se aumenia & frecuéncia de transmissao,
ievando a corrente no fiog a fluir na suyperficie, usande assim
menor sSe¢ao deste. 1sSso aumeénta a resisténcia elétrica do flo,
cauysandao uma atenua¢do maloer do sinal transmitido.

A aplicagdo mais comum do par trangado & O sistema telefdnico a
yma taxa de B4 Kbps € de B6 Kbps para transmissio de dados. Fle
pode ser usado para transmissao analégica ou gigital.

0 par trangado é adequado para taxa de transferéncia de dados da
ordem de 1Mbps @ uma distancia de @até 108m. Para grandes
dlstincias, si0 necessarios repetioores parg ampiificacao do
sinal. Atualmente, existem pares trancados adequados para 10, 40 e
100 Mbps a distiancias bem maiores {271 (28],
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Algumas

degvantagens,

implementacoes de
podem ser vistas

par

trancado,

na tabeta 3.1,

com

suas vantagens
(271 e [(28).

I
M .
2 pescrigdoe Pardmelros elét . o
L. . - Especifi- )
£ do imped., atenuagao N Aplicacdes
M cagoes
EN caboe @ taxa de transm.,
T.
ar d fiLos
F ljﬁ;gr‘h ve Desconhecidor relefone,
blindagem . .
Of § oeemoreememer s Desconhecidos CCITT poados de baixa
22-24 AWG 10 Khps veloc. RSZIZ
Poar n RS 232 L.
nae tn 1000} % aold voz digital
A RASKES
oz ncado gedb 10006 tMhz I1KEEE BO2.3
Lwid. AT&T PDS
iMbps
2e~-24 AVWG
. T1 AT&T- voz digital
g%é Ei?ﬂﬁ. 1o0 ¢+ a45(b ° rgria
ISDN ioMbps-IEEE 80OZ.8
neade
[a )4 twid. 30db/4000° € 1oMbhz 10RBRASE~-T -@Mbpﬁ-‘IEEE BOZ. 3
bL wpc Lo IBM Lips 8 dados de média
natl TE& T 10 Mbps P . b
valocidade
Z22-24 AWG
r Trgn too( <% a5{h digital
gf ngag 160 Mbps EIATIA aonbp:gxﬁ:m: 802.3
o4 Lrgngago 7.5db 1000 ¢ 1Mhz ’ 4 6Mbps-1EEE BO2.5
LaLY iOBASE-T
2wdb. 1000 & 10Mhz dodos de alta
zz-24 AWO valocidade
Pgr Tren 100l <& 15{b EIA/TIA voz. digital
Ao $0Hg «sZIEEE BOZ. 8
as N . pdRALO0O0CR thz JOBASE-T L GM e~IEEE BOZ2. 5
T o
in Teids 16dB/1000° ¢ 10Mhz & NEMA d?doa df mégcﬁ
atlla veloglr @&
Z22-24 AWG 40 Mbps
BelB545¢" 1500 1 2sld IBM tipo £
naa .
oG ¢ bl g0 dB- 10008 1oOMhz |IBM L ipo & idi{bps-’fﬁ:EE BOZ. 5
FRATSi14) T |10. 6dR/1000  #40Mhz | IBM tipeo o da os,go alta
) ve locidade
z2z-~24 AWG 400 Mbpse IBEM Lipo £
1EEE 8O2Z.32
sg, 75 ¢ £3 02 tOBASE-5
cabo IEEE 802. 4
o7 _ 160 Mbps
Coaxtal 10BASE-2 asogg
500 Mbpe b roadband
Fibra S2. 574825 micron IOBASE-F IEEE 802.8
(o]} Otica alto desempenho FhDI IEXE BOZ. 4
1
100 Gbhps IEEE BOZ2. 5

TABELA 3.1

IMPLEMENTACOES DE CABOS.
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342 - CABO COAXIAL

0 Cabo Coaxial consta de um fio de cobre {sinalt), como niacleo,
envolvido por um material isplante. Esse material isufante é
coperto por um condutor cilindrico {malha) saterrado, oque serve
como um condutor de retorno. Esse gitimop @& revestido por um

material plastico.

Devido a sua geometria, g conduter central &, efetivamente,
niindade dos sinais de interferéncia externos. Sua construgao
também evita perdas por radiachso eletromagnética, torna-o Menos
susceptivel ao Efeito Skin e fornece uma boa combina¢ao de

pandwidth alta e boa imunidade ao ruido.

A ¢iferenca entre @ maior € & menor freguéncia na gual o dados
sio transmitidos é chamada de targura de banda {(pandwidth) de um
melo. A ltargura - de panda depende da esSpessura do fio e da

distancia a ser transmitida.

0s cabos coaxiais sdo, comumente, ciassificados de acordo COmM SUAS
tépnivcas de transmissao: Baseband, sroadband ou carrierband. Em
cistemas d8 COmMUNicagao haseband e carrierband, € comun usar
somente um sinal por vez, NO meio, & esse sinal & colocade no cabo

como forma de onda digitais e analbgicas, respectivamente,

Em sistemas broadband, freagléncia e modulacdo s&o usadas para
enviar sinais analbégicos sobre O cabo, Méitiplos canals 8&0
criados, usando muitiplexagem por divisss de frequéncia (FOM -
Frequency Division Muyltiplexing). Cada canal ocupa diferentes
faixas da largura de banda dgisponivel €o cabo.

Existem trés tipos de cabos coaxlais em wuso: B0 0, usado para
transmissio digital, & 75 0 e 83 €2, usados tanto para transmissao

digttal como para analdglica.
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externo.

Mok [30) mostra a variagdo de custos em Usg/m entre alguns
de cabos. A tabhela 3.2 mostra 0 custo de alguns cabos no
Tipo de Cabo Custa $.-/m
Coaxial Ethernet (Plenum’ 15.42
coaxial Etharnet (PVGC) 4.2z
IBEM tipo t (Ti coaxial: z.00
IBM tipo 1 (Twinaxtal? 1.0%
Par trancedo blindado (2 pares) .o
FPar trancade nde blind. (2 pores o.82

Germann (31] mostra diferentes meios de comunicagdo e

TABELA 3.2 — CUSTO POR METRO DE ALGUNS CABOS.

f{ipos
mercadgo

diferentes

{secan

velocigades disponivels para o método ¢e acesso GSMA/CD
3.5.2.2), além das distancias e topologias (tabela 3.3).
Espacificac&c TAX A MEIO DIST. TOPOL.
(Mbps? t m 2
10BASESD Coaxial
- 10 SO0 Barram.
t podrd8c Ethernsl: Groeso
10 BASEZ Coaxtal
. 10 ] Fdaial Barram.
(Ethernet fino? Fino
10BROADS S Coaxtial
10 500 Barram.
(EFthernet Hroad.? CATV
1 BASEYS Par
i B00 Estrela
({StarLAN? Trarna.
10BASE-T Par
10 L OO0 rtsirela
{StarLAN? rTranc.

TagcLa 3.3 - ESPECIFICACOES PARA t ANs emM CSMA/CD.
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343 - FIBRA OTICA

A utilizacso de fibra otica (FO) esta aumentando para LAN com
velocldade ¢e transmissio além de 16 Mbps € pars interllgagao de
vartas outras LAN (CANDY, MAN e WAN. Atualmente, as FO oferecem
taxas na ordem de varias centenas de Mbps. Existem Impiementacoes
em FO, com taxas de até 10 Gbps @ 100 Km (MANJ.

Fibra dtica tem varios beneficios em relacdo @os outros meios:
taxas de transmissao eievadas, valores dge gesempenno
significantemente melhores Qque _eutros meios, alto grau dge
sequranca de dados, alcance maior, imunidade a interferéncia
eletromagnética e de radio frequéncia (RFi) ({adeguada a
transmissio em ambientes extremamente ryidoses, Ppouco pesc e
tamanho pequeno, €& custo potenctaimente pegueno. Apresenta, no
entanto, uma vecnoloaia ainda ngo famiiiar, ns LED ainda nao

acompanham & teécnologla e reguer uma terminacae sofisticada.

Um cabo de fibra ética consta de uyma fibra superfina de sitica
fundida ou plastico, que transporta sinais de tyz., A Fibra @
formada por dols elementos, com ‘ndices de refragao diferentes. 0
elemento interno (nicieo) tem um indice de refracao mator aue 0
externo, gque 0 envolve (casca). Quando @& luz Incide na interface
ntcleo/casca, ela é refletida de voitla @o0 ntcleo e, assim, 3¢
propaga em zigzag. A flbra ¢ protegida por uma cobertura de
acrilico contra danos externos.

A tecnoloula de FO envolve 0O envio e recepcdo de um sinal de iuz
moduladgo em freqiéncias muito altas. Existem dois tipos de fibra
6tica: monomodo e multimodo. Em FO monomodo ,um d4nice raie de luz
passa na fibra em um dado tempo. Na FO multimodo, centenas de
ralos de luz passam atraves do nicleo da fibra

simujltaneamente.
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Fibra multimodo & usada para & maioria das redes tocais, porgue
ela alcanga 0s atributos de desempenho a custos mais efetivos
{321. € mais faclt de instalar, devido ac diametro do ndclen maior

e pode utilizar LED, ao invées de Laser, gue & mais caro.

0s componentes basicos de um sistema de cam#niaacéo em FQ sao:
transmissores 6ticos, receplores dtices, fibra 6tica, conectores,
splices e acopiadores. Algumas redes em FO utiiizadas atualimente
podem ser vistas em [2ZB) ¢ (331 (tabela 3.4).

LAN TopologiLa|Método Taxa compr . Nimero
Tr%ﬁsm Moximo
ACRasD (Mo ps ) (Km?} Max. né
Fibernet I Estrela CEMAA-CD 10 * »
PasrlLva
tibernet I1 Eftrela CEMA-CD 10 zZ. 5 200~
At iLva £ 00
codenat Estreiao CEMA-CD 3. 4 Q. - 200 =
Passiva 2. 8 1000
Hubnet Eslrot? ACGESEO 1) abarto SHBNIG
Centra central
rTwo-Way BuUs Loop-Bus | TDMA P?ll 100 * 13
central.
Loop G770 Anel Token 3z 2 126
At L vo
MASASITT Estrela TDRMA 100 Zz F ¥~
Pacsiva
Hara‘'s PEX Estrela TOMA 40 #* #
Al Lveo
FACOM ZE8E81 Anel TDMA 4 3-06 3z
AtLwvo
FACOM 2883 Anegl TDOMA 33 O-B7 6 54
AtLvo
H~-H G644 Anel Yoken a2 Z2-400 50
Attrve PassiLng
L.cop Network Angl TOMA 3z Z #
AtiLvo
Loop S530 Anel Hibrido 3z 7 #
At Lwvo
Leop S830 Anel Hibrido az 22 #
AlLiLtve
BRANCH 4800 Arvorse CSMASCD 10 1 #
SIGMA Ane b TRMA 3z 4 54
AtLve
BILNET Anel TDMA 50 * 13
Pasgsive
CAMAC Anel TDMA 40 200 #*
Untco
Loaenat Estrela THMA L Os4-4. 8 2 *
Ane ! st TOMA/SDMA 100 » 258G
Magnet Ano[ 3u§{ FBY4A-8PHR | 10055200
Ane sthmp TDMA 10 LTa

% - VALORES MNAO FORNECIDOS
TaBerLA 3.4 — COMPARACAGC DE VARIAS { ANs EM FiBrAa OTICA.
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As seguintes topologias aparecem como as mais promissoras para LAN
em fibra otica [2BJ: barramento (pidirecional) passivo € ativo,
ane! (unidireclonel) passivo e ativo, estrela <(bidirecionai)
passive € ativo, e hibrida {estrela—anel, Varios angts
Interconectados atraves de um ng central). Protocotos CSMA/CD sao
utilizadas em FO, com uma taxa de até 32 Mpps, enguanto que 08

Token Ring podem s@fr ytilizados para taxas maicres, 50 & 100 Mbps.

Trés técnicas em F, Otica propercionam a utilizagao eficiente da
targura de banda: WDMA - wavelenhgth division muttiple access: FDMA
- frequency division multiple access e TDMA ~— time givision

multiple access.

As  técnicas FDM e WOM 5&0 metodos etetrnico e dLico,
respectivamente, de combinar um namero de canais de transmissao em
uma Gnica flbra bdtica. Embora €85as técnicas sejam utilizadas,
elas limitam o numero de estaches na rede, devido as limitacdoes de
fonte e filtro. A figura 3.9 mostra a classiflicagido dos protocoios

de scesso em FO [34).

Protocolos
de aaﬁaaa

| l

wWDhM T FDM
[ |
TDM Thi
Azl nor. Sinor.
1
Acauso ACGSRED
contrelado Randam.
i
Cont. cont.
PDistrib. central.
Rede Token )
. Multiponto CEMA/CD TRMA Broadband
PawssLva Bus
Rede Tokant Reg. de ToMA ¢ canal
_ . Loop . g , Broadband
ativa Ring insercdo jmultiplax.)

Fig. 39 - CLASSIFICACAO DOS PROTOCOLOS DE ACESSO EM F. 6Tica.
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Subh {351 mostra as limitagdes de disténcia em enlace ponto—a-ponto
versus taxa de transmissio (Bau¢s), do cabo coaxial e da Fibra
6tica 1300 nm Laser/PIN fotodiodo (transm./recep.), € tambem @&s
limitacGes do namero de nbs versus taxa de transmissao G0 cabo
coaxial e da Fibra 6ttca B850 nm Laser/APD (Avalanche Photo
Detector).

Alguns componentes de FO com seus custos, em US$, e o declinio hos
préximos anos 830 citados em (381, tabela 3.5.

Componentes Custo
L9000 Le00 01 192,07 1P Bt
8. M. Fibra $.25-m 1%5% 4% 4%
Lasert 2. 40bps) $1. 25K FO% 15% 5%
Laser{ sOOMbpsr | $17?5 0% 15% % %
APD{(Z. 4Gbps? $1. 25K 0% 15% fa g
PIN(SOOMbpa? $17 5 30% 15% LY
Comut. d4xd64 foK F0% O 5
Mux(2. 4abps? $10K 0% 15% 5 5%
Mux{SOOMbeo) $2K 1%59% =14 5 %
Acepl. Estrelal $100 15% - - -
Conector 5. M. $15 15% - - -

TageLa 3.5 - Custo DOs COMPONENTES DE F/0.
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A tabela 3.6 indica, de umg manelra geral, valores de alguns

parsdmetros dos meios fisicos descritos acima.

i ar Coaxial Coaxial Coaxial Fi
#?a?co gruncadm Basatand Carrirerb. armm‘:i%and at}fgg
Custos Batixo Mddio (-} |Médio (-3 | Médio (+)|M&dio (+}
Componentea
Custo 1.0 bL d 2.0 1. 5 1.5 1. Z2~vidro
meLo~— g./m * t»? 0. 4~ tcmt
Téenjica o Lal Digital Anal og. tal Bigilal
Técnteeads.| Rirdld g ¢ res:ies- ardtog.
rRelacdo Batx-:z Média Al ta Alta H%ito
| 5 Alta
Namero {200
. < 4120 ti500 <3z < 4 OO 200 -1i000
de noés
2 Mbps ann g
Digtd . . £ - {= 10 - 2 = <4 100 1“1€i‘bps
LRianciL a
{Km) iMbpa 1oMbps { 45 100 -~
1 000Gbps
Larg. da 44 -20 4~-2.%-5 £ g -5 180 i 400
banda--Mbps |1 6-40~-100| 10 - 2050 10 EX+Y0lels ]

% 1M —> 3.28 FT
TaserLA 3.1 - MEios DE COMUNICACAO.

35 - TECNICAS DE ACESSO AQ MEIO

A utilizacdo das técnicas de acesso aoc meio dependerd do meioc de
transmissao € da topologia usados na rede de computadores. Redes
focais de computadores configuradas em estreia ndo foram propostas
e/ou estudadas constantemente na literatura, nem foram incluidas
nos esforgos de padroniza¢aso para redes locais. Existe uma
crescente tendéncia na utilizagadao de topologia em estreia em FO,
com o método de acesso CSMA/CD para redes locais (261 (371.

As topologias basicas, anel e barramente, associadas a0
desenvolvimento das redes locais, vistas anteriarmente,
caracterizam-se pelo uso de um dnico meio fisico de transmissdo,
interconectando os diversos nds de comunicacdo. Aléem de reduzir
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pastante o0s problemas quanto s instatagso e manutengao dos
suportes fisicos de transmissao, elas fornecem uma solUGs0
simplificada para o problema de conectividade ldgica das estagdes,
Essas topologias, porém, introduzem @ necessidade de mecanismos de

controtle de acesso ao meio, para disciplinar a utilizagao do
recurso de transmissao pelos varios nos. Esse mecanismo,
juntamente com a topologlta, costuma Ser um d08 principats

elementos no desempenho dos diversos tipos de redes locals.

0s métodos (protocoies) c¢e acesso ao melo foram desenvolvidos ha
maloria dos casos, para uma determinada ‘topolcgla de rede. Mas
existem estratéglas de contrele que podem Ser utiiizadas em
diferentes topolopgias, embora sejam mais adequadas sZgquelas para as

quals foram desenvolvidas.

Existe uma grande varledade de metodos de acesso voltados para
redes locals de computadores cue podem ser classiflcadas de acordo
com o mecanismo de alocagho do melo: fixa, randémica, demanda com
controte central, demanda com controle distribuido & adaptativa.

Alguns sig citados abaixo.

® Alocacio fixa — Obtengao de subcanais, através da alocagdo
de porgtes de um canal no dominie do tempo, freqiéncia e
cédigo.
» TDM ~ Time Division Multiple Access
P FDM - Frequency Division Multiple Access
» CDM - Code Division Muitiple Access

@ AlocagSoc randdémica - Atocag¢do total do meio, sem
coordenag¢do explicita de gualquer estacao.
» p-~Aloha e Slotted Aloha
P GSMA, p-CSMA, np-CSMA e CSMA/CD - GCarrier Sense Mulitiple
Access
P BTMA - Busy Tone Multiplie Access
55MA - Spread Spectrum Multipie Access
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® Alocacao por demanda COm controle centralizade - Alocacao

total do meio, com controle de @cCess0 reatizado por uma

estagan,

»
»

Polting
SEMA — Split Chenne! Reservation Multiple Access

P GSMA - Globa! Schedulling Muitiple Access

® Alocacdo por demanda com controle distribuido - Alocag¢ao

total do meio, com controle de acesso distribuido entre as

estag¢des,

>

v vy v vy v w

FIFO Reservation

Round-Robin Reservation

MSAP ~ Mini Sloeted Alternating Priorities
BRAM —~ Broadcast Recognizing Access Method
Token—Passing (Ring e Bus)

Slotted—Ring

Register !nsertion Ring, etc.

