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o inicio da implementa¢io dos sistemas computacionais, o pro-

pésito era agilizar o processamento de informagées com o obje-

tivo de elevar a produtividade das tarefas repetitivas, mantendo
a qualidade e a baixa probabilidade de erros. No entanto, ao longo dos anos,
percebeu-se que, além dessas possibilidades, a computagio poderia ser colabo-
rativa. Com isso, haveria maior reducdo de custos, pois as mdquinas das cor-
poragdes compartilhariam recursos e softwares, e todo o gerenciamento seria
feito por uma tnica mdquina de grande porte (servidor).

Pensando nessas vantagens, surgiu o conceito de rede de computadores (rede
de comunicagio de dados), constituida de tecnologia proprietdria; atualmen-
te, a tecnologia ¢ do tipo aberta.

Define-se rede de computadores como um conjunto de linhas e nés em que
cada né pode ser representado por um dispositivo pertencente a rede, e linha
¢ o meio fisico capaz de interconectar os nés.

Inicialmente, as redes publicas foram desenvolvidas para realizar apenas um
tipo de servico: tréfego de voz (telefonia); portanto, eram consideradas redes
monosservico. Mais tarde, com o desenvolvimento tecnolégico e novas de-
mandas do mercado, tornaram-se redes de acesso de dados e redes backbone,
consideradas redes multisservi¢o. Entretanto, a necessidade de integragio de
servigos fez surgir a rede digital de servigos integrados (RDSI, ou integrated
service digital network — ISDN).

Assim como os servigos, as redes telefénicas privativas também evoluiram.
A principio surgiram os PABX, seguidos da implementacio da rede mundial
de comunicacio de dados, e as grandes empresas deram importincia as re-
des do tipo mestre-escravo, transformadas, posteriormente, nas redes cliente-
-servidor.

Os computadores sdo maquinas sincronas desenvolvidas para processar dados
e realizar tarefas repetitivas de modo muito mais rdpido que o ser humano. Se
estiverem programados de maneira adequada, as chances de ocorrerem erros
de processamento sio minimas.

No inicio, a computagio era centralizada, ou seja, cada mdquina tinha de ter
instalados os softwares necessérios para seu funcionamento, além de periféricos

externos, como impressoras, modems, scanners etc. Com a implantagio das redes
de computadores, surgiram os processos compartilhados, em que uma médquina
de maior porte é responsdvel por gerenciar as demais pertencentes a rede; um
software de controle é instalado nessa mdquina e as outras apenas necessitam de
licenga para sua utilizagao. Além dos softwares, os computadores interligados
em rede compartilham os periféricos externos instalados na mdquina de maior
porte, também chamada de servidor, reduzindo o custo de implantagao do pro-
jeto. Esse modelo é conhecido como computagio colaborativa.

As redes de computadores podem ser classificadas de acordo com a distdncia
de abrangéncia:

* Redes LAN (local area network) — Sio as conhecidas redes locais, que
interligam mdquinas a pequenas distincias, de dezenas de metros, muito
utilizadas em redes internas de corporagdes e estabelecimentos.

* Redes MAN (metropolitan area network) — Interligam mdquinas ou
nés a distancias de centenas de metros ou algumas unidades de quiléme-
tros.

* Redes WAN (wide area network) — Interligam mdquinas a distincias
de dezenas ou até centenas de quildmetros. E o caso da chamada rede
mundial de computadores.

Existem trés padroes para implementagio de redes LAN, mantidos pelo Co-
mité 802 do Institute of Electrical and Electronic Engeneers (IEEE). So eles:

e Ethernet: rede Windows, Windows NT, Windows 2000, Windows XP,
Novell etc.

* Token Ring: IBM.

* Arc Net: padrio antigo.

Atualmente o padrio Ethernet é o mais utilizado, pelos seguintes motivos:

* Baixo custo.

* Grandes velocidades.

* Tecnologia bem conhecida.

* Capacidade de trabalhar com grande nimero de equipamentos.

3.1 Comunicagao entre computadores

A rede de comunicagdo pressupoe a comunicagio entre pelo menos dois pon-
tos (computadores) diferentes. A medida que os sinais sio processados, apés o
tratamento de dados, eles seguem por terminais de saida, garantindo troca de
informacoes entre as madquinas. No tema redes de computadores, o que nos
interessa sio os dados introduzidos no computador, ou seja, os bits, que sio os
digitos bindrios. As sequéncias de bits em série sao transmitidos pelas redes de
comunica¢io quando um computador se comunica com outro.

Os dados bindrios (bits), que teoricamente sao obtidos por meio de dois niveis
de amplitude de tensdo elétrica (0 ou 1), assemelham-se a pulsos (figura 13.1).
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Figura 13.1
Dados bindrios.

Segundo estudos do matemadtico francés Fourier, sinais periédicos podem ser
decompostos em séries (normalmente) infinitas de senos e cossenos, chamadas
séries de Fourier, cuja expressio ¢ dada por:

gt)=C/2 + Xa,.-sen (2.w-f-1) + Zb,.cos (2.7 -f-1) (13.1)

ara o caso especifico de trens de bits, consegue-se matematicamente demons-
P fico de trens de bit temat nte d

trar que eles podem ser reproduzidos por série infinita composta por uma
frequéncia fundamental mais suas harmoénicas impares (ou seja, sinais com
frequéncia 3, 5, 7, ... vezes a frequéncia fundamental), na qual os valores dos
parAmetros a,, b, e ¢, dependerio da sequéncia de bits. A componente ¢, em
particular, corresponde ao nivel DC do trem de bits.