® Alocacio adaptativa - Esses métodos de @acesso sio  tambeém

conhecidos como hibridos. Combinam as vantagens ¢gos metodos

de acesse randémicos, gquando & carga é balxa, com &s do

método por demanda, quando & carga e alta.

v v v v ww

GSMA combinado com TDMA

CSMA combinado com Token-Passing

SRUC - Sptit Reservation Upon Collision

PODA ~ Priority Oriented Demand Assignment

MAGCS - Mixed Aloha Carrier Sense

CSMA/CD, com prioridades dindmicas e baixa probabitlidade

de colisao
GSMA/DGR  ~  CSMA/CD, with Deterministic Contention

Resoclution, etc.

Todas essas técnicas podem ser vistas em detaithes em [04], {ps1,

(221, (381, 0s metodos mais uttlizados serao descritos nesse

capituto, sendo que se deu malor &nfase sdqueles peadronlizados pela
50 e |EEE, 1S0 ©802.3, 150 BBO2.4 e 150 8802.5 ¢ FEEE B8O02.3, 1EEE
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gog.4 e |EEE BO2.5, respectivamente, Duas técnicas foram adotadas
pare uso em redes locals para €55€s padrfes: C8MA/CD -~ T"Carrier
cense Muitiple Access with Colllisieon Detection”™, para Uuso nas
topologias de rede em barramento, e TOKEN PASSING (Passagem de
permissao) ou simplesmente TOKEN (Fichal), para usS0 nas topologias
em barramento ou anel.

2351 - CLASSKFICACAD EM RELACAO A MULTIPLEXACAO NO  DOMRNIO
DO TEMPO E DA FREQUENGIA

Easas técnicas foram desenvolvidas com o obhjetivo de multiplexXxar o

meioc de transmissioc fisico em varios canais,
P FOM - Frequency Division Multipliexing

A técnica de muitiplexagao na fregiéncia divide o espectro de
freqiancie em diferentes falxas, estabelecendo varios canals
lagicos (canals passa-faixa). Os diversos canais pogem Ser
atocados, de forma fixa, & certas estacbes ou @ grupoes de

estacoes.

Essa técnica tem o0 inconveniente da gtiitzagcso nao otimlizads,
am yirtude da oclosidade existente nos canais guando as
estacdes nao transmitem. Oferece, porem, algumas vantagens,

como:

5 Utilizagioc simulténea de diferentes informagoes, dados,
imagem, voz, etc.
Maiores velocidades de transmissao.
Maiores disténcias.
Menor sensibilidade a ruidos.

I
pHlGAME
BAMIOTECA CENTRAL
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» TDM - Time Division Multiplexing

Essa técnica aloca o meio fisico (largura de banda total) &8
gestacdes, durante intervalos de tempo especificos. Fla segue
dois principios: sincrona (STDM) e assincrona (ATDM).

» Sincrona. Caracterizada pela definigao de intervalos de
tempo rigidos. S350 fundamentals para SETVIGOS que
necessitam de garantla d¢ requiaridade ng afesso ao
meio. Seu uso para transmissao de dados em LANS naoc &
fregiente,

s Assincrona, Caracterizada pela altocagao dinamica do  tempo
de utllizagdo do meio fisico entre &s estacoes, conforme 0O
trafego gerado em .cada uma. Permite um compartilhamento
mais eflciente do meio gquando 0O trégfego 6 irregular, CoOmo e

g caso de redes locais.

Existem aindsa técnicas TDMA (Time Division Muitiple Lecess )y gue
530 uma combinagido d0s dois principios citados acima. 5&o0
caracterizadas pela alocagao de intervalos de tempo fixos gue 8@o
alocados de forma fixa ou dginamica, conforme tipo de servigo.

352 - CLASSFICACAO EM RELACAO A MULTIPLEXACAO DO CANAL

0s méetodos de acesso ao canal se subcividem em estocasticos
(alocagho randémica) e geterministicos (alocagao por demanda). Nos
arimeiros, ndo @ possivel garantir qué uma estagho adquira o canat
em determipados instantes de tempo, pOrque 0 ACESSO & ateatorio.

J& nos deterministicos, e Ssempre possivel determinar o tempo
maximo que uma estacao consegue transmitir, ou seja, a estagao

sabe qual 0 maximo tempo Qque ela esperg para transmitir uma

informagao.
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3521 - POLLING

E um metodo de 2acesso implementado em topologias go tipo
barramentoc e estrela, deterministico e cujo controle de acesso &o0

meioc & centralizado.

Nesse método, as estagtes sbé podem enviar mensagens depnis de
consultadas e autorizadas, previamente, pela estacsao gque controla
o acessp ao melo. 0 ciclio de &acesso 4 formado por duas fases: na
primetra, a estagdo controladora pgsquisa todas as estagbes no
harramento que dese)am transmitir: na segunda, o0 barramento @

alocado a cada estacao requisitante.

3522 - CSMA/CD

A técnica de acesso miltiplo com deteccdo de portadora e geteceado
de collsdo, constitul a principal técnica de acesso associads  a$
redes locais com topologia em barramento. Kedes em barramento com
CSMA/GD s&o usadas extenslivamente em automachéo de escritorios,
Fssa & uma das técnicas padronizadas pelos orgaos 180 e (EEE como,
|EEE B02.3 e 150 BBU2/3. Hoje em gdia, com o avango da tecnotogia,
as taxas de transmissic estdo na ordem de 100 Mbps para meio de
transmissao em fibra 6tica, 0 GQuUE esta bem longe dos 10 Mbps

padronizados pelos érgsos 1S0 e 1EEE.

Na verdade, a CSMA/CD resulta de uma classe de teécnica de centrole
denominada "Técnicas de GContengdo™, que & assim constituida:
ALOHA, SLOTED ALOHA, GCSMA, NP~CSMA  (Non Persistente CsSMAY,
CSMA p-Persistente. Maiores detalhes em (047, 1051 e (221,

Fssas técnicas 830 ‘também chamadas d¢ "Técnlcas de ACESSO
Aleatorio”, pois, gquando cada estacio deseja transmitir, elas ©
fazem sem uma ordem de acesso, € hada impede que dois ou mals nés
transmitam simultaneamente, provocando uma collsao, 0 que acarreta

a perdga da mensagen.
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Togos esses métodos tém o0 mesmo principio de funcionamento,
diferenciando-se apenas nas estratégias para evitar a colisdo. A
estratégia de controle, nesse Cado, Irad depender da capacidade do
ne detectar a colisdo e retransmitir & mensagem.

No método CSMA/CD, a detecgao de colisdo é realizada durante a8
transmissso. Isso & feito pelo préprio ng, que filca escutando o©
meio durante @& transmissao de sua mensagen. Ao detectar uma
colisao, 0 né para de transmitir imediatamente e, em seguida,
envia um sinal de reforgo para @assegurar que todos 06 nods
envolvidos na collisao tomem conhecimento da situagdo. Esse sinal
tem a duragso suficiente para caracterizar a ocorréncia de uma

colisdo.

0 desempenho de uma rede com topologia em barramento, controlada
pela técnica de acesso ateatorla, ests associaga @& probablliidade
ge ocorréncia de colisdes. Tal probabilidade & funcado, entre
gutros, d¢o0 algoritme de controle de acesso € Cas caracteristicas
de trafege de mensagens. Para um trafego pequeno e distancias da
ardem de 2,5 Km, a percentagem de ytilizacso da capacidade do melo
pode chegar a 88% [38]1. Ja para grandes volumes de tréfego,' gs558
méetodo mostra certa instabitidade. Uma analise de desempenho dessa

técnica & feita em (03] e [381.

3523 TOKEN PASSING

Nesse metodo, um padrao especial ("token”™) 8 passado,
sequenciaimente, de estacao a estagso: por isso, & também chamado
de Passagem de Permissao. Somente & estacso que possui o "token”
(ficha) pode transmitir suas mensagens, Ease metodo esta,
implicitamente, assoclado & configuragio em anel, porém uma rede
em barramento pede utiliza~lo. Embora, nas topologlas em anel, &
ordem iogica de transmissao corresponds a2 ordem fisica das

estagbes, nhas configuragbes em parramento ela naop o e.
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A utilizag3o dessa técnica tem suas motivagGes nas dgqualidades
¢essa topologla guanto &s facitidades gperacionais e ]
confiabilidade, bem como no fato de que esta técnica elimina a
possibilidade de colisbes. Como esse método & muito utililizado nas
configuragdes em barramento e anel, eles foram escolhidos como
padgroes internacionais: (EEE 802.4 e 1EEE BU2.5, respectivamente.

L téchica d¢e controle por ficha &, provavelmente, a técnica mais
antiga para redes em anel, Com o passar do tempo, ela foai-se
gperfeigoando e estendida para redges em parramento,

descaracterizando~a como exclusiva da configuragdo em anel.

Fassa técnica, em anel, apresenta duas caracteristicas hasicas com
relagaoc ao desempenho: transmissao de mensagens de tamanho
variavel, que & mais eficiente opara supartar trifego ge
comunicacbes irregutares, como & o caso de redes locais, e
fimitac3o dos tempos de espera maximo para o acesso &0 meio gue
permite suportar trafego mals reguiar, COHO & 0 caso das
aplicagoes em tempo real. Além disso garante a egifdade (técnica

de acessp deterministicol,

Sua utitizagido em barramento apresenta como desvantagem a sua
comptexidade e o0 "overhead” ocasionado quandd g trafego & baixo.
No entanto, & um método que garante a equidade € Qque ¢ estavel
mesmo em sobrecargs. Um esquema de prioridades & muito facl! de
ser implementado. Porem, sua wutilizagdo & Dbastante elevada e
independente da taxa de transmissdo e do ‘tamanho @das mensagens,
Essa técnica nio necessita de mecanismos especlals de detec¢aoc de
colisaoc (4031, Ffazendo com gque os ‘transceptores sejam menos
compiexos € tenham menor custo. Uma das principals vantagens desse
método é que ele fornece um tempo de respostas méximo iimitado,
sendo apropriado para aplicagbes em controle de processos e em

tempo real.
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36 - ANALISE DE DESEMPENHO

Nes G1timos anos, devido & proliferagdo dos produtos para redes
focais, tém aumentado as atividades de pesquisa e desenvolvimento
nessa area. Conforme descrito na se¢do 3.3, as topologias mals
usadas para redes locals s&o: estrela, anel ¢ barramento. Pouca
tnfase fol dada, nas pesquisas em desempenho de redes tocalsg, para
a topologia em estrela pois as outras duas ‘topoioglas apresentam
aspectos dge confiabilidade, modularidade, expansibilidade ¢ custos
mais atraentes., Com Isso, surgiram multos trabalhos em andlise de
desempenho, abordando as topolcegias anel e barramento, e um grande
numero de sistemas que delas se utilizam, Os protocolos de @&cesso
ap meio mais pesquisados e/ou utilizados sao:

Anel —--> Token-Ring, Siotted Ring e Register insertion;

Barramento --> (SMA/CD e Token-Bus.

Comp exposto na segao 3.4.3, atualmente FO estd sendo muito
utilizada e pesquisada nas trés topologias, sepdo gue @as Mmais
usuals com ela s3o0 estrela e anel. Entretanto, s&0 raros 0S
estudos em analise de desempenho utitizande FO nessas topologias @
com os protocolos ¢e acesso ac meio padronizados. Provavelmente,
nos proximos anos, deve-se Incluir estudos dessa natureza para

redes locais, utitizando FO.

Essa seg¢ao abordaré os estudos em analise de desempenho  voltados
3s topologias em anel e barramento, enfatizande mais 0¢S padrées
VEEE para reges locals. Devido ao pequene nimero de configuragdes
em redes locals, pode-se vrealizar uma analise comparativa do
desempenho dessas.

0 principal objetivo dessa sub-se¢do & sumariar os trabalhos mais
recentes nesta area e apresentar ops fatores mais significantes na
determinacio do desempenho de redes locais. A sub-se¢do 3.8.1

resume alguns conceitos necessarios a compreenssde dos  estudos

analisados na segao seguinte.
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0s resultados obtidos da analise desses trabathes foram ge suma
importancia para a Iimplementa¢do da Dbase de€ conhecimentos em
projeto de redes de computadores. Além disso, aigumas variaveis e
parametros foram extraidos para serem utilizados no trabalho

futuro de simulac3o de redes locais, [41]).

361 - ANALISE DE DESEMPENHO DE REDES LOCAIS

A guestio de desempenho & de interesse no projeto ou selegaoc  de
uma rede local! para uma aplicagao especifica. Dado um certo namero
de dispositives, com certas caracteristicas de trafego, um

requisito fundamental € que @ rede tocal tenha capacidade adecuada

parg 8 carga esperada.

Para fazer um estudo guantitativo do gesempenho de uma rede, devem
ser definidos critérios de desempenho apropriados. Dois niveis de

critérios sao estabelecidos: nivel do usuaric e nivel da rede.

Do ponto de vista do usuario uma medida de desempenho & o tempo de
respostsa, gue & o ‘tempo gastoc para transmitir um pacote
corretamente e receber uma resposta. Esse tempo de resposta inciui
tempos gue sao originados pela rede, como: 0% tempos gastos no
puffer da interface da estagac, o tempo requerido para transmitir
o pacote e o tempo de propagagso.

A nivel de rece, uma medida de desempenhc & 0O "throughput”,
Observe que a maximizagao do "throughput™ e & minimiza¢do do
atraso Si0 objetivos confiitantes. Uma caracteristica importante
das redes & a avaliacio da relagdo atraso-throughput. Para 1880,
esses dois parametros serio considerados comoe 08 mals utels para a
analise de desempenho de LAN.

gutro aspecto de interesse fundamental & comportamento do

sistema, aguando a cérga oferecida 88 aproxima do ponto ge
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saturagso,

0 "throughput” normaiizado da rede & dado por S om A éx , onde, A

4 a taxa de entrada méedia em pacotes por segundo; R & a taxa de
transmissao do canal, € X & 0 nomero de bits por pacote, em média.
Varias definlches especificas de “"throughput”™ sioc dadas em (03],
Dutrn parametro de medica e a utilizagdo do canal oU eficléncia,

U, que & definido como 0 tempo médio em gque um canal esté ocupado.

Dutra medida de desempenho & 0 atrase de transferéncia médio, T

¥

‘

qgue & definido como o Tempo destde a geragan de um quadre até sua

recepcido, bem sucedida, pelo receptor. 0 atraso de transferéncia
. . o T R.T
médio normalizado & dado por T ® ——we— & o
¢ %R 3 *

tempo médio de transmissao do canal (tempo de transm, do pacote)d.

, onde x/R @ )

Para o calculo dessas duas medidas de desempenho a nivel de rede,
varios parametros s&o definidos. A definicao deases parametros
esta multo voltada para a objetividade da anhalise de desempenho.

tbe (421 definiu alguns parametros para Uusgc na anatise de
desempenho:

R -~ Capacidade do canal, bits/seg.

Te - Atraso ce reacac (definide como o intervalo de tempo
decorrido desde a recep¢do do token @até o envio de
mensagens ou passagem do token para a préxima estagao,
se n&0 houver mensagem para transmitir).

. T - Tempo para transmitir um pacote.

Tv - Tempo para transmitir o token.

T, -~ Tempo para transmitir ¢ preé&mbulo.

.M - Nomero de estacbes ativas em um ciclo de transmissao.

Namero de estacées na rede.

3
i

LAtraso de propagagan.
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A utilizagao do canal para os protocolos Token Ring & dada pela

- MT
equacao a seguir Us W T NTL 3 NTR ¥ 2r 9 g para Token—Bus
MT
por U = CWT 7 WTL # 2r 3

Um parametro também muito Gtil para analise de desempenho de LAN

& a carga oferecida, G, que & definido como a taxa total de dados

apresentados para a transmissaoc.

Hammond (03] definiu outros parametros opara redes em anel;
laténcia da estacao, B, gue & p tempo gasto por cada estacéo para
a passagem de um quadro, & laténecia do anel normalizada, r®, que @
o tempo gasto pelo atraso de propagacso mais & soma das laténcias

o . B
das estagbes, r" B r + H.—E-.

Costuma—se definir um parametro, at atraso de jaténcia

normalizada, cuando se trabalha com operagado "single token”, Nesse

r N . . -
* % —i— , Assim, @ & referido como atraso de propagagan

%/R -
hormalizado a = 5 -

caso, 4

Stallings (43] considera a taxa de dados ¢o meio (BR) ¢ 0o atraso de
propagagio médio (r) entre as estagbes como dois parametros Gteis
para analise de desempenho. Note «que, conforme @ topoiogia
empregada, €5Ses parametros devem ser vistos de outra forma, cComo
por exemplio: o atraso de propaga¢ace reflete o comprimento o meio
e, no caso do anel, reflete também o nimero de repetidores e suas

caracteristicas de atraso.

Segunde Hammond [03], @ utilizagdo do canal @& dada por

T h n n . .

U= hrozg put . throughput normatizado (5), guando 58

quadros bem sucedldos sio ‘transmitidos. Throughput pode ser dado
L. . .

porp , onde L oux & o comprimento

Clempo prop + tempo transm.)

1. . o
do pacote, r é 0o tempo deg prop. e - 0  tempo de transmissaon.
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L x
Assim, THROUGHPUT = = , como
(r + L7 Cr + %/B
. X/ .
a ttpr_‘op - r - R.T . entso U = x{r + ®%/R) - i
Lt ransm ;/R ;‘( R i + a

Segundo Stallings [43], para qualgquer protocolo de acesso aop meio,
existe um |imite superior na utillizagdo do sistema dado por
1/¢14+a). 0 "throughput"” & afetado tanto em funcio de <« como €O
averhead de cada protocolo: a utitizagdo de um canal decrementa
quando « aumenta, € 0 overhead gasta largura de banda reduzindo o
"throughput” efetivo.

Stalling (43) mostra a relacdo "throughput™ em fungdo do nimero de
estacbes para 05 protocolos Token-Passing € GSMA/CD. A diferenga
entre esses protocolos & muito significativa. 0 T"throughput”™ do
Token—-Passing aumenta em fun¢cio de N por causa do menor Tempo para
passagem do token. Ja para CSMA/CD, ele decresce com N, porgue

sumenta a probabilidade de colisges,

Pesquisas nessa area fornecem valores coencretos na eficigncla do
mecanisme CSMA/CD, sua sensibilidade para pardmetros essenciais
(taxa de transmissdo, comprimento do meio, namero de estagbes,
etc.), Jjustliga nop acessp a0 meio, e outras propriedades
importantes. Essas pesquisas sac focallizadas em Trés meéetodos de
acesso ao meio padronizados pelo projetos BOZ do JEEE. (SMA/CH,
Token—Ring e Token—-Bus.

362 - REDES EM ANEL

pDiferentes tipos de redes em anel foram projetados, porem um
namero significantemente menor  foli implementado (4431. Dos
diferentes tipos sugeridos, trés parecem ter uma aceitacdo malor
em amblentes industriais e de escritérios; Token-Ring, Slotted
Ring e Register insertion.
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Visto que as redes em anel nSo tém problema de armazenamento nas
estacbes, 0 seu desempenho é refietido, principalmente, no atraso
dos pacotes: laténcla da estagio e atraso de propagacao. Uma
caracteristica fundamental no desempenho de um protocolo de acesso
ao melo de uma LAN & sua sensibilidade & velocidade de transmissao
e & distancla.

@ TOKEN-RING

Fxiste um grande namerg de estudos para @ anglise e desempenho
desse nrotocolo. Esse trabalhoe wutillza alguns gos resylitados

obtidos em (D31, {45) e (48],

Hammond (031 fez uma analise das caracteristicas atraso-throughput
com operagso "single-token®, "multipie-token® e T"single-packet”
(D3] (D471 (05), e da sua sensibilidade para 08 parametros de rede,
em particutar, a taténcia do anel, A analise fol realizada sobre

resultados obtidos para operacdo "single-token".

4s seguintes suposi¢des foram estabelecidas, para gque 0s
resultados fossem trataveis:
@ Trafego balanceado para cada estagao.
® processo de chegada parg cada estacdo & de poisson:
® distincia media entre estagdo fonte e destino igual a
metade da distancia do anel;
® distancia entre as estagdes sdo iguais, de modo gque O
atraso de propagacao seja dado pela relagas do atraso de
propagagao total (r) pelo nimero de estagfes (M)
® a distribuicio do comprimento do pacote & & mesma para cada
estagao;
® o servigo em cada estagan é& exaustivo, ou seja, cada uma
transmite todos os pacotes disponiveis quando de posse do

token.

Hammond [03) mostra a caracteristica de atraso-throughput para
comprimento de pacotes fixo (FPY e distribuido exponencialmente

(EP)Y, para valores de taténcia normalizada do anel, a", de O0,0%, 1
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e 10, e para 10, B0 e 100 esta¢des. Conclui-se dque O niamero de
estactes na rede tem um efeito gesprezivel no atraso meédio dos
pacotes, mantendo-se, & clare, 0 mesmo "throughput™ para 10, 50 ¢
100 estacodes. Ouando a ‘taténcia do anel & bem menpor GQue O
comprimento médio do pacote (a*=0), o atraso & menor €& sSe consegue

um malor "throughput”™ maximo.

A sensibitidade do atraso para a dgistribuicao do comprimento do
pacote também € estudada, Para pacotes com comprimento fixo, O
atrasc & sSempre menor do que para pacotes com comprimento
distribufdo exponenciaimente. Para pequenos valicres ge «', a
diferenca nd0 & tdoc significante e que, Qguando a taténcia

normalizada do ane! & muito grande, a' = 10, as duas distribuictes

tém, efetivamente, 0 Mesmo atraso,

Hammond [03) indica a sensibitidade do desempenho pafra o patra
diferentes cargas no anel e esclarece que 0 anel opera muito  bem,

gquando a laténcia do anel & bem maior gue 0 comprimento meédio do

pacote,

P

0 estudo felto em [(45) é bastante parecido c¢om o anterior, com
algumas suppsicoes e parametros diferentes. Os resultados,

porém,indicam 08 Mesmos comportamentos.

0 modelo de desempenho utilizado para esse estudo & visto em (471,
Nesse modelo, & estagao fonte & responsavel pela remogao 4o0S
quadros transmitidos, de tal forma oque & distancia entre as
estactes nio afete o desempenho do anel.

Werner (481 cita o atraso médio de transferéncia de quadro como
uyma fungio 0o "throughput”. £ assumido gque todas as 100 gstagoes
geram a mesma quanticade de trafego e gue 05 quadros afo gerados
de acordo com a distribulgio de de Polsson., AS estacdes, com uma
taténcia de 1 bit, utilizam a regra do "single-token™, podendo
transmitir apenas um frame para cada 8cesso. 0 padraoc especlfica 0
uso de um temporizador que limita o tempo que uma estagdo pode
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transmitir continuamente. Nota-se gque O aumento no comprimento do
anel nao tem mutto impacto has caracteriaticas tge
atraso-throughput d¢o protocolo.

Com &5 mesmas medi{das de desempenho sob, as mesmas suposicdes,
exceto para a taxa de ‘transmissdoc, verifica-se Que, para um
sumentoc do comprimento do ane!, a diferenga nas caracteristicas
atrasc-throughput s&o mals notavels, porém o efelto globhal & alnda

menor.

Seguindog ¢ mMesmo racioncinio € com peguenas mudangas nos
parimetros, Bux (48] mestra as craracteristicas de desempenho  para
faténcia de 1 e 8 bits com 100 e 200 estagbes e conclui-se aque
existe uma degradagao no desempenho, quando @ taténcia da estagdo
sumenta. 0 comportamento do desempenho atraso—~throughput & pouco
‘sensivel ao nimero de estagoes.

5 eficiéncia global & a propriedade mals pasica de desempenho de
ym protocoto: um critério importante & @ gualidade do servigo dado
para cada estacao, principalmente no caso de trafego néo
nalanceado. Dependendo do tempo estabelecido & cada estagao para a
transmissio de informagio (pacotes) por acesso, esse Servigo pode
variar significantemente., Foit realizado um estude em (481, vpara
¢emonstrar o Impacto desse ‘temporizador no deseﬂpenho do
protocoto. Para tal, foram considerades dois tempos: 0 primeiro,
muito pegueno, de forma gue a esta¢do possa transmitir um quadro
par posse: 0 segundo, grande o bastante para que & estagsdo consiga
transmitir todas as mensagens que estdo na fila. Para esses
exemplas, foram assumidos © pProcesso ¢de chegada de poisson,
trafego padrdo desbalanceado: duas estacdes geram, cada uma, 40%
do trafego total ¢ cada uma das dezoito restantes geram 1,1%
deste. As unidades de dados S&0 mensagens Cujo comprimento
obedecem a uma distribuigde hiperexponencial, com coeficiente de
variacio igual & 2. As mensagens maiores que 256 bits (gquadro) sdo

segmentadas.
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Com o primeiro tempo, conciui-se que esse protocolo, com @&
transmissio de um quadro por token, fornece um @acesso  justo @
todas as estagoes. € que o0 atraso das mensagens transmitidas pelas
estagoes de alto trafego aumenta com o© aumento d¢o "throughput”™. Jé
o atraso das mensagens transmitidas pelas estacbes de haixo
trafego permanece pequenc, mesmo para alto "throughput™.

Pelo sequndo tempo, verifica-se aque, através do temporizador, 8@
pode controlar @a dqualidade de Servico ga estagsc. Para tal
situagdo, 0 atraso médio de transferéncta de mensagens paré 85
estacbes com alto trafego €& menor cue para as estagées c¢om  baixo
trafego, Isso & devido a oportunidade 0e umg estagdo, com @&ito
trafeqo, transmitir todas &8s mensageéns disponiveis, antes de

esperar outras estagdes transmitirem,

363 - REDES EM BARRAMENTO

e CSMA/CD

0 desempenho desse protocolo foi o temd de numerosos estudos. Bux
{451 citou varias referéncias onde 0 S€U gesempenhs tem sldo

estudado.

0 protoceio GSMA/CD nem sempre & a escolha mais iogica denire oS
protocolos de aCesso randémico para redes ltocalsg, porem & o mais
gtil (033,

Para a anallse desse protocolo, Bux [45] estabeleceu algumas
suyposigtes: o trafego oferecido para a rede obedece a distribuichao
de poisson, com uma taxa de chegada constante e independente do
estado anterior: cada estagao armazena, pelo menos, um gquadro por
ver:; o0s tempos de transmissdo dos guadros sao, geraimente,
distribuidos; apos uma transmissdc bem sucedida, todas as estagoes

transmitem dentro do préximo siot. apbs uma colissdo, as astaghes
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ytitizam um algoritmo de restransmissao, com probabilidade de
transmissio bem sucedida; as transmisstes s50 executadas sempre no
iniclo dos siots, taxa de transmissio basebantd de 10 Mbps.

Aiguns parametros t&m.seus valores padronizados e serao cltados no
decorrer deste trabalho. Por exemplo: para 10 Mbps, baseband, ©o©
slot time deve ser maior ou igual ac tempo do propagagz0 de ida @
volta (round-trip) do sistema, 51,2 ws, € ¢ comprimento minimo do

quadro & de 512 bits.

Bux [45] mostra o atraso de transferéncla médio d0s dquadros
transmitidos como fungao go "throughput”,. Assume—se uma
distribul¢cio exponencial para o Campo ge informa¢ao d¢o gquadro
(levado em consideragao para o "throughput"). Nota-se que &
caracteristica de atraso-throughput depende muito 40 tamanho medio
desse campo. Quanto menor o tamanho dos gquadros, MENOT sera 0
"throughput” maximo alcangavel. 1sso & dbvio, pelo fato de gque,
quando ¢ tempo de transmissio decresce (transmissdo do quadro
menor, 1000 bits) em retacso aoc tempo do stet, © pverhead aumenta
em termos da fragao de tempo perdido para colisdes e suas

resolugdes.

Para o mesmo sistema com O comprimento do campo de informagoes
constante de 1000, 2000 e 4000 bits, 0% atrasos Sa0 menores que 0
do comprimento do campo em distribulcado exponencial., Entretanto, o

tendéncia geral @ a mesma,

Bux [45) mostra ainda como O "throughput” méaximo depende da
veloclidade de transmissdo. Verifica—se que existe um determingdo
limite para o "throughput” maximo, baseado no comprimento do campo
de informag¢aoc. A eficiéncia gesse metodo decresce
significantemente com o aumento da transmissao de dados € a
diminuicdo do comprimento da informagdoc. Estudos feitos em redes
ETHERNET (!EEE 802.3), com, praticamente, 08 mMesmos parametros,
mostraram que o comprimento do quadro & de 876 bits (48].

g8
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& TOKEN-BUS

Token-Bus & 0 terceirp método de acesso a0 meio considerado no
projeto BO2 do V1EEE. A motivacdo para o desenvolvimentoe desta
técnica fol combinar as caracteristicas atrativas de uma topoiogia
em barramento com as caracteristicas do protocolo de acessg  ao
meio deterministico (boa eficiéncia sobre carge de alto trifego,
justiga de acesso € insensibilidade & velopcidade de transf. de

dados com a dist@ncia).

Para a analise desse eprotocoto, wutilizaram-se 0S resul tados
obtidos em (451. Como esse protocolio & bem parecido com O
Token—Ring, fol utilizado o mesmo tipo de modelo de dgesempenho.
para esse estudo, foram consideradas duas situagdes onde 0
temporizador & suficientemente longo, para dque &s gstacoes

transmitam as informagdoes disponivels na fila.

Da primeira situagdn Bux {451 mostra as caracteristicas
atraso-throughput para 1 Mbps, 100 e 200 estacoes, comprimento do
cabo de & km, comprimento do campo de informacdo via distribuigao
exponencial com médias de 1000 e 2000 bits, atraso de reagag zero
nas estacbes e trafego simétrico (batanceado). 0 gue se canclul,
dessa sltuacido, é que o atraso de transf. medio & muito alte,
comparado com o tempo (€ transmissdo do campo de informag¢do de
tamanho médio, t ms para 1000 bits e & ms para 2008 bits,
respectivamente, Tal atraso & devido @ao overhead causado pela

passagem do token.

A segunda situacdo difere da primeira em algumas consideracdes: B
Mbps, 100 estagdes, oistribuicio exponenclal para comprimento do
campo de informacdoc com média de 1000 bils @ trés padrpes de
trafego: (1) simétrico, (2) 2 estaghes com 40% cada uma e (3) uma
gsta¢do gerando B0% do trafego total. Bux (451 mostra para cada um
desses trafegos, o atraso de transf. médio sobre todas as estagdes
comp func¢io do "throughput™. Observe aque com @ assimetria do0
trifego, o atrasc decresce suavemente, devido ao overhead menor de
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passagem de token. Ressalta-se que isso & valldo s& 9quando O
temporizador permite que todas &s informacbes disponiveis sejam

transmitidas.

364 - ESTUDOS COMPARATIVOS

Fmbora exista um nimero de estudes em desempenho valtados sd6 para
4ym determinado protocolo, existem tambem algumas tentativas parsa
analisar o desempenho de varies protocoios para redes locais.
Sequindo a mesma !inha de raciocinio empregada para a analise d0S
estudos parsa cada protocoio, foram analisados alguns estudos
comparativos de desempenho do0sS trés protocolos estudados acima., O
desempenho de outros protocolos sersd citado porgue estad incluido

nos estudos analisados neste trabatho.

0 primeiro estudo, realizado em (4331, analisou 08 trés protocolias
padronizados pela IEEE BO2. Dois casos de chegada de mensagens
foram empregados: no primeirog, somente uma estagaop, dentre 100,
esta sempre pronta para transmitir uma mensagéem e, 0nO segundo,
todas as estagbes tém mensagens para transmitir.

O0s resultados indicados por Stalling [43) mostram & taxa real de
transmissao ¢e dados versus taxa de transmissso do meio pars 095
dols casos € dois tamanhos de pacotes, A andlise desse estudo nos
jeva as seguintes conclusdes:
® Para os pardmetros dados, quanto menor O tamanho do pacote,
maior a diferenga na taxa maxima de "throughput”™ médio entre
os oprotocolios Token-Passing e CSMA/CD. Esses resultados
refletem a dependéncia do CSMA/CD no parémetro a.
® 0 Token-Ring & 0 gue tem mennr sensibiiidade na variagao da
carga de trabalho:
& CSMA/CD oferece o menor atraso sob haixa carga, enquanto
tem malor sensibilidade a altas Cargas;
® Para 0 caso (e apenas uma estacso transmitindo, O Token—Bus
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.

& o menos eficiente, devido & suposi¢ao de que o tempo de
passagem do token & igual ao atraso de propagacac & gque este
atraso & malor gue o do Token—-Ring.

Outro fendmenp, abordado por {43), para o protocolip CSMA/CD sob
essas condigdes, & que 0 maximo T“throughput” efetivo estéd por
volts de 1,25 Mbps. isso indica que, para uma cargs balxa
esperada, e5sa conflguracho se adequa perfeltamente. Ja para carga
alta, tal configuragdao & inviavel. Quando @& carga oferecida
aumenta, o "throughput™ decresce, por causa das colisges
existentes,

Um estudo feito em (501 & apresentado, a tituio de informacao.
Fsse estudo procurocu comparar o desempenho dos trés principais
protocolﬁs com topologia em anel: Token-ring, Silotted Ring e

Register Insertion.

Nesse estudo, Liu [50) apresenta os resultados desse estudo, que
foram baseado nas seguintes suposicdes: « = 0,008, ng Heglister
Insertion, 08 pacotes s&o removidos pela gatagao destino. nos
outros dois, a estagso fonte vretira o0s pacotes do mMEio0. Essas
suposigdes implicam na falta de reconhecimento da mensagem para o0
primeiro protocolio, porem nao influencia muito nos
resultados. Nota—-se que, o mals Ineficiente é o Slotted Ring: o
Register insertion pode trabalhar com uma carga maior que 1, peto
fatc deste permitir miitiplos pacotes.

Dutro estudo que faz uma analise comparativa entre Token—Ring,
Sletted Ring e CSMA/CD fol apresentado em (47}, Bux (471 confirma
gue 0 Token Ring sofre um atraso maior que o CSMA/CD & baixa carga
mas um menor atrase e "throughput™ estsvel @& alta carga. O
Token-Ring tem um atrasc menor gque o Siotted Ring , visto gue e€sse
Gltimo tem alto overhead para peguencs slets, e um tempo bem

significante para aque 05 stots vazios circulem o anel. € dificll

estabelecer (fazer) uma conclusao sobhre esse estudo, porém o
Siotted Ring parece ser o menos viéavel dentre esses protocolos.
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0 estudo felto em (03] estabclece uma comparagao 4os dois métodos
de acesso para barramento. CSMA/CD e Token~Bus.

Hammond [03) mostra & relacac entre o "throughput” maximo, Smax @
o atrasc de propagagdo normalizado, «, para amhos o0s protecolos.
Para Token-Bus, uma utilizagao do canal proxima de 1 pode ser
alcancada na pratica, se, em cada estagao, & usado servigo
exaustivo € se ndo entra nem sai estagdo no anel l6gico, Com
CSMA/CD, a utilizagado depende, criticamente, da retagan entre o0
comprimento do pacote, ds taxe de dades & doO comprimento do
barramento. Quando a taxa de transferéncia (R) aumenta ou o atraso
de propaga¢ao (r) aumenta, @« aumenta, €& O "throughput"™ maéximo
diminul. Segundo Hammond [03]), quanto maior o tempo de "hoiding”,
melhor sera o "throughput®™, e «que o atraso de propagacaoc tem
efeito minimo no "throughput”™ para Token-Bus.

Através deste estudo, conclui-se gque O Token-Bus utilfiza mals
eficientemente a fargura do canal do que ¢© CSMA/CD, & que para
baixa carga, o CSMA/CD tem um atraso menor: a0 passo  gue 0

Token—Bus fornece maior "throughput®™ maximo.

Kummerle [5131 realizou um estudo, utillizando resultados obtidos em
(45] e (47) para comparar o desempenho de CSMA/CD e Token-Ring e
mostra a caracteristica atraso-throughput dos metodos CSMA/CD e
Token-Ring para duas taxas de transmissio de dagos: 1 Mbps e 1D
Mbps. Uma conclusdo geral pode ser tirada desses estudos:

A uma taxa ge 1 Mbps, ambos 0% prototalas tém bom
desempenho;
guando a taxa de transmissao aumenta, G desempenho do

Taken-Ring & melhor.

Um parametre critico que determina o desempenho do protocolo

CSMA/CD em barramento é a taxa entre o atraso de propagagso e o0
tempo de transmisséo do quadro, a, Através deste estudo, nota-se

que, essa taxs asumenta com © aumento da taxa de transmissso
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(R). Assim, CSMA/CD tem um comportamento ideatl, enguanto essa taxa

& bem baixa.

Kummerte [51) conclui que a eficléncia do protocolo Token~Ring €
menos sensivel ao aumento da taxa de transmiss&o € a0 incremento
do campo de Informagbes, comparado com o CSMA/CD para distdncias
de 10 Km. Estudos realizades em [51) indicam gue 0 Token—Ring
opera razoaveimente, com uma taxa de 32 Mbps e comprimento do
quadro de 1000 bits. Observa-se gue Bux (451 mostra 08 mesmos
resu!tados para CSMA/CD.

tbe {421 fez um estudo de gesempenho para protocoios
Token-Passing. Esse estudo considera: nimero de estagbes (N) em
cada rede igual a S50, capacidade do canat! de 5 Mbps, atraso de
propagacao igual a 5 ms/km, comprimento do token em Token-Ring de
24 pits e em Token-Bus de 96 bits, preémbulc de 48 bits, atraso de
reagao de 8 bhits ¢ comprimentb go meio de 1 km.

Segundo Ibe (421, o "throughput” das duas redes varia com o valor
de @ para 10 e 40 estagdes ativas. Umea anadlise desse estudo indica
gque a rede Token~Bus tem um desempenho menor para Pequencs valores
de a & um desempenho idéntico para alto, ou seja, auando @ @& muito
grande, © tempo de transmissdo do pacote é pequeno em relagdo a0
tempo de propagagso. Nesse caso, 0 overhead torna-se desprezivel e

o desempenho para ambas redes @ idéntico.

ibe (421 gnalisa a caracteristica ge atraso medio-
normatizado-carga oferecida, supondo gue a estacao transmitira,
pelo menos, um pacote, todas as estacGes geram tréfego de manelras
igéntica, chegada de mensagem obedece & distribuigdo de polsson
com N mens/seg e a capacidade do canal de 5 Mbps, distancia de 1
Km e 50 estagbes. Como visto, Token-Ring tem um melhor desempenho

gue Token-Bus, devido ao alto overhead deste attimo.
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37 - INTERLIGACAO DE LANG

Em virtude da grande heterogeneldade de LAN e da diversidade dos
seus protocoios, -tornou-se complexo Interltigar equipamentos e
garantir ‘estratéslas de migragdo para slatemas abertos.

A interligacho pode realizar por varlas necessidades: comunicagdo
entre usuarios (processos) em diferentes redes em uma determinada
entidade oy em distintas entidades; expansio de uma rede ltocal la
gxiastente, etc.

Toda ve? que se deseja expandlr uma rede focal, ou seja, ampliar o
vrojeto Iniclal, as instalagdes dessa rede aumentam, podendo, com
issp, exceder 0% parametros iniciais ge projeto. Algumas
restricdes, tals como: nameroc de estacdes, desempenho, exXtensao
gepgrafica € meios de COMURICEgao podem ser contoernadas através da
interconexio de LAN. Exilstem quatro dispositivos,  chamagos
sistemas intermediarios, gue s&o utilizacos para a Interiigar LAN
com diferentes topologias, protocolos, taxas de transmissao e
meios fisicos, € para conexao de segmentos de uma rede (utijizados
como amplificadores). Esses dispositivos permitem transferéncia de
informac3c de uma forma que & transparente para o0s usuarios. 0s
conhecimentos obitides da titeratura [04] {053 (2] {s2l1 (831
foram utillizados na elaboracao da base de regras.
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+ Repetidores - $S&ao0 usados para conectar s
fpcal. Os meios de transmissao desses
dgiferentes, desde ogue utilizem o0 mesmo
{(figura 3.10).
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Fic. 3.10 - REPETIDOR.

4+ Pontes — Esses sistemas intermedidrios co

nectam duas

diferentes meiocs de transmiss&o e/ou topologias e/py

acesso que posSSuEm o mMesmo protocoto da camada de rede

de referéncia 051 da 180 (figura 3.11).
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+ Roteacdores -~ Usados para interiligar duas ou mais redes que tém
¢lferentes melos de transmissao, topologias, métodos de @&Ces8sO,
subcamaeda LLC e camada de rede, QU 8eja, interconectam duas ouy

mais redes com o mesmo protocolo de transporte (figura 3.12).
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3 3 3 )
Z z K4
i 1 1 1

+

Fic. 3.12 - ROTEADOR.

+ Comportas (Gateway)- Esse sistema intermedidrio é utilizado para
intertigar duas redes com estruturas completamente diferentes,
oy seja, redes com protocolos completamente diferentes (figura
3.13).

USER USEER

miINjRIAIAINN
iRl IRIAIO N
eh RIS AN

Fig. 3.13 - GATEWAY.
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38 ~ RESUMO

Fste capitulo apresenta todo © conhecimento de reges locals de

computadores necessario para a efaboracso da base de conhecimento.

& padronizagao foi também um ponto acentuado, visto a necessidade
atual de comunicagdo dos processos de aplicacgao em diferentes

gquipamentos de distintos fabricantes.

0 capitulo comega pelo resumo estruturado dos protocolios
nadronizados pela 180, referentes a cade camada 00 modelo RM-081.
Outros protocolos padrdc também sao cltados. Este sumartio,
objetiva a elaboracéo de novas regras, ¢e modo & ampliar 0 escopo
do Sistema Atual, proposto no segundo capituto.

0s principais elementos de rede de computadores identificados ho
capitulo antertor sao topologla, meio de transmiss&c e metodp de
acesso ao melo. Todos esses aspecios s%o apresentados no contexto

de redes locais.

As sectes finais do capitulo apresentam yarios trabalhos,
encontrados na literatura, dedicados ao estudo guantitative de
dgesempenho de redes locais ¢e computadores € conceitos voltados &

intertigagdo de LANs.
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CAPITULO 4 - IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

41 - INTRODUCAO

Alguns aspectos importantes relacionados com a Implementa¢do do
Sistema Atual sao & etaboragaoc dsa base de conhecimento, &
interface com o Sistema de Apoio a Projeto, para & obtencaso de
atgumas variaveis de entrada, e a utitizagdo do sistema
especialista tanto para o processo de aquisicao de dados come para
a itnferéncia e especificagao finatl,

Fste capitulo tem, como objetivo principal, apresentar, de forma
mais detalhada, os modulos acima citados, que compdem o0 Sistema
Atual. Para tal, descrevem-se alguns procedimentos necessarios @
ejahoragdo destes modulos, Jjuntamente com as diflculdades

gencentradas.

Os conceitos ] estrutura dos sistemas especialistas,
enfatizando—se aguetes que utilizam a representagao 4o
conhecimento na forma de regras de produ¢cao séo apresentados de
forma simpiificada, dando uma figeira nogao do slatema
especialista (ferramenta) utilizade como base do Sistema Atual.

0 capitulo apresenta a adaptagao 6o Sistema Baseado em
Conhecimento para Configura¢do e Supervisado de Algoritmos de
Controle Adaptativo [013, pare o projeto (especificacao) de uma
rede local, chamado de sistema especialista em projeto de redes
locais, as etapas do desenvolvimento da base de regras {(base de
conhecimento) utilizada para esse sistema, 0S5 passos  utilizados
para @& obten¢do dos requisites de entrada para o0 sistema
gspecialista (obtidos através de precesso interativo ]
semi-interativo), @as dlflculdades e sotucdes encontradas na
impiementagso atual do Sistema Global e a8 conslderacoes levadas
quanto & analise de custos desenvolvida para esse trabaiho.
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42 ~ SISTEMA ESPECIALISTA

Ne area de sistemas de computagdo, & inteligéncia artiftclal e,
mais especificamente, 06 sistemas especialistas, tém provadg  ser
uma poderosa ferramenta em Inumeras aplicagdes (D011. Com ¢
crescente avahgo da tecnoilogia, uma quantidade cada ve: maior de
conhecimento pode ser armazenada e usada para aplicagdes por
pessoas com relativamente pouca experiéncia na area de apllicagao.

0s sistemas especialistas S&c programas de computador gue
utitizam, explicitamente, o conhecimento de uma pessoa
especialista na éarea de aplicagan, paba resolver problemas (¢essa
4rea (01). Sa0 Impiementacdes em computadores gque alcangam attos
niveis de desempenhoe nas tarefas que, para os egpecialistas,
requerem anhos de préatica, estudos &€ treinamentos especiais. Um
s1stema especialista consta de uma base de conhecimento, uma
maguina de inferéncia (estrategia de controte) e um moduio de

justificative do raciocinio.

Ma base de conhecimento, 8&0 armazenados ¢ conhecimento ge

especialistas e dados acumuiados ge ltivros, artigos e de
prospectos de fabricantes, Esse & um proablema ¢cruclal dos sistemas
especialistas, j& que eles podem ser, no maximo, t&c bong guanto
s pessoas que fornecem 08 conphecimentos, sendo, em geral, o sSeu

desempenho prejudicado peta mé transferéncia do conhecimento.

A magquina de inferéncia & wum programa de propésito sgeral que
permite resoiver problemas através de uma interacao com a base de
conhecimento € o conjunto de fatos do problema em guestdo (base de
dados). Essa maquina segue uma linha de vraciocinio <(inferéncia),
até a obtencdo da solu¢do fFinal. A forma como @& maquina de
inferéncia procura a informag&o na base de cenhecimento depende
das tarefas a serem realizadas e, em oparte, de decisbes d¢
projeto, Os resultados armazenados junto com os dados provenientes

de outras fontes formam a base de dados.
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Atraves das descricdes antertores, um slstema especialista pode

s8r definido com uma estruture fltustrada na fiagura 9,1,

NS 7 ’

| EXTERNAS | | _USUARIO

[ RN i T

i NTERF ACE SISTEMA
HOMEM~—MAQU I NA ESPECIALISTA

BASE DE MAQU INA DE BASE DE
DADOS ey | INFERENGC 1A | &1 CONHECIMENTO

Fig. 4.1 - ESTRUTURA DE UM S1STEMA ESPECIALISTA.

0 que diferencia um Sistema Especialista de sistemas convencionais
& a maneira como o conhecimento & estruturado. Nas ferramentas
copvencionals, esse conhecimento estéd Incluido nos algoritmos, de
ta!l forma que o seu Ffuncionamento & bastante rigido, isto @&,
caminhas alternativos & solugdo ocorrem somente guando existe uma
parte do algoritmo dedicada & esse fim, !sso nao & adequado em
situagdes onde as condiches externas Se alteram, & €& necessarlo
simular as respostas humanas aos estimulos vindos dgo exterior.
nessa forma, precisa-se de sistemas que reajam as modificagoes

externas,

Nos Sistemas Eapecialistas, o0 dados dirigem as pperagoes,
enguanto gue, nos sistemas convenclonais, &€ o programa gque conduz
os dados [01). Assim, nos Sistemas Especiallistas, 0 conhecimento
sobre o dominio da aplicagdo & separado 40 processo que atua sobre

ete (maquina de inferéncia)l.
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Fxistem varias propostas para & representacaoc do conhecimento,
sendo que este trabalhe segue & filosofia'dos sistemas baseados em
regras de produ¢do, porque 0 conhecimento disponivel na literaturs
ests expliclitado, principaimente, em Forma e regras. Fasa
representacdo permite que as tarefas de projeto possam  HEY
indicadas como um conjunte de regras gque determinam as conclustes
ou acbes a serem executadas.

421 - SISTEMAS BASEADOS EM REGRAS DE PRODUCAO

Sistemas haseados em regras de produgso sao agueles onde O
conhecimento do especlalista é armazenado numa estrutura de regras
denominadas de produgdo. Essas Tregras s%0 sentengas do tipo
"SE-ENTEO-".

A representacio do conhecimento atraves de regras de produgao @
uma manelra natura! para se descrever processos onde o meio muda
rapidamente e/ou de forma ateatoria [(01). Nos sistemas baseados em
regras de produ¢do, €s85as a0 comparadas com os fatlos oy
conhecimentos sobre a situacho (atual) existente na base de dados,
nara determinar sue valicade e atuar sobre O meio.

Uma vantagem fornecida por essa representag¢so & gque a |linha de
raciocinio até a soclugdo pode ser analisada, istop €, o0 sistema

‘gxplica comp obleve a s0luUgan.

Nos sistemas baseados em regras de producao, existe uma Separacao
hem definida entre o conhecimento do dominio e © conhecimento
sebre © oproblema atua! (dados). Portanto, para construir um
sistema baseado em conhecimento por regras de produgdo, deve-se
construir a base de conhecimento & & base de dados.

® Base de dados — 0 dominio do problema & Ser tratado pelo

cistema influi sobre & representa¢éo do conhecimento adotada & na
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estrutura de dados, Esses dsdos devem representar o conhecimento
sobre 0 problema tratado até o momento, jsto &, a base de dados
deve conter todos os fatos provententes da interface € 08 dados
inferidos na base de conhecimento na busca de uma solugao.

Uma forms completa de descricdo de um fato & através da dupla
cobjeto—valor>, onde se relaciona ao objeloc 0 sgU valor, atraveés
de um predicado. A seguir, apresenta—-se um fato descrito pela
gupia: .

objeto pradicada _ Ualor

0 numero de LAN eh lgual & =

® Base de conhecimento - A Dbase de conhecimento, descrita
como regras de produgan, & ume colegio de assercoes em forma do

tipo

ge <(Condigao> Entdo <Conclusadod> ou do tipo
ce <Condigio> Entdoc <Agdo>.

Na base de conhecimento, as regras POsSsSuem uma ordem de hierarqula
com relagdo ao conhecimento representado na pase, o que obriga @
maéguina de inferéncia a buscar 4 primeira regra do arquive cujos
antecedentes forem verdadeiros.

422 - MAQUINA DE INFERENCIA

Realizar uma inferéncia em um sistema baseado em regras ge
producio & aplicar uma regra de produ¢so a uma base de dados, para
chter um_ndvo estado desta (541, Essa operagao ¢ repetida, até que
a base de dados obtida corresponda ou contenha o objetivo
desejado. Tais inferéncias s3o0 realizadas mediante a utiliza¢ao de
uym mecanismo de controile conhecido como estratégia de controle,
gque deve possuir as seguintes caraéteristicas (81l
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1) Provocar alteragdo — A& aplicacso das regras geve provocar
mudancas na base de dados: caso contrario, o problema nao

geriga resoivido.

2) Ser sistemética — Para um determinado gstado do sistema,

gerar, somente uma vez, @ base de dados.

3y Ser eficiente - Evitar o probiema de explosao

combinatéria.

A estratégla de controie com que a maquina de inferéncla seleclona

a5 regras & serem apiicadas & base de dados, é cltassificada ¢ OMmo
encadeamento direto, encacdeamento reverso g encadgeamentoe misto.

4221 - ENCADEAMENTO DIRETO

Nesta estratégia a maguina de inferéncia examina o0s antecedentes
de todas as regras da base de conhecimento (base de regras). 8Se
encontrar uma regra gue tenhs seus antecedentes satisfeitos pelos
fatos da base de dados, esta regra & selecionada. Se& a tonclusao
desta regra coincide com & solugdo do probiema, termina-se @
inferéncla: case contrario, a parte (Conciusio> ou <Agao> desta
regra & incluida ou executada sobre 09 dados, modificandos & bhase

de dados.

Quando existe mals de uma regra selecionada (conjunto de discordia
{541), & necessario um mecanismo para a resolucado de conflitos: 08
métodos mals utitizados sao o de priorizacao ou a hierarquizacao
das regras. Pelas caracteristicas @& area de aplicagao, neste
trabalhe, o conjunto de discérdia é formado apenas por uma regra,
o que evita a necessidade de priorizagac.

Uma vez ¢lsparada uma regra, esta modifice & base de dados, com o©
gue se realiza novamente o processe de formagdoc do conjunto de

¢lscordia, 8 0 processo enta&o continua, ate que:
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a) seja obtida & solu¢ao procurada;
b) nenhuma regra seja satisfeita pela base ge dados.

4222 - ENCADEAMENTO REVERSO

AGuti, & maguina de inferéncia, @ partir de wuma ag¢d&o ou uma
conclusio possivel, procura, por meio de um movimento Treverso’
sohre a Base de GConhecimento, ohter uma base de dados que

corresponda ao objetivo associado & solugao do problema.

Aquelas regras cujo consegiente (<Conclusdio> oy <Acdo>) coincide
com ¢ objetivo procurado S&0 selecinnadas, formando, assim, O
conjunto de discordia. Desse conjunto, escolhe~se (por @algum do0s
mecanismos ja indicados na estratégia de controle com encadeamento
para frente), uma das regras. A seguir, 05 antecedentes desta 3580
analisados, para verificar suas validades (ng base de dados). Se
eles forem validos ou validados pelo usyario, & regra €& execuytada,
e ¢ encontrada a solucdo do probiema. Gase contrario, a maguina de
Inferéncia seleciona uma outra regra (pelo mecanismo anteriormente
utilizado) do conjunto de dischrala, e verlfice a validade dos
seus antecedentes. Se algumas das subcondigdes s50 indefinidas,
estess se tornam sub objetives @ Serem provados pela maauina de
inferéncia. Esse processc & repetido, ate que nado sejs possivel
obter regras que satisfacam 0 objetivo e/ou seus sub ebjetivos, oU
ate que tedos os dados necessarios para satisfazer O objetivo
sejam definidos. Quando um sub-objetivo permanpece indefinido,
porgque hio se dispde de um valor associado na hase d¢e dados, 0

ysuario & reguerido para fornecé-lo.

4223 - ENCADEAMENTO MISTO

Fsta estrategia wutiiiza uma combinagdo das duas estrategias
descritas anteriormente. Nesse caso, a maguina de inferéncia
combina as conclusdes obtidas por encadeamento direto com 09
sub-objetivos obtidos por encadeamento reverso. Esse mecanismo  de
controle procura resolver o problems da explosio combinatorial,
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diminuindo o espago de busce dos dois encadeamentos.

43 - SISTEMA ESPECIALISTA EM PROJETO DE REDES LOCAIS

Receﬁtemente, tem-se dado muita atengdo & aplicacao de técnicas de
inteligéncia artifictal & solu¢do de projetos de redes de
computadores. Alguns trabaihos encontrados =aa Iiteratura, que
tratam do desenvoivimento de sistemas especialista para aplicagao
nesta area, s30 (181, (553, (B&] e (571},

0 sistema utilizado como base para' implementacde do mbdulo de
projeto do Sistema Atual, foi glaborade para configuragao e
sypervisio de algoritmos de controte adeptativo [01J. Biém das
razbes que serso citadas no decorrer deste capitulo, existem
outras opelas gquals se optou pefa wutiiizagho do trabalho,
desenvolvido como dissertacdo de mestrado na UNICAMP: giaboragao
de um GSistema Global totalmente desenvolvido na UNIEAMP,
modularidade e flexibilidade nas mudancas e/ou alteragdes, etc.
Foram necessarias algumas alteragdes de modo @ adapta—to como

sistema especialista em projeto de LAN, Esse sistema auxitia o
projete de redes locais, com ajuda especiaiista nas tarefas de
configuragso (aguisig¢as) e projeto (especificacan):

® Aquisigdo de requisitos — Configuragae das variaveis de

entrada gue correspondam aos regquisitos para a rede jocal:

@ FEspecificagdoc da rede local - Determinacdo dos trés
elementos principais de uma rede local e do Ccusto de

hardware envolvido para o0 seu projeto.

Para a implementacdo desse sistema especlalista, foi necessario
adquirir 0 conhecimento, gscolher uma representagso 4o
conhecimento &, depols, a estrategia de manipulagao go
conhecimento (tipo de inferéncial.
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431 - AQUISICAO DO CONHECIMENTO

0 conhecimento para & construgao da base de regras foi obtido
através de llvros, artigos, prospectos de fabricantes/fornecedores
e em algumas pesquisas reafizadas nc mercado nacionpal £13891), A
construcio dessa base de conhecimento através das blbiiografias se
deu pelo fato de gue, atuaimente, © namero de especlallistas em
redes locals d¢e computadores & bastante reduzldo, Impossibiiitando
uma possivel interagao.

0 enrigquecimento dessa base de¢ cagnhecimente pode Ser obtlido de

diferentes formas (figura 4.2):

1Y Do processg continuc de pesqulisa;

2) De interagdes com 0 usuario do sistema:

3) De simulacbes reatizadas pelo préprio ususrio:
4% pe futuras itnteragoes com espectialistas,

PESOUISADOR

------------------------ +| espECiaL isTA | LITERATURA

R BASE
USUARIO , DE
CONMEC IMENTO
S 1MULACAC

FiG. 4.2 - ALTERNATIVA DE ENRIQUECIMENTO DA BASE DE CONHECIMENTO.
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432 - REPRESENTACAC DO CONHECIMENTO

Conforme exposto no capitulo 282, 0 interesse nos estudos e
trabalhos voltados para 0 projeto de redes locais, tem aumentado a
cada dia. MNesses estudos, distinguem-se varias fases ge
desenvolvimento do trabalho, de acerdo com 0s tempos e objetivos

estipulados para cada uma,

Sistemas Especlalistas tém sido utilizados em todas as atividades
do projetec de uma LAN [B57]1. Cada fase, no entanto, tem
caracteristicas oparticulares, o que leva & procura de uma
representa¢ao do conhecimento sdequada a togas as particutaridades

de cada uma.

A representacad do ¢onhecimento deve possuilr as segutntes

caracteristicas:

&« Representar objetos simpdes encontrados na fase de

configurag¢so ou aquisigao;

&« Operar com O0S upjetns ga fase de configuragao, para

realtzar fungdes de especificacao:

® Facilidades de inclusdo, modificacao 8 delegao do
canhecimento sem grandes alteragdes do sistema:

@ Apresentacdo das conclusfes (resultados) em wuma iinguagem
semelnhante & dos especiallistas em redes locais,

A representa¢so do conhecimento gque mais se aproxima das
caracteristicas citadas & a de regras de producac (se¢do 4.2).
Fsse Tipo de representacaoc favorece a agquisi¢do de conhecimento do
especialista de automagao (industrial ou de gacritério). € comum
as pesspas possuirem o conhecimento na forma de regras, em

jinguagem natural. A representagao por regras de produgao & muito
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adeguada, guando se deseja uma representacdo com maior poder
proceduratl que declarativeo, itsto &, quando se desela simular as
respostes dos especialistas, quando ocorrem no amblente.

433 - MANIPULACAO DO CONHECIMENTO

Manipulacio do conhecimento & & forma de se obterem 08 resultados
a partir de uma representa¢éo do conhecimento. Na segap 4.2, foi
detalhado como as magquinas de Inferéncia com encadeamento direto e
reverso executam essa tarefa, quando se faz @& representaci&o do

conhecimento na forma de regras de produgao.

para a realizagao das tarefas acima, utliizou-se o trabaiho de
Nazetta (D7), que desenvolveu um sistema baseado em conhecimento,
que utlliza uma maauina de inferencia com as dguas estratéegias de
controle, encadeamento direto & reverso.

Como a tarefa de especificagdo &, inerentemente, uma tarefa de
diagnéstico, justiflca—se a escolha da eatratégia de controle Bpor
encadeamento direto. Embora possam ser utilizadas ambas as
estretégias, no encadeamento reversg deyve—se assumir um
diagnostice provavel e comprovar se a base de dados o coentirma.
Nesse caso, 0 interesse &, justamente, O diagnéstico, ou seja, a
conclus3o (especificagio). O encadeamento direto trabalha de forma
mais natura!, analisando os fates e tirando conclusdes destes.

No encadeamento reverso, o que se dispfe & o consegiente, ou seja,
a conclus3o gue satisfaz o obletivo. Portanto, para gue seja
realizado esse objetivo, ceve—se compor uma base de daaoé com 0S5
objetos que satisfagam 08 antecedentes desse regra. EstTa &g a forma
ideal para a tarefa de configuracdo. Por conseguinte, optou-se por
yma maguina de encadeamentd reverso parsa a tarefa de configuragae

dos dados.
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4 4 - BASE DE REGRAS

De todas a5 tarefas necessartias & implementacaoc do sistema
proposto nesta dissertacdo, a mals compiexa e que demandou malor
tempo para a sua elaboragio fol a implementa¢do das regras,.
Obviamente, guanto mais compiexp © trabalho e maior. o escopo
conslderado nas regras, maior 0 tempo dispendido nesta fase.

Essa tarefa tem uma caracteristica clara, aue & estar,
constantemente, em fase de altera¢do e enriquecimento, ocu seja, é
um processo dinamico. A terceira caracteristics do sistema
especialista, apresentads na segdo anterior, torna muite faceis as
freqientes mudangas (inclusoes, qalecées e alteragoes) que

surgirao com o tempo.

441 - VARIAVEIS

As primeiras variavels foram definidas a nartir dos tfrabathos
citados no terceirpo capitulo € de outros mats (583 a [B5], aque
apresentavam os elementos: meio fisico, ‘topologia, método de
acesss B0 melo, reguisitos do vusuaric, egulpamentos, trafego, Hw e
Sw, area geografica (distancia), servigos, seguranca, custos, etc.
comop imprescindiveis para o processo de planejamento € projeto.

Vyisto que a maioria das metodologias para planejamento, projeto e
implementagaoc de redes %qcaés apresentadas na literatura té&m
pbjetivos ligeiramente diferentes da proposta apresentada nesse
trabalho, utilizou—-se entao uma metodotogia gue fogse
suficientemente adequada para seus objetivos (capitulo).

Através de perguntas simples, como aguela cltada na secdo 2.9, san
adguiridas algumas variaveis, que juntas, s8p suficientes patsg &
gspecificagio dos eiementos cltados,. As variaveis sao:
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& N6s - nomero de estacghes comunicantes que comporaoc @& rede
focal .

® Investimento — disponibilidade de recursos que @ entidade
dispfie para 08 custos de Hw: meio, repetidores,
canversores, interfaces, conectores, etc:

® Ambiente - ambiente d¢e trabalho onde sera implantada 8
rede. Tem dols valores possiveis: escritorio e (ndustrial;

® Distédncia ~- a maior distancia antre duas estagdes
comunicantes ou & suposta dlistancia geografica dque a rede
abrangera;

® Taxa - representa s maxima carga possivel oferecida a rede
por todas as estacdes.

® Ruido - essa variave! indica a existéncia ou nioc de ryidos
no amblente em gquestao. N&o foi considerada a existencla de
ruidos em escritorios:

® Tempo-real - indica & existéncia ou nao de aplicagdes
executadas em tempo-real, 0U seja, se existe necessidade de
protocoios deterministicos de acesso ao melo.

® Multisservigos - essa variavel informa se na rede serao
execytados servigus, comao: vez, dados e imagem,

simultaneamente.

442 - DESENVOLVIMENTO

A maioria das regras foram construidas com base nas informacdes
retiradss dos trabalhos apresentados no terceire capitulo, de
outros artigos gque continham Iinformagdes, sobre: meio fisico,
topoiogla, matodo de'aceeso, fabricabte, gisténcia, etc, e de
algumas redes locais wutilizadas, mundiaimente, em diversas
entidades. Como exemplo, cita-se uma regra implementada atraves do
trabatho de [281.
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Se Distdncia £ 2,5 Km
e P00 ¢ nd = 1000
e Taxae = 10 Mbps
Entdo
Meio filsico = FIBRA 6TICA
Topologia = ESTRELA
Método de acesso = [SMA/CD.
Observa-se que a topologia fisica é estrela, mas & légica @&

em barramento.

Varias foram as consideracoes tomadas para as implementagdes
dessas regras. Tfodas @88 regras construidas dos trabalhos de
avallagao de desempenho tiveram as mesmas consideragoes:

® Todas as estagdoes gue participam do processo de comunicacado
e que estdo dentro dos limites especificados nestes
trabalhus, foram consigeradas ativas, ou seja, ‘todas tem
mensagens para enviar.

® 0 tamanho médio dos pacotes, em bits, €& 1000. Em alguns
casos, 000 bits,

& 0 tempo de transmissdo dos pacotles & maior ou igual ao
tempo de propagag¢ao, o = 1.

@ A variavel taxa de transmiss3o considerou o throughput da
rede.

@ No caso de especiflicagido de fibra 6tica, nao foi definido o
tipo de fibra usado, porgque ambas (monomodo @ muyltimoda)
tém caracteristicas marcantes para redes l1ocais.

e Apesar de existirem alguns escritérios com pPEHUENES
maquinas cue provocam ruido, nao  foli levada .em conta @
ccorréncia de ruidos em ambientes de escritorios.

& Para ambientes de escritérios, nao 580 executadas
aplicacBes em tempo real.

® Segundo Dunbar [BBI, os limites de ruido para dados e

imagem sio 33 dB ¢ 4D dB, respectivamente.
® N3o foi especificado fibra 6tica para gisténcias maeiores

que 3 Km em ambientes industriais, a ndo ser para
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interiigagao de LAN.

® A avaliagso da utilizagdo de cabo duplo ou Gnico para
broadband & analisada por custo x desempenhc. GCabo duplo
tem maior desempenho, porque tem maior disponibitidade de
largura de banda. Para pequenos sistemas, cabo duplo & mais
parato; mas cabo unico oferece um menor custo quando 0
sistema aumenta [BEB1J.

@ A distancia maxima considerada no trabalho j& prevé a
utitizacso de "hardwares” como : conectores, acopladores &
repetidgores,

@ £ conclusio de cades regra nao impede o0 usuario de nao
considera-ia. 0 sistems proposto foi implementado, para
auxitiar o usuario no projeto de redes: nao deve ser
considerado como um sistema especialista na integra.

Além ¢as regras voltadas para o projeto de uma rede, foram
elaboradas, paralelamente, outras regras dedicadas ao processo de
expansioc de projete e de intertigagéo de LAN. For consegulnte,
foram incluidos trés procedimentos no sistema: projeto inicial,

expansao de projeto e interiigagao de LAN,

4421 - PROJETO INICIAL

A principio, foram elaboradas, em média, BOD regras, voltadas para
g procedimento de projeto inicial. Depois, foram Inciuidas algumas
regras dirigidas para a anatise ¢ga utilizacdo de multisservigos,
atém de outras mals voltadas para ambientes industriais.
Naturaimente, essas regras sofreram um processo de normalizaghao, O
que reduziu © Sseu nadmero, Com as regras glaboradas, algumas
situagbes foram simuiadas. A0S poucos, as redundancias foram sendo
retiradas através de inclusdo e/ou dele¢do de regras.

Com & maguina de inferéncia funcionando, foram reglizadas noOvas
simuytacgbes, que proparcionaram uma normalizacao definitiva na base

de conhecimentos.
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Depols de varias anadlises dos resultados das simulagaes ¢ de
algumas ¢iscussdes com especialistas em projeto, decldliu-se que &
variavet de entrada, investimento (custol}, nao deverla participar
do processo de projeto come uma causa (antececdente), ou 5eja, como
um critérto de projeto explicite.

A partir de entdo, procurou—se fazer uma especificagdo puramente
técnica, sem considerar o custo do projeto. Com {880, as regras
para o processe de projeto inicial, foram reformuiadas. Depols
giss0, o sistems passou a fornecer mais de uma especificagdo para
p projeto, com um valor aproximado de <custo (S8 .

Atuaimente, 0 nimero de regras para 0 processo de projeto inicial
{especificagao dos parametros para o projeto de uma rede tagcall,

com sete variaveis de entrada, esta proximo de 50,

4422 - EXPANSAO DE PROJETO

As regras para esse procedimento foram criadas, considerando—ae
trés objetivos: configuragao ou composigio gas varlaveis,
definigio ou especificagao intermediaria g comparagao ou

especificagigo final,

Para se obter & configuracdo da expansdo, utiiiza-se processo
interativo, semelhante aquele adotado no procedimento de oprojeto
inicial, determinando-se 0S noves requisitos para @& expansao. Os
valores referentes aos requisitos adicionals, necessarios a
expansao pretendida, $&0 adicionados ape valores da configuragao
existente, cumpondo'assim um noveo conjunto de variaveis, as quais
Serao utitizadas para definigéo de uma especificagao

intermediaria.

Para a definigdo da especificacgdo intermediaria, wutiliza-se o
mesmo conjunto de regras do procedimento “projeto intclial™. A
especificacio intermediaria & entdo compargda com a especiflicacao
existente, através de um conjunto de regras especificamente
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elaboradas para comparar € determinar a especificacao final. Essa
comparacho é reallzada considerando & especiflcacao intermedliaria
de methor desempenho. Para estender a comparacin as alternativas
ge menor desempenbho, o sistema especiatista devera ser

enriguecido,

0 custo aproximado de hw necessario a expansao de projete faz
parte dessa especificagdo final. Esse custo g calculado com bhase
nos componentes indicados na fase ¢¢€ conflguragao de eXpansao,
mais outros componentes e elementos {(repetidores, cencentradores,
etc.) necessarlos ao funcionamento da rede, 08 quals sgo defintdos
e adiclonados pelas regras do sistema,

4423 - INTERLIGACAO DE LANS

Para o procedimento de intertigagado de LAN, foram elaboradas
algumas regras que fornecem o tipo de sistema intermediario (18)
usado para a interiigacgdo de redes lfocais padronizadas €& 0 56U
custo aproximado, além de sugestdes consideradas necessarias para

gsse processo.

Como visto na se¢ao 3.7, repetidor & um slatema intermediario
ytitizado para conectar dols segmentos de uma mesma LAN, e
partanto nao fol incluido na base de conhecimento.

O0s parametros considerados para interiigagao de redes locais, na
implementagao da base de regras, foram: topologia, meiop fislco e
protocoio de acesso so mefo. Qutros protocolos, atém deste ultimo,
nio foram considerados., Por conseguinte, para interligagso de LAN
com dlferentes protocolos, & especificada a utilizagao de
comportas (gateways), subentendendo-sg& dque esta contém 68
protocotos das redes tocals, ndo padronizadas, em questso.
Observa—se agui, que, apesar de se tratarem de redes nao

padronizadas, estas regras foram agrupadas a base de conhecimento.
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Um dos probiemas encontrados no decorrer do desenvolvimento do
conjunto de regras fol a avaliagao da sya atualidade e
confiabllidade, Ja que os artigos, oprospectos, Ppesguisas e
propostas sao de diferentes anos e fabricantes. Além do mais, cada
um dos trabalhos de desempenho foi realizade socb condigbes &

pressupostos diferentes.

As regras utillizadas para 05 trés procedimentos estdo contidas em
bases de regras distintas e totaimente Independentes. Com estas
inclusges, o0 namero de regras no sistema ficou proximo de 100. Uma
sintese destas regras f(configuragao e projeto tniciall é

apresentada no anexo 1.

443 - SINTAXE E SEMANTICA

Para que o sistema especiallista (se¢30 4.2) pudesse Inferir sobre

as regras elaboradas, foi necessario mocdiftecar suas sintaxes.

A sintaxe das regras e as caracteristicas da representag¢ac de
gconhecimento, apresentadas na se¢gan 4.3, podem ser melhor
avaliadas na seguinte regra, eriginada go trabalho

desenvolvico em (511 e {(B7].

ce 'o ambiente de trabalho’® eh escritorie

‘o5 multisservicos' 'rnae sao’ wttlizados
: 2

distancia maxima doa LAN® 'eh maior gue” | ZKm

distancia maxima da LAN' *eh menor ou igual que’ & ZKm

numero de nos’® 'eh menor ou tgual gue' 50

® 5 B B 0
B R O R B

taxa de transmissao' ‘eh maior que’ 0.5 WMbps

i

taxa de transmissao’ *eh menor ou igual que’ [ ZMbps
entac &
‘a topologia’ eh 'em anel’
e ‘o metodo de acesso® eh 'TOKEN-RING'

e ‘o melo fisico' eh 'coaxial baseband’
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e 'o custo de projeto’ eh "VALOR'
ou
a topologia' eh "em barramento’
e ‘o metodo de acesso’ eh *TOKEN-BUS®
o
o

meio fisice® eh 'coaxtial baseband’

e
e 'o custo de prajei&* eh 'VALOR'
ou

‘a topologila’® eh "em barramento’
e 'o metodo de acesso’ eh PCSMASCD'

-

O 0 0 f

meilo fisico' eh ’coaxial baseband®

custo de projeto’ eh 'VALOR™.
A sequir, procura-se explicar um pouco 2 semintica dessa regra.

Apds varias etapas de normalizacbes, inciusbes e delegdes de
varlaveis, a regra tomou a forma definitiva mostrada &acima. 05
trabalhos cltados descrevem a analise de desempenho de redes
tocais, voltadas pars ambientes de escritoerios, 0 que justifica o
primeiro antecedente degta regra, Além disso, Kummerte E671
especlfica cabo coaxial baseband como 0 meio fisico. A wuytilizagéao
de multisservi¢os em uma rede focal requer 0 uso de um melo fislco
com uma handa iarga (broadband). Multicanals s&o utilizados em
panda bisica (baseband) via TDM, sé que a largura de banda peguena
inviabitiza @ utilizagdo de sinais de video.

Nas distancias entre 1 e 2 Km, com uma taxsa entre 0,5 ¢ 1 Mbps e
com um nemero de nos menor ou igual a 5O, 0 protecolo de acesso ao
meio com o melhor desempenho, foi 0 Token-Rlng, seguido pelo
Token-Bus e CSMA/CD, o gque n&p descarta @ ytilizagdo destes
41times. Por esse motivo, & regra apresenta trés conclusdes
(especiflcactes), sendo que a primelra sempre tem um desempenho
melhor que &s outras. Dessa forma, todas as regras que apresentam
mais de uma especificacao (conciusdo) seguem esse principio.
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45 — BASE DE FATOS

Entende-se por base de fates o conjunte de fatoes do problema em
questdo. Alguns fatos necessarios &ao0s procedimentos "projeto
inicial™, "expansio de projetos” e "interiigagao de LAN", s30:
ambiente de trabalho, nivel de ruido, namero de nés, dlsténcia
maxima da LAN, topologia antiga, nimero de LAN & interconectar,

custos de cada componente de hardware, etc.

Conforme citado no capitulo 28, €s85¢€$ fatos podem ser obtidos de
duas formas: atraves de perqguntas e respostas ou através de

consultas e calculos realizados no banco ge dados, (D21,

inicialmente, desenvolveu—se uma interface interativa, através de
perguntas e respostas, como aquelas da se¢30 2.4, para a acquisicao
de todas variaveis de entrada necessarias ao sistema especialista.
Como o propésito final @ crtar uma ferramenta de auxilio ao
projeto de Tredes de computladores, totalmente auxiliada par
computador, essa interface sofreu peaquenas modificagbes, de modo
que algumas variaveils pudessem também ser obtidas da base de
dados, possibilltande um precesso semli~interativo,

Descreve~se, a seguir, com mais detalhes, como sao0 reallizados 08
nrocedimentos para a gaguisicao de Ttodas &3 variaveis.

451 ~ CONFIGURACAO INTERATIVA

D processo de configuragho interativa, desenvolvido em linguagem
"arity prolog”, funciona através de perguntas e respostas, onde O
slstema obtém todos os dados C(armazenados na base de fatos).
Atualmente, com a retirada da yarlavel "investimento” do conjunto
intcial, seg¢s0 4.4.1, 0 nimero de variavels necessarias para que 0

sf{stema fornega as especificacoes correspondgentes sbo: ambliente,
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ruide, tempo-real, distgncia, naos, taxa ge transmissao e
mutltisservigos. Nesse Processo, 0 projetista  ou usuarlo geve
possuir todas as informagoes necessarias @ao projeto. Um passo

desse processo pode ser visto abaixo,

se ‘o tipo de consulla’ estla dizponivel
e ‘’os parametros de projeto initeial® estoo disponivels

entac 'projeto tnictal’ .

se ‘o procedimento de consulta’ eh interalivo

entao ‘o tipo de consulta’ esta disponivel.

se 'o ambiente de trabalho’® esta disponivel
e oz multisservicos' estac disponiveis

e ‘o numero de nos' esta disponivel

e ingresse 'a distancia maxima da LAN’

e ‘a taxa de transmissao’ esta disponivel

entao 'os parametiros de projeto inicial’® estao disponiveis.

A52 - CONFIGURACAO SEMI-INTERATIVA

0 processn de configuracio semi-interativo consta de fungdes,
desenvolvidas em linguagem "C", gue pesgquisam um Dbanco de dados
({021 para obtengdc das variavels: multisservigos, ngs e taxa de
transmissso, e de perguntas e respostas, em "arity proiog", para

as variavels restantes.

para esse processo, atribuem—se 05 Formularios utlllzados para
aqulsicao de informagao (g2l aos arquivos usados para
armazenamento dess5as informacdoes na base de dados. Os formularios

gue contém as informagbes para as pesguisas atuais e 08 arguivos

correspondentes $ao:
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. Transferéncia de dados - Transdad
Trafego de equipamentos — Trafego

. Caracteristicas de equipamentos existentes -~ Car_egpl
Caracteristicas de equipamentos em aguisigao — Car_eqpd
Adigao de aplicagoes em equipamentos existentes — Adic_apl

AdigBo de apllicacoes com nROVOS gaylpamentos — Adapineaq.

Estes formularios 880 mostrados nos anexos L) a 2F,

respectivamente.

pAtravés de copsulta aos formulérios "Caregpl” e "Caregp2”, ©

.

mamero de eauipamentos por rede @& acumuiado. 0 namero  totsl
obtido através da soma dos resultados ¢as consultas a estes dois
arquivos. Desta forma, futuras gxpansbes podem ser previstas e
levadas em considera¢do j& no procedimento de projeto inicial. AD
total de eguipamentos acrescenta~-se uma ynidade prevendo &
utitizacso de um sistema intermediario para interligar a rede
loca! & uma outra gualquer. Ao final desses procedimentos, tem-se

a variavel "o numero de pos".

Uma ohservacdo cguanto @0 cCcampo trafego médio e de pico, em
bits/seg, do formulario "Transdad”, diz respei to a sua
utilizacso. Esse campo deve ser preenchido, se & aplicagao for de
voz ou Imagem. Sistemas onde sdo transmitidas aplicagtes de voz &
imagem s&0 chamados sistemas com blogueio. Costuma-se dgefinir
trafegos nesses sistemas, diretamente em bits por segundo.
Sistemas onde S&o transmitidas aplicacbes de dados s%0 chamados

sistemas com espera.

Seja uma rede s6 com transmissiéo de dados (um canal), seja uma Com
outros servigos (varios canais), determina-se O trafego total da
rede ou dos sistemas com espera, da seguinte forma: com 08
formularios "Transdad™ calcula-se o trafego que cada né aplica na
rede, pela soma de todas as aplicacbes desse no. Este resultado €.
transferido para o formuiario "Tréfego" e consequentemente

armazenado no erquivo de mesmd nome. Através de fungdes,
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consulta-se o arquivo "Trafego™ e soma 0 campo "salda” (médla) de
todos 05 nos comunicantes. Esse resultado representa o trafego da

rege proporcionado por todas as aplicacoes stuals.

0 Processg manual para a determinagsdo do trafego de cada
equipamento tem o objetivo de contemplar © formulério "trafego”.
Futuramente esse trafego Ssera totalmente calcutado atraves dg

consultas ao arquivo "Transdad”.

se qualquer aplicagdo de um nd na rede tiver restrigcoes de tempo,
ou seja, deve ser executada num determinado tempo, 0 resultado da
divisic dos campos tamanho da mensagen/alraso madxime  deve  Ser
considerado para o0 <calculo da maior media de trafego do
equipamento, ou seja, utiliza-se O resyltado dessa divisdo no
jugar do produto Freg X Tam. da Mensagem. |

para o0 Calculo da taxa de transmissdo, devem—se considerar tambeém
futuras expansoes. Nesse caso, utilizam—se também os formularios
"adic_apl"™ e "Adapineq", correspondendo as adi¢oes futuras de
aplicacbes nos edquipamentos existentes e nos noves. Atraves de
fun¢oes gue utilizam 05 mesmos procedimentos manuais aplicados no
arquive "Transdad”, pare 0 calculo do trafeqo ¢ge cada equipamento,
determina-se o trafego acrescido na rede peta adogdo de novas
aplicacbes e/ou equipamentos. (om es8S5€S gttimos procedimentos,

chtem-se a variavel "a méxima taxa de transmissiao”.

A variave! de entrada “multisservigo” € obtida através de
consultas ao arqulive Transdad, Se uma determinada rede contlver
uma aplicagio com 0 campo tamanho de mensagem e branco, entao
esta rede utiliza multisservigos, sendo que 08 campos itrdfego
médio e de pilco devem conter o trafego em bits/sey da
aplicacio. Com essa pesquisa, obtém-se o wvalor ga tercelra
variavel: "multisservigos’.

Para especlficatdo do meio fisico utitizado, ndo interessa saber
gqual ¢ tipo de servico (voz, imagem, etc.). 5¢ houver
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muitisserviges, o meio fisice deve Ser adeguado & utilizagao
destes, ou seja, deve permitir & gtiltzacdno de varilos canals
simultaneos., A taxa de transmissdo dos canais reservados para
essas apllicagbes é determinada pela soma (00S campos "trafego em
bps” referentes a cada tipoc de servi¢o. Para gsse - Caso,
conslidera—se apenas.a técnica FDM, apesar de as TDM poderem ser

ytitlizades pars alocacdo de mals de um canal.

0 processo semi-interativo deixara de existir, guando 58
implementarem fungdes para determinagdo das variavels, hoje
obtidas interativamente. Por exemplo: & variavel ﬁtempo real”™ pode
ser obtida verificando se existem aplicactes com restrigbes de
tempo no argulve "Transdad®, para as variaveis Tdisténcia’,
"ryido™ e "amblente™, deve-se criar campos em arquives existentes

py crlar novos arguivos.

46 - IMPLEMENTACAO ATUAL

-

GComo descrito no capitule 22, o Sistema Global e composto de
quatro madulos, senpdo que @apenas 08 do0is primeiros estac
impiementados: determina¢do dos requislitos e projeto. Esses
médulos deverdo ser enrigquecidos futuramente,

A idéia inicial era elaborar um Sistema Global énico, e totaimente
implementado em uma |inguagem de programagso (linguagem "¢"). Com
a utillizagBo do sistems especialista {0011, adaptado para o projeto
de redes e desenvolvido em linguagem "Arity Prolog", e do Sistema
de Apoio @ Projeto (021, em ilinguagem 7G", tornou-se necessario
mudar & filosofia inicial. Surgiu, entao, 0 problema de
inter-relacionamento desses dois slstemas, J& aue o vator das
variaveis necessarias ao projeto deve estar disponivel para O

sistema especlalista.
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Devido & impossibiiidade de inter-relacionamento entre alguns
sistemas gerenciadores de bancos de dados (S5GEBD) e a linguagem de
programagso "C" e da possibilidade de utitizacdo em tempo real,
optou-se pela utilizagao do SGBD BAPAS-DB (021. As facilidades ¢
dificuldades advindas da sua utilizagao, podem ser vistas = no
trabalhe referido acima,.

0 problema do inter—-retacionamentc entre 0% dois gistemas
tornou~-se mais complicade com @ ytitizacde do SGBD DBAPAS-DB,
devido a limita¢gao de memdria no PG ({DOsS)Y para coexisténcia
desses. Assim, ao Invés de colocar o0s valores dessas variaveis
diretamente na base de fatos do sistema especiallsia (uma
solugdo), esses s&0 gravados em um arquive ASGCHE, para depois

serem acessados pelo slstema especialista.

ppesar dessas particularidades, a igéia & gue £55a8s duas
ferramentas estejam sob o mesmo ambiente (5istema Globat), por
exemplo estacso de trabalhp UNIX like..

A metodologia utilizada em (02 & bem parecida com a aplicada no
Sistema Gioba! proposto. Isto conduziu @ implementacao das fungoes
de aquisligdo das uarséVeis necessartas ao projeto para o ambiente
do Sistema de Apoio a Projeto (modulo_2).

Da mesma forma, optou—-se pela execuygdo do sistema especialista sob
0o ambiente citado acima, Essa gecisao tevou &0 mesmo  problema
anterior, meméria insuficiente. A solugdo encoentrada fol executar
cada ferramenta isoladamente. Gom o0 objetivo de deixar & EXECUGRD
transparente ao usuario, elaborou-se uma interface em finguagem
6" que faz @ chamade dessas ferramentas separadamente.

Fssa Interface contém, alnda, chamadas para os sistemas futuros,
que executardo os procedimentos finais da metodologia aplicada

nessa proposta f(capitulo 28). As fungpbes de agulsican gas
variaveis no banco de dados permanecem implementadas no Sistema

Apoio a Projeto.
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47 - ANALISE DE CUSTOS

sggundo Hammond {031, custo & um dos critérios de importancia
gbvia para o projetista e usugrioc, mas nao & usado como um

critério explicito de projeto.

A identificacdo e estimagao do custo ndo & usualmente simples. €&
importante garantir gque todos 08 custos refevantes seiam
ldentificados e inciuidos na anallise. Segundo (123, 08 custos
"envolvidos no planejamento de redes locals 830:

equipamento (Hw e Sw):
instaltagso.

treinamento:

¢ & & B

operacsoc e manutengao.

Existem, na literatura, varias metodoltogias utilizadas para a
avaliacio de custos do pianejamento de uma rede tocal (1231 (303
1337 [(68). A partir desses artigos e de outros na¢ titados, foram
etaboradas e atualizadas algumas tabelas, referidas no capftulo

38, Nessas tabelas, encontram-se 05 valores, em Uss, mals
atualizados dos componentes de Hw de uma redge: interface,
acopiadores, conectores, cabos, ete. Consideraram—-se apenas 05

custos envolvidos com a parte fisica da rege, exctuindo desta 038
equipamentos (estagfes), 05 quals h3g S50 necessarios para 8
especificagao dos parametros citados,

Como descrito na segao 4.4, o valor de custo aproximado (em US$)?
de cada especifica¢io €& também fornecido pelo sistema. Esses
valores s&0 calculados através de equagdes relaclionadas com 08
pariametros especlficados, e com ©0s custos dos componentes de
hardware necessarlios para cada especificagie. Dessa forma, O
projetista deve decidir qual das pgpecificagoes, se existirem,
esty mals préxima da disponibilidade de recursos da empresa para o
projeto da rede.
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Vvalores detalhados

capitulo 30. 0s gue n3o foram citadeos podem  Sser vistos
{721 {7331, Para um estudo mails

(303 (691 (701 (711

custos envolvidos no planejamento de uma LAN,

de {30J.

desses componentes

A tabela 49,1 mostra o valor médio,

hardware considerado para caélculo do custo de cada especificagdo.

estho apresentados

de cada componente

detalhado
sygere—~se ¢ trabalho

COMPONENTE CUSTO {1I8%
HHeadend 2500
Modem Faatetal
Transcelwvaer Oticeo 1300
Concemirader (Otico? 20000
Concentrador (HBasgeband) 28500
concantrador {(Par Trangade? 1500
Cabo Otico {(/m} 10
Cabo HBaseband (.-m)} 0z
Cabo Broadband (-m) oz
cabe Par trancado (rm? o4
Conector {Otico) EYS
Conector (Coaxial) 16
Concetor (Par Trangado? z0
Acoplador (&tico? 400
Acoplador (Broadband) 200
Amptificador 1500
Reapetidor (Otieo? IBOO
Repetidor (Par Trancadol Z000
Repoetidor (Baseband: 2000
trnterface TDMA BOG
tntarface CEMACCD 500
Iinterfcce TOKEMN-~-BUR B
Interface TOKEN-RING TG0
Iinterface FDM f3a 10
tntarface POLLING BEO
Gaoteway ERslslel
FPonte B500
Roteador FO00

Tageia 4.1 - CUSTO MEDIO DOS COMPONEMNTES DE UMA REDE

"o
{271
dos

de
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48 - RESUMO

Este capitulo trate da impiementag¢do do Sistema Atual, que pode
ser vista como uma integra¢ao entre dois sistemas, SEC (Sistems
Espectalista em Controle) € Sistems de Apolo o Frojeto, .e¢ 4
etaborac3o da base de conhecimento em oprojeto de redes de
computadores com vistas a composi¢so de um Sistema Global.

D capitulo discute varios aspectos relaclionados com & elaboragao
da base de conhecimento, implementa¢do da interface com o0 Sistema
de Apoic a Projeto e adaptagdo do sistema especiallista, SEC, para
projeto de redes l!ocals de computadores.

0 sistema especiallista utitizado como base para o Sistema Atual
representa o conhecimento na forma de regras de produgao porgue
permite analisar a linha de raciocinio até a solugdo e & comum as
pessoas possuirem o conhecimento na forma de regras, em finguagem
natural. A manipula¢do do conhecimento, forma de se obter 03
resyltados a partir de uma representagas do conhecimento, utitiza
estratégia de controle com encadeamento reverso para a fase de
conflguracdo e encadeamento direto para o fase de especificacao.

A interface com o0 Sistema de Apolo @ Projeto ocorre atraveées de um
processo Interativo onde 05 requisitos necessarios a especificecdo
{sete variaveis) s&o obtidops com perguntas e respostas, ou por um
nrocesso semi-interativo onde alguns requisitos podem ser obtidos

com consuitas ao banco de dados.

A base de conhecimento fol elaborada através (e pesquisas no
mercago nacional (funcionalidade, hardware, custes, etc.) e na
fiteratura (artigos, estudos/trabalhos em analise de desempenho
das redes locais padronizadas pela 1507,
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O0s problemas € dificutldades encontrados 0o inter—retacionamento
das ferramentas utiiizada no sistema preposto 5&0 tratados por uma
sglugac pratica e viadvel, deixando @a sua EXECUGRD O mais

transparente possivel.

0 capitulo fornece uma analtise do03 custos envolvidos no
ptanejamento ¢ projeto de uma rede € apresenta tabeias atuallzadas

gos custos dos componentes de hardware.
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CAPITULO 5 - EXEMPLO DE APLICACAQO - ACIARIA DA ACESITA

51 - INTRODUCAO

0 objetive principal deste capitulo é aplicar o sistema de auxilio
a0 projeto de redes locals. Para isso0, nada melhor que um exemplo
real de aplicagsao; implementar uma rede loca! de computadores na
Aciaria, como um do0s varios projetos do Piano Diretor de Automacao

da AGESITA.

A Aciarla & a &rea de uma usina sicerargica onde se produz e
refins o0s agos tiquicos, enquadrando~os nas faixas de temperaturas

e composigbes guimicas € melhorando as suas qualidades.

O gusa (ferro fiquido) consiste do elemento ferro cotmbinadoe ¢om
outros numerosos elementos quimicos, dentre 0S5 quais 0s mais
COmuUns CELE carbano, manganés, fosforo, enxofre e
silicio. Dependendo da composi¢do da materia-prima utillizada no
alto-forno (fabricag&o do gusa) e da maneira na qual este foi
operado, 0 gusa pode conter 3 a 4% de carbong, 0,15 a &2,5% de
manganés, 0,2% ou PoOUCD mais de enxofre, 0,025 a 2,5% de fosforo e
0,5 a 4% de silicio. Nos oprocessos de refino do gusa, para
converté~lo em aco, todos estes 5 elementos devem ser reduzidos
completa ou substancialmente.

D principio baslco para transformar gusa em acp & a oxidagao. O
oxigénio combina com 0S5 elementos indesejaveis C(excete com o
enxofre cue nao reage diretamente coem ¢ oxigénio), formando oxldos
(gases e escoérias).

Além do refino do gusa, @adicionam—se outros glementos gquimicos
como cromo, chumbo, cobre, gluminio, etc. Para obtencao €05 Varios
tipos de a¢os existentes {175 tipos na AGESITA) existem diferentes

processos de fabricagcdc. Conforme a finalidade do ago fabricado ¢
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dos tipos de processos para fabrics—los, ha diferentes tipos de
Actaria. Como exemplo, clitam-se: casipa, Usiba, Usiminas,
pcominas, CST, CSN, etc. Us equipamentos que compdem a Aciaria,
suas fungdes, os fluxos de produgdo e um lay-out 50 sucintamente

apresentados neste capitulo.

Este capitulo discorre ainda spbre a necessidade de informatizacéao
e/ou automacdo na Aciaria e apresenta todos 0S5 passos da EXecugao
do exemplo de aplicagao, representando as tarefas de configuragao
e especificagan. As especificagoes fornecidas pelo Sistema Atual
" s30 comparadas com recentes proposta de empresas nacionais com O
intuito de verificar a guallidade das especificagtes do Sistema

Atual.

52 - ACIARIA - CIA ACOS ESPECIAIS ITABIRA

inicialmente, a Aciaria da AGESITA, chamada de Aciaria 1, era
composta ¢os seguintes eguipamentos: um convertedor LD (lLins &
Dohawltzd, um convertedor A0D (Argonium Oxigenium
Descarborization), trés fornos elétricos a arco (FEA) ¢ uma linha
de tingotamento convencional.

Devido & necessidade de acelerar o ritmo de produgdo e de incluir
produtos nobres, antes totalmente importados, imptantou—se entao
uma nova Aciaria, chamada Aciaria 2. Esta nova Aciaria ¢ formada
pelos equipamentos: duas linhas de lingotamento continuo, uma
linha de lingotamento convenclonal, um convertedor Lo, um
convertedor VOR (Vacumm Oxigenium Reduction) e um forno paneia. O
anexo 3 apresenta um diagrama simplificado das Aciarias 1 e 2 da
ACESITA.

A linha de produgdo da ACESITA @ constituida de diferentes
processos € equipamentos, que podem Ser dividgidos em d0is Qrupos:
srea de refino e Area de lingotamento. N& area de refino, estao
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enquadrados: LD&, VOR, Forno Panela, Fornos Elétricos @ ADD. Na
drea dge conformagsdo es5ts0 engquadrados 0% lingotamentos

Canvenciona! e Continvo.

A seguir, descrevem-se, de forma sucinta, as funebes de cada um
dos equlpamentos das duas Aclarias. Um fluxograma de Pproducao,
indicando, juntamente, o0s tipos de agos fabricados e&m cada
processo, e o lay-out fisico das Aciarias 1 e &2 szo apresentados
nos anexos 4 e B, respectivamente. Apresentam-se também, nas
figuras 5.1, alguns diagramas dae fluxo de progucao das duas

Aciarias,; substituindo a descrigido detalhada de cada processo na

Aciaria.

Forno Elétrico a Arco n2 1 (FEA 1) - Esse forne tem, Como
funcSo basica, fundir as sucatas e llgas para a producaoc e @ag¢os
iigados e ferro fundido, eliminar impurezas e vazar O metal
procduzido na temperatura desejavel ., Atuailmente, o produto desse
processo 6 ievado para a area ce fundicso d¢a ACESITA (citindros
nara laminadores, mandibutas para britadores, placas para molinhos

de pelotizagao, etc).

forno Elétrico a Arco ng 2 (FEA 2) - A fungdo badsica desse
gequipamento & fundir as sucatas € ligas para @ produgao de @&a¢os
ligados € agos inoxidgaveis, eliminar impurezas e vazar O metal
produzido na temperatura desejével. Hoje em dia, £55¢€ gquipamento
estd mais destinado ac processo de fundig¢do.

. Ferno Etétrico a Arco n@ 3 (FEA 3) -~ Tem, como fungao,
fundir sucatas ¢ ligas para a producao de a¢os inoxidaveis,
eliminar impurezas € vazar o metal produzido na temperatura
desejsvel. Esse forno tem como objetivo exclusivo, a produgao de

acos lnoxidaveis.

. Convertedor AOD - A fungdo desse equipamento & resbizar o0
refing, & partir do agod inoxidave! recebido dos FE& 2 & 3, com 0
yso dos gases oxigénio, argdénio e nitrogénio.
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. Convertedor LD1 - Esse eguipamento resaliza 0O refino
priméric do gusa recebido dos attos—fornos, gtilizando langa de
oxlgénio. Atuaimente, esse equipamento esta desativado.

. Convertedor LD2 - A fungao Dbasica ¢esse equipamento @
reallzar o refino primario do gusa recebido dos altos-fornes,
ytilizando langa de oxigénio, paéra transformar 0 gusa  em &co
carbono, a¢o ligado € a¢o siticlo. A fabrica¢aoc do @ag¢o por esse
processo visa & obtengao de um produto com temperatura e
composicio gquimica adequada no  menor tempo de processamento

possivel,

. Forno Panela - A fungip desse equipamento é ajustar @
composicio gquimice ¢ ‘temperatura do ag¢o pars o lingotamento
continuo. O -borbuthamentn com O argénio mais o agitador
eletromagnético, associado ac procedimento de aguecimento, promove
uma substancial meihora na purificagdo do ago, devido a rapida

remo¢s0 das inclusotes nig metaticas.

Convertedor VOR =~ Tem, como fungao, dgescarburar g
gesgaseificar 0 ag¢o, ou seja, realiza O refinoc secyndaric, @
partir do a¢o recebido do LDz, para @ progucio de a¢o siticio (GO
e GNOY, com a wutilizagso de vacuyo € argdnlo. Tem também &
finalidade de acertar a falxa quimica & homogeneizar as corridas
do LD2 & Forno Panelsa.

tingotamento Continun 1 — Esse equipamento iingota 0o ago
{{guido proveniente do LD2, VOR e Forno Panela, transformando=o em
ntacas. Para Isso, utiliza-se uma maguina de veioc em arco de
circunferéncia, molde curvo, com um ponto de retiflicagao do veio,

Lingotamento Continug & - Tem a fungio de lingotar o &go
liquido proveniente do AGD e Forno Panela, transformando-0 em
piacas. Para 1580, utiliza—-se uma magquina verticat & molde reto,

com dobramento progressivo.

124



Capitulo 5 ~ EXEMPLO DE APLICACAC

Lingotamento Convencional (Aclaria 1 e 2)Y -  Tem, como
funcio basica, tingotar 0 &¢0 lisuido proveniente do LD, LhE,
ADD, FEA e Forno Panels, transformando~-o em lingotes. £ um

processo pelo gual 0 ago & vazado diretamente da panela para o0s
canals que estio Jigados 805 VvazZos comunicantes, até o total

preenchimento das lingoteiras.

A titulo de informag¢so, citam—se as principais materias-primas ou
Insumos utllizados nas Aciarias da ACESITA: qusa, energia
(etfétrica, oxigénlo, argénio, nitrogénio, dleo diesel, hidrogéniao,
GLP e bdleo combustivel), sucata, ligas € fyndentes (Fe Manganés,

Fe Silicio, Fe Titadnio, etc.).

Ot~ Age (alto @ médio carbonoe € ligados?

Siete] . [FEATi)— runsicho

Ligas

........ 3 IFEA-2 | - Lam., ndo
Livigf.
Sucata O e RSt 4 Planos
-t - -» Oonyv %
Ligag
....-.._;m --------- 3 FUNDICAC
08~ age inonidével - Lam. nio
Ling.
-------- e e FLANOS
Tony 4
L.am
-------- - | L&4 et Blanos
Sucata - 2§ Lez 5 Do
satel, T o
Lidas [ acp | anos
Lam.
-------- > [Fes ] [2ei ]
I —! I ‘! PlTncm
ey | FPL_ b | VOR Jo| LCZ |
Laam.

s [FPs | LE2
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0O4- -
Ling. Lam. ndo Planos
Cony 2 Aco {(alto e médie € # ligados)
am. Planos
AT o :
e Ago {(alito @ wédico € e ligodos)
——ﬂmm] Lam., PlLAanos
w.m’ LCZ ...... L3 . ;
[mmmm~ aco talto @ médio G e Ligados:y
: L.am. Planos
IR e >t Jn .
FER e L L2 2 e Aco JSiL GNO
s [ vorR |
: Lamwm. Planos
Sh— FP1 }——5 .G 4 }—‘-—-5
I { Aco E1i1 GNO
t.am. Planos
°—-—-—'}] 1.CL }—-‘) . .
Aco Crligado & &1 GO
t.am. Plancs
T B +] vor -] Lca e :
- Aco & GOSGNO
5 Ling. Lam., ndo Planos
Conv 2 Aco Crligado
tom. Planos
a3l ez je

..}
Aco (alto =2 médio
o ®» ligados:?

Fig. 5.1 - DIAGRAMAS EM BLOCOS DO FLUXO DE PRODUCAO DA ACIARIA.

5.3 - ARQUITETURA DE INFORMACAO DA ACIARIA

Atuaimente. a Aciaria dlspde de sistemas de informag&o acobertando
alguns processos do seu fluxo produtive. Esses sistemas estdo, em
parte, no caomputador centrat (CPD) da empresa, € outra parte em
microcomputadores dispersos na area. Mesmo assim, a administracéao
da area tem sérios probiemas com & Informag¢so que ndo existe, ou
n3o & gerada, ou ndo estd Integrada nos diversos niveis
necessarios, ou nao estada disponivel no tempo certe.

Diante dessa situagdo, sentiu—se a necessidade de desenvoiver um
estudo gue determinasse € acompanhasse 10do O Fluxo da informacgao
na Aciaria. A partir de entdo, formou-se um grupo de trabalheo na
ACESITA, para elaborar um plano de aplicacdes/sistemas que
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ghbrangesse toda 8 informacio gerada ou usade dentro da Aclarla, de

forma totaimente integrada, uvtillzando—8¢ Trecursos tecnotdolicos,
de modo & propiciar a obtengdc da informegido no menor tempo
possivel.

A abrangéncia do estudo foi determinada pela area de atuag¢ao da
Aciaria, no gue tange aops Seus processos  internos € também no
retaclonamento com outras areas da empresa (figura 5.2),  tendo
sempre, come base, 03 fluxos de informag&o internos e externos a
Actaria. incialmente, foram estudados todos 05 Pprocessos  que
gcorrem dentro da Aciarla'e levantado

um c¢lagrama hierarguico de

todas as fungbes da area (anexo B).

[ ACIARI A

Fabriecag. dar. Qual

gersnc.
Producde
Plane jam.
— - N
Produsdo
Contreole
SE—— . S
Produgdo
Expodicd
by P eas ¢
Produc¢do
 —
o
—
e

Fig. 5.2 - DiIAGRAMA

Aco s F @

Preparag.
Corgas

Elaboracg.
Matal

Motalurg.
Secunddr.

Lingotam.

Controle
verifér.

Operagae
Equipam.

Repare de
Refrotdar.

produto

controle
Processo

adm. bodo
RecUrsos

Dont. Gu.
Produlo

DE CONTEXTO DA ACIARIA.
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Este plano, arquitetura ds informacao da drea da Actaria (741,
voltou-se para trés grandes fungbes desenvoividas na Aclaria:
programa¢io da produgdo, controle de qualidade e controle de

producaon,

A informacg3o, na Aclaria, deve ser encarada como um recurse de
vital importancla para se atingirem os objetivos desejados. Assim
sendo, deve ser ‘tratada de uma maneira sistematica, desde &
identificacho dos dados necessarios até a sua geragso pelos
aistemas de informa¢do. Diante disso, varios aspectos devem ser
consideradosna Impliementa¢do da arquiteturs da informa¢ao da
Aciaria. Dentre eles, deverdo ser anallsadas duas opgbes basicas

para a implementacao da arquitetura de hardware na Aciaria:

1 - Um computador de médio porte, especifico para a Aciaria,
com grande velocidade de processamento € capacidade de
armazenamento, interiigacdo & diversos terminais intefigentes
(micros) ou terminais burros. Nesse caso, todas as aplicag¢oes
ga Aciaria, inclusive as ge grande porte, seriam

desenvolvidas nesta estrutura.

2 - Uma rede de microcomputadores, integrada & um servidor
com grande capacidade de armazenhamento de informagdes, gque
suportaria tedo ©0 processamento especifico da drea. Ahs
informecses de nfvel corporstive seriam enviadas para ©
compytador central. Os sistemas de grande porte e com
interface com outras areas da empresa serlam desenvolvidos no
computador central. As informagbes especificas da Actaria
seriam entdo enviadgas para & rede de micros.

Considerando essas duas opgoes, 0 grupo de trabatho fez um estudo
superficial de avaliagdo de custo, baseado nas necessidades atuals
da area. A segunda opgdo, rede de microcomputadores, a principio
parecey mais vantajosa e mals versatil, o que direcionou a
arquitetura de hardware da Aciaria para tal.
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Alguns dos primeiros aspectos levantadoes por esse grupeo, com
relagi0 & rede de microcomputadoeres & ser imptementada na Aciaria,
fgram: a topologia, o melo fisico, o0s custos, O padrao e 90
fabricante. Visto gque algumas das necessidades iniciais se
enguadravam, exatamente, no escopo de especificacies proposto pelo
presente trabalho, propde-se a utilizagso desse sistema para
auxitiar a wequipe nesta fase. As taciticades/heneficios que
poderao advir de sua utilizacdo estdo implicitas nas etapas d0
projeto dessa rede de computadores. A seguir, descrevem—se  todos
0s passos envolvidos na execugdo do presente slstema para esta

aplicacéo.

5.4 - EXECUCAO

5.41 - AQUISICAO DE DADOS

& primeira etapa, aquisi¢cao dos dados, permite duas Tformas de
entrada dos dados: interativa, através de perguntas e respostas, ¢
semi—interativa. Nesta dgitima, alguns dados 580 nbtidos
interativamente, e o8 demals s&o coletados empregande © Sistema de

Apoic a Projeto {021, que e uma ferramenta de trabalho integrante
do Sistema Atual, para dar suporte a esta fase.

Se o sistema for utilizado somente para auxilioc ao projeto de uma
LAN, varios s&o os formulérios que ndo necessitam ser preenchldos.
Neste caso, como se trata do projeto (especificacsc) de uma rede
local na Aciaria, os formularios preenchidos s3o: "Transdad”
(transferéncla ce dados entre cada par de eguipamentos), "Trifego’
(trafego de cada dispositivo), "Car-eapl” (caracteristicas de cada
equipamento),

Antes de apresentar os resultados finals produzidos pelo GSistema
Atual e alguns formularios preenchidos, citam—se algumas

caracteristicas e aspecios inerentes aoc processo de troca de
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Informagsc nos processos (micros) da Actaria:
Nio existem restrigoes de tempo, na troca ge informagoes,
entre qualsguer pares de processos, Assim sendo, caicula~se
a taxa de transmissio pelo major produto Freq X Tam. Mens,
entre todas 8s aplicagoes.

., 0 ambiente onde serad impiementada @ rege focal é
Industrial.
0 ambiente apresenta um nivel de ruido elevado (hao
medido),

As Informacdes transmitidas na rede s8&0 dados referentes @&
cada processo. Nao acdrr& transmissdo de vozZ nem imagem.

. 0 processo de troca de informagao n&o tem carater de tempo
real. N3o foram consideradas Interacbes com sistemas dé
automacao. |
Todas as mensagens tém o mesmo tamanho, 10 Kbits, eXCeGED
feita para a estagho supervisora, onde sua mensagem Tem O
tamanho de 30 Kbits.

Dez microcomputadores integrarao a rege proposta,
localizados nas respectivas areas: LAB C(laboratorioe), tC1,
LG2, CONVE, VOR, LDZ, SUP (suypervisor), FEA, ADD e FP1.

As Figuras 5.3 € 5.4 mostram os formularios Transdad e Trafego,
indlcando o envio de dados entre os respectivos equipamentos e as
caracteristicas de trafego de cada um, Todos 0s formuylarios
preenchldos, que dizem respelto & esta apiicacho, estdo indicados

dge forma resumida no anexoc 7.

TRANSDAD -
[xransDap | [TRANSFERENCIA DE DADOS |
[FQUIPAMENTO | [SUB-REDE | => [EQUIPAMENTO |
{ FEA ! ACIARIA | b AOD |
ATRASO | I TAMANHO TRAFEQO EM BITS/S
MAXTIMO | IMENSAG. ,
N2 | NOME FREQ. |GONC. {(opc. ) |ikbita) MEDIA PICO
01 |FEA_AOD |i18B-4d - - 10 - -

Fic. 5.2 - FORMULARIO DE TRANSFERENCIA DE DADOS.
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[TRAFEGO |
[TRAFEGO DE EQUIPAMENTO |
EQUIPAMENTO| FEA [SUB-REDE| ACIARIA
BITS /SEGUNDO
ENTRADA MEDIA PI1CO
7.0 -
BITE  SEGUNDO
sAipA MEDIA PI1CO
5.0 =

£i16. 5.4 - FORMULARIO DE TRAFEGO DE EQUIFAMENTOS.

542 - GERACAO DOS DADOS PARA O SISTEMA ESPECIALISTA

A proxima etapa diz respeito & geracéo do arcuive ASCII, que
conters alguns dos dados necessarios ao sistema especialista, para
a especificagio da rede lecal. Esses dados foram calculados @
partir do Sistema de Apoic a projete. O arquivo ABC11,
ACIARIA.AR!, & mostrado a seguir,

fato: ‘0 numero de nos’ ‘tem o valor’ 11.

fatp: ‘a taxa de transmissao’ “tem o velor’ 83,

fato: ‘0s multlaservicos’ “naoc estap’ c¢isponivels,

54.3 - CONFIGURACAO

A etapa seguinte, parte final da conflgura¢cioc € execugao do
Sistems Atuatl, desenvoive~se no ambiente do sistema
especialista. A seguir, apresenta-se a configuragdao final, através

de perguntas e respostas, e O resultado da execugso do sistema.

Configuracdo:
*Qual o procedimento a executar?’ - 'Projeto intcial’.
'O procedimento de consulta & interaiivof® — n.
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‘Perneca © valer da sub-rede' - aciaria.

Y Poarneca o valor do ambiente de trabalho’® - industrial.

*Algumas aplicagoes sao executadas em tempo-real® ~ n.

'Forneca a amplitude do ruido’ - 456. {(valor suposto)

*Forneca o valor da maxima distancia da LAN' - i.5.

Resul tado:

pela regra_6_ef concluimos gque:

a
£ )
E o
E o
ou

b
L o
£ ©
E o
oy

a
E &
E o
E o

topologla eh emn barramento
metodo de acesso eh CSMAALD
metio fisico eh fibra cotica

custo de projeto tem o valeor 23.500

topologia eh em anel
metodo de acesso eh CSHAACD
meio fisico eh fibro otica

custio de projeto tem o wvalor 0.000

topologia eh em estrela
metodo de acesso eh USMA-LD
meto fisico eh fibra otica

custo de projeto tem o valor 202.000

pela regra_ 18 _ef concluimos gue:

<&

&

o

% m MM
O

M M
cC o 0o R

topologia eh en anel
metode de wacesso eh TOKEN-RING
meio fisico eh fibra olica

custo de projeto tem o valor 22 000

topologia eh em estrela
metodo de acesso eh TDMA
meto fisico eh fibra otlica

custo de projeto tem o walor 202.000.

Comg se pode notar, na primetra reqra disparada existem

trés

especificagdes, sendo gue, na ?a e 38, a topologia fisica & anel e
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estrela, respectivemente, € a topologia loglca & em barramento. As
guas primeiras especificactes alnda nao se encontram disponiveis
no mercado naclonal. Na regra seguinte, @ o8 opean (nao
padronizada) também nao é disponivel no mercado nacional. Tals
tecnologlas devem surglir no mercado nacional num futuro proximo.

55 — COMPARACAO DOS RESULTADOS

0 sistema especialista em projeto de redes deg computadores foi
elaborado para fornecer as especlficacdes mals viadvels e/ou
adeguadas possivels. Naturaimente, se n&o houver especificactes, €
porque 0 Slstema ainda ndo possui o conhecimento para 03
reguisitos e/ou configuractes apresentados. Da mesma forma, se
existir mais de uma especiflca¢ao, o slstema fgl construido para
fornecer todas elas. Essa situagso ocorre em qualquer tipo ge
projeto, e desde gque todas as opcbes sejam tecnicamente viaveis, a.
escolha fina!l deve levar em cansideracioc outres aspectos, COmo
padronizagdo de equipamentos ¢ componentes, prazo de entrega,
custos, etc., Por consesuinte, optou—se por deixar atualmente &
decisio final! a cargo do projetista, Que deveras constderar outros

aspectos que, a principio, nag sao consideradeos,

0 que se pretende, nesta segdo, & comparar as gespecificagies
fornecidas pelo Sistema Atual com propostas apresentadas pov
empresas nacionais. A seguir, mostram-se, de forma simplificada,
em conformidade com ¢ sistema, trés propostas de diferentes
empresas para a implementagcio de uma rede tecal na Aclarta da
ACESITA., Por motivo de sigilo empresarial, e€838as propostas nao

serbo apresentadas na integra, neste trabatiho.

PROPOSTA N2 1
Topologia - Estrela (passival.
M. Acesso — CSMA/GD.

133



Capitulo § - EXEMPLO DE APLICACAC

M. Fislca - Fibra &tica e cabo coaxial ($ino) ap8ss o
transcetver atico e repetidor.

PROPOSTA N* 2
Topol!ogla — Ane!/barramento.
M. Acesso — CSMA/GD.
M. Fisico - Fibra 6tica e cabo coaxial (fino), formando O

hbarramento.

PROPOSTA N2 3a
Topologia - Estrela (atival.
M, Acesso — Padrao ARCNET (Token-Ring),
M. Fisico ~ Fibra otica.

PROPOSTA N2 3b
Topologia - Estrela (ativa).
M. Acesso - Padriao ARCNET (Token-Ring).
M. Fisico — Cabo coaxial.

56 - RESUMO

Fste capitulo tem como obletivo aplicar o sistema proposto e com
i860 vefﬁficar cya ytilidade em um projeto de rede. Para tal,
utillzou-se um exemplo real de aplica¢do: implantagde de uma rede
na Aciaria da ACESITA.

0 capitulo descreve, sucintamente, as funcdes dos eguipamentos qué
compéem & Aclaria & apresenta os fluxos de producae em Jorma de
diagramas ¢e bloco, facliiitando a visyalizagdo dos processpos gque

530 executacdos atuaimente.
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A abordagem final desse capitulo ‘trata da necessidade de
implantac&o de uma rede local de microcomputadores, e & proposta
de utilizagso do Sistema Atual para auxitiar essa tarefa, Todos 0%
passos envolvidos na execugdo desta aplicacdo sao discriminados, e
a especlficacao final & entdoe comparada com trés propostas ohtidas
de diferentes empresas naclonals.

Considerando que as trés propostas apresentadas pelos fornecedores
sejam tecnicamente confiaveis, 0o sistema mostrou—se coeérente por
ter produzido especlificacbes semelihantes. Com efeitn, por sE
fyngamentar numa base de conhecimento culdadosamente elaborada e
que expressa o conhecimento dos especiglistas citados na
pibtiografia, o0s resultados obtidos refietem esse conhecimento

generalizado.

Por outro iado, fundamentado nessa base de conhecimento, pode-se
dizer que esse sistema apresenta resultados consistentes com 0% de
um especialista, e portante & capaz de auxiliar na avaliagédo @

validagao de propostas aps‘eseﬁtadas._
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CAP{TULO 6 - CONCLUSAO

61 - PROPOSTA

Antes de inlciar gualaguer projeto, existem varias etapas & 3serem
percorridas ou implementadas. Da mesma forma, apos o0 projeto,
existem outras etapas que devem ser executadas, @ fim de que se
obtenha a Imolementagcho final desejada.

0 projeto de uma rede de computadoeres, como guatquer ocutro projeto
nzo & um processo facil. Na verdade, €55¢ projeto deve ser visto
como uma inter-relagcdo de varios cutros processos pertencentes &0

ciclo de vida de uma rede de computadores.

Tudo issg pode ser yisto como O planejamento, projeto e
implementacdo de uma rede. 1830 levou 4 wutilizagBo de uma

metodologia que abordasse tais gtapas.

A metodolegia para pianejamento, projeto e implementacéo de vredes
de computadoeres, apresentada nests gissertacso, permite oaque se
realize o0 trabalho de projeto de uma rede, por fases do ciclo de
vida desta. Esta metodologia tornou-se um guia de todos os
processos gue devem ser executados para o projeto de uma rede.

L aplicagio desta metodologia auxilia bastante um projetiata, no
que diz respeito 3s dificuldades encentradas em cada fase do
projeto, aos prazos estipulados e avs custos envolvidos. Atém dos
ganhos advindos de um planejamento ou 048 adogao de uma
metodologla, propds-se gque todas as fases dessa metodologlia fossem
suportadas por uma od varias ferramentas auxiliadas por
computador, que interagissem de modo a criar um Slistema Global gue

auxiliasse, ao maximo, o projetista no projeto de uma rede de

computadores.
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0 Sistema Atual aborda 05 dois primelros médutos dessa
metodologlia, capituio 28, sendo gue uma &nfase mailor foi gada ao
maculo de proleto. Nessa Tase, sho especificados alguns do0s

elementos de uma rede.

A existéncia de um orgdo internacionat dedicado & padronizagao de
protocolos utilizados em redes de computadores conduz a um namero
menor de protocolos utilizados e mals dedicado 2 determinadas
szreas de atuagdo, 15S0 facilitas bastante a fase de projeto de uma
rede, seja a realizada por um projetista, seja a resiizada por uma
ferramenta computadorizada, Apesar do pequend ngmero de elementos
de rede gue 0 Sistema Atual fornece, eSues s&0 aproprigdos para se
impiementar a parte de hardware de rede.

Parg se atcangar um . sistema completo de auxilio a0 planejamento,
projeto e impiementagdo de redes de computadores, necessita—-se
ainda de muito trabalho, tanto nos médulos & serem desenvolvigos

guanto nos dois 14 impiementados

6.2 - IMPLEMENTACAQO

Uma das motivacbes do trabaiho foi implementar um sistema
totalmente desenvoivido na UNIGCAMP, 0 Sistema Globat proposto @
formado por quatro médutos, Cads um deve ser supartado por uma ou
mais ferramentas computadorizadas. Assim, este sistemsa seria
composte de tantas gquantas forem necessarias para 0 58U

funciohamento.

A ideta inicial era utilizar ferramentas gesenvolvidas
exciusivamente para auxiilar em cada fase do projeto de uma rede.
Essa idéia fol reformulada, porgue estavam em desenvolvimento, na
UNICAMP, duas ferramentas que poderiam ser gtilizadas nas fases de
determinacio dos requisitos e projeto. Essas ferramentas, Sistems

Especialista (011 e Sistema de Apoio a Projeto (021, foram
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etaboracas para ocutras finalidades, que nio as oo Sistema Glebal,
Poderlam, porém, ser empregadas neste, mediante alteragdes. Essas
altergctes, anatises e validagses foram chamadas "lInterface”.

0 trabalho (0231, uma Metodologia para Desenvolvimento de Sistema
de Apoio a Projeto, fol elaborado com o objetivo de fornecer todos
o8 dados referentes aoc fluxp de informagao hierarquico numa

empresa e armazena-los num banco de dados para futuras consultas.

Feta ferramenta se adapta duase dque toteImente o processo  de
analise dos requisites, mbédulo 1., Para sua utiiizaggo, foram
necessarias  algumas inclusces e/ou alteragbes de informagoes

(campos) em alguns formularios (arquivos) existentes,

Para o Sistema Stual, pouco desta ferramenta estd sendo utitizado,
yisto que o namero de variaveis (infermagBes) necessadrias as
especiflicagoes propostas g reduzido. Entretanto, guando este
namero aumentar (especificagao de todos oS protocoios utilizados
ou outros objetives), muitos dos formularlios que ng0 S&0 usados
noje passariam a contribulr diretamente para as agulsl¢oes das
informagtes necessarias. Essas variaveis s50 obtidas atravées de
funcbes implementadas em linguagem "CY, visto gue tanto o Sistema
de Apoio a Projeto guanto @ interface para atessar O banco de

dagdes, BAPAS-DB, foram tamhém desenvolvidos em llinguagem i PR

Uns dos probiemas encontrados na canstrucéce da interface com O
5istema de Apcio a Projeto, toda implementads no proprio ambiente,
foram as delecbes, modificagbes, alteragdes ¢ validagbes de cada
campo desses formularios. Nestas circunstincias, necessitou-se
fgzer um trabathe cuidadoso Junto com © responsavel peifa
implementacio dessa ferramenta, © que ressultou na elaboracao

gesta interface.

0 SEC, Sistema Especialista em Controle, & uma ferramenta baseada

em conhecimento, gue Toi desenvolvida, em lihguagem Arity
prolog”, para simpilficar as tarefas de configuragso e SUpervisao
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dos algoritmos de identificacio e controle., Visto que @ base de
conhecimento dessa ferramenta ndo tinha validade para o Sistema
Atual, utitizou-se @& maquina de inferéncia e @ interface
homem/maguing C(IHM), & elaborou-se nova hase oe cenhecimento,

As principais razdes para a utllizagdo dessa ferramenta advém da
possibilidade de wutillzagéo da estrategia de controle com
encadeamento direto e reverso, ¢a sua mocdularidade, que facitita
gualauer mocdificacho/alterac3o deselada, e ¢a facilidade que a
magquine de inferéncia permite, para se criar uma Dbase de

conhecimento.

Praticamente, n&0 houve gificuldades na mudanga de sintaxe da base
de regras, j& que essa ferramenta permite & €labora¢cso de regras,
em uma linguagem natural, extremamente simples. Alguns ﬁequenos'
problemas surgiram com a Sud adaptagdo. Algumas das alteragdes
necessarias & adaptagdo dessa ferramenta, podem Ser sumar|zadas:
utilizacido de trés hases de regras, criacio de novos predicadod
(Functors) necessarios a apresentagao de mals de uma especificacao
(consegientes), determinagdo dos calcuios 6os custos nos
conseqientes de cada regra, eliminagio de chamadas a procedimentos
externos, etc. 1ssp implicou num trabalho cuidadoso e demorado, Ja
gue a compreensac do fuyncionamento dessa ferramenta era
necessaria. Esse trabalho contou com 0 appio do  responsavel peis
ferramenta, o que permitiu & Implementacde d& interface.

Além das dificuldades citadas acima, houve a demanda de muito
esforgo e tempo para ¢ estudo da linguagem de programagao TArity
Prolog". Naturaimente, sg se utilizasse outra ferramenta, como,
por exemplio, "PC PLUS" ou TEXSYS", as dificuldades para
conhecé—-las seriam maiores, além de que @& filexibilidade dessas
ferramentas para adapta~las &s necessidades do sistema proposto
seria nula. lssp dificuitaria bastante o desenvolvimento do

trabalho, visto que, nestas clreynstincias, as regras, o5 fatos ¢

os regulsitos & gue deveriam ser adaptados & estas ferramentas.
Por outro lado, haverla multo meis tiexibiltidade na elaboragss €
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tratamento da base de conhecimento, como, por exemplao, no

tratamento de informagbes nao precisas.

A elaboracso da base 0e regras ocorreu apos a gefini¢éo de gquals
seriam os elementos especificados nos seus consecguentes. A
definicso de tais elementes se deu depols de dois ancs ge
pesquisas na area de redes de computadores & devido @aos fatores
expostos no capitulo 42, O primetro problema que sSurgiu  ¢com &
implementagao ca base de regras fol com relacgdo & 4gualidade das
informagoes contidas na literatura, J& gque alguns artigos nao Sao0
novos. Esse & um problema que sempre existiréd, pois a ‘tecnoiogla,
nesta area, evolui rapidamente, @& cada ano.

Uma e, talvez, mais coerente sclugaoc, seria obter informagées mals
preclisas, através de contatos com especlalistas nesta area. lsto,
todavia, mostrou-se impraticével, j& que gspecialistas em redes de
computadores s3oc uma raridade no pais, além de gue 0S PpoUCOS nao
tém disponibilidade para colaborar na elaboragio de regras. Assim,
fol preciso um estudo meticuloso de todos 0s trahalhas encontrados
na literatura, de forma a avaliar todas as regras 0 mais

coerentemente poessivel.,

Dutro problema gue demandou um bom tempo fol & gefinigao da
variave! "custo”. Foi necessaria uma avaliacdo, gue contou com o
apolo de um especialista em projeto, onde se decloiu dque 0 custo
deve fazer parte dos consequentes de uma regra, e nao dos
antecedentes, como havia sido considerado iniclaimente.

Além disso, para se calcular o custo f{meédic) Ffinal de uma
especificagso, fol preciso pesaquisar o valor dos componentes de
hardware de uma rede no mercado nacional. Esse trabaiho ndo fof
multo facil, visto que os fabricantes ou vendedores hesjitavam
muito em farnecer o valor desses componentes, dificuttando @
composighio da base de fatos (custos). Esses valores foroam cotados
em US%, devido & instabilidade da economia nacional.
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6.3 ~ FUTURO

I

0 cue se pretende é que 0 Sistema Global proposto seja estruturado
para auxiltiar um projetista na implantacao de uma rede e
computadores, o gue reguererad ainda muito trabalho. O Sistema
Atual & apenas um ponto de partida para se alcangar ©o Sistema

Global.

A pase de conhecimento carece de ampliacdo e detalhamento,
requerendo:
Enriquecer a base de conhecimento para interiiga¢ao de LAN,
inciyinda repetidores ¢ especificactes detalhadas dgos
protocoios gue compoem cada sistema intermediario:

_ aumentar & base de conhecimento em projeto, incituindo
regras para a especificacdo de todos o8 protocolios {180
utilizados na rede, Gom isso, o sistema passara & fornecer
spenas uma especificacho, }& que existirao mals subsidios
para uma especificacdo mais detalhada:

. continua atualizagao dessas bases de regras, etc.

L otimizacio da ferramenta (021 demanda malores estudos e
reformulacio funcional, para gue O processo de configuracao seja
totaimente por consulta:
Fstudos detalhados para alteragdo, inclusao e gelegao de
campos nos formutarios sxistentes. Esses gestudos
representam a definigdo das informacdes que correspondem
aps requisitos dos ususrios;
. elaboragio de novas func¢des para tratamento desses novos
gados e de novos formularios:
impiementar novas fun¢des, de modo @& especificar toda a
conflguragdo hieradraquica da informagac em uma empreésa.
Essas especificacbes seriam através de tnterfaces graflcas.
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0 sistema especialista deverd ser revisto ¢ incrementado com:
Novas funcbes e recurses, para permitir uma maior
fiexibilidade no tratamente das regras e dos fatos:
_ eglaboragio de uma interface em "G", opara oque o sistema
especlalista, desenvoivido em "Arity Prolog”™, seja ligado
(link) a0 Slistema Global, formande um Ganico arauivo

executavel,

Finalmente os médulos 3 e 4 do Sistema Global precisam ser
desenvolvidos, 0 que requer:
Fiaborac3o de uma ferramenta para seér aplicada no mbéduto de
selecgdo das alternativas. Um bom trabalho, que esta sendo
desenvolvido, na UNICAMP, como tese de€ goutorado, & 0
Ambiente de Simulag3o Baseado em Conhecimento que wutiliza
linguagem natural para @ representacdo do conhecimento:
_ construgio de um sistema gque compenha © quarte maduio,

testes de implantacio e manutencao.

Come comentado na se¢so £.3, e€ssa metodofogla trata ¢as
especificaghes dos protocotos 0S1/150, desde a camada fisica até a
de aplicagdo. Atualmente, o0s dnices pretocolos considerados S30 0S5
de acesso ao meio (MAG). & principio, ndao existe uma ferramenta
que supra a parte final da terceira etapa, mas existem muitos
simuladores que podem ser utilizados nessa fase, como, povr
exempio, o trabalho que esta sendo desenvolvido na UNICAMP [211.
Da mesma forma, ainda nao gse definltu uma ferraments para a guarta
etapa dessa metodologia. As partes imcompletas deste sistema ficam
abertas para trabalhos futuros.
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TAFEGO | i

{ Tr fego da Egquipamentics

i

Equipamento FEA | Sub-Rede | ACIAREA
Bits-segundo
M dia Pico
Entrada 2.0
satda 5.0
Equipamento ACD | sub-Rede ACIARLA
Bits megundo
M dia Pico
Entrada L0
Saida 5.0
Equipamento FPi1 | sub-Rede ACIARIA
Bitsssegunde
i M dia Pico
ryirada 12.0
'\45£:da &. 0
"5 uipamento VOR | sub-rede ACIARIA
. Bitgrsegundo
L M dia Pico
Entrada i1¢.0
satlda g.0
Equipamente LDZ | sub-Rede ACTARLA
Bitg regundo
M dia Pico
i; Entrada 1.0
Salda 7.
Equipamento SUPER | sub-Rede Actaria
! Bits segundo
! M dia Pico
. Entrada 14.0
| saida 47. 0
" Equipamento LAR | Sub-rede Actaria
Rite /segunde
M dia Pico
Enlrada o
Satda 4.0
Egquipamento LC4 I sub-Rede Aciaria
Bitgseegunds
M dia Pico
Entrada 2.0
Salda o
Equipamento L2 | sub-rede Aciaria
Bits/segundo
M dia Pico
Entrada 2.0
Salda 0
Equipamento CONVEZ | sub-Rede Aciaria
Bits segundo
M dia Pice
Entrada 1.8
Satda 2.0