A sequéncia de bits equivale a:

Seq. bits = fundamental + terceira harménica + quinta harmoénica + ...
+ infinitas componentes

Essa propriedade facilita o dimensionamento da rede.

Exemplos

1. Dado o trem de bits ...0001000100010001... (repeti¢do a cada 4 bits), infinito,
a uma velocidade de transmissao de 1000 bps (bits por segundo), quais sao as
componentes da série de Fourier correspondente?

Solucdo:

Fundamental = 1000 bps/4 bits = 250 Hz
Terceira harménica = 250-3 = 750 Hz
Quinta harmoénica = 250-5 = 1250 Hz
Sétima harménica = 250-7 = 1750 Hz

Nota: as harmonicas pares possuem poténcia zero.

2. E para o trem de bits ...001001001001..., também, infinito, & mesma
velocidade?

Solugio:

Fundamental = 1000 bps/ 3 bits = 333,33... Hz
Terceira harmonica = 999,99... Hz

Quinta harmoénica = 1666,66... Hz

Sétima harménica = 2 333,33... Hz

No caso real entre dois computadores se comunicando, a velocidade ¢ constante
nos momentos em que hd troca de dados, porém nio temos controle sobre o
periodo de repeticdo dos bits. Dessa maneira, nio conseguimos determinar com
exatiddo as componentes que formam esse sinal. Entretanto, podemos calcular
o pior caso, que ¢ a variagdo mdxima entre 0 e 1. Por exemplo: ...01010101... a

1000 bps:

Fundamental = 1000 bps/2 bits = 500 Hz
Terceira harménica = 1500 Hz

Quinta harmoénica = 2500 Hz

Sétima harmoénica = 3500 Hz

As sequéncias 0000 e 1111 correspondem apenas ao nivel DC, as quais nao ge-
ram multiplas harmonicas.

De outro lado, aumentando a velocidade do trem de bits, também aumentam as
frequéncias das componentes da série de Fourier correspondente, com a seguinte
correlacao:

Ffundamental = VTX/T (13~2)
em que:

* Frundamental ¢ @ frequéncia da fundamental correspondente ao trem de bits;
* Vxa velocidade de transmissio do trem de bits;
* T o periodo de repeticio dos bits.

Denomina-se banda passante de um sinal o intervalo de frequéncias (da mais bai-
xa & mais alta) correspondente as diferentes componentes desse sinal. Por exemplo:
a banda passante do trem de bits ...01010101... a 1 000 bps ¢ de 500 Hz a infinito.

3.2 Meios de transmissao

Sao meios fisicos por onde trafegam os sinais (dados) em uma rede de comuni-
cacdo. Existem basicamente dois tipos de meios de transmissao:

» Cabos (wireline).
* Espago livre (wireless).
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A decisao de qual meio fisico é 0 mais adequado em um projeto de rede de co-
municagao depende de alguns fatores:

* Tipo de rede (local ou grande distancia).

* Servico que serd oferecido.

* Distancias a serem percorridas.

* Relevo do terreno.

* Ntmero de multiplexagoes a serem transmitidas.

13.2.1 Transmissao via cabos

Quando a transmissio for realizada por cabos, devemos considerar os tipos
de cabos disponiveis: cabos metdlicos, capazes de conduzir sinais elétricos,
podendo ser dos tipos coaxial ou par trangado, e cabos épticos, capazes de
conduzir sinais luminosos, divididos em monomodo e multimodo (indice
degrau ou gradual).

Ao escolhermos o tipo de cabo, temos de levar em conta também se ficard em via
externa ou interna, se serd aéreo ou subterrineo.

De maneira geral, os cabos tém as seguintes caracteristicas:

* Cabos de par trangado — Apresentam baixo custo, ficil instalagio e manu-
tengdo, porém baixa capacidade de transmissio em bps.

* Cabos coaxiais — Sio os de melhor qualidade quanto i capacidade de
transmissdo de dados, com excelente blindagem contra interferéncias
eletromagnéticas.

* Cabos 6pticos — Possuem enorme vantagem quanto a dimensoes, peso, fle-
xibilidade e imunidade a ruidos.

13.2.2 Transmissao via espago livre

Para que uma transmissdo via espaco livre seja realizada, é necessirio utilizar
sistemas de rddio, os quais podem ser terrestres ou via satélite.

As faixas de frequéncias empregadas na transmissio de dados sio:

» UHF (ultra high frequency): ondas de 1 m a 10 cm de comprimento.
* SHEF (super high frequency): ondas de 10 cm a 1 cm de comprimento.

De modo geral, quanto maior a frequéncia de RF, maior serd a capacidade do
sistema de rddio, porém menor a capacidade de vencer obstdculos.

Os sistemas de transmisso via satélite podem ser de:

* Orbita geoestaciondria (GEO): sobre a linha do equador a uma distancia
de aproximadamente 36 000 km da superficie terrestre.

o Orbita de média altura (MEO): distancia de aproximadamente 8000 a
14000 km da superficie terrestre.

* Baixa 6rbita (LEO): distincia de aproximadamente 800 a 1400 km da
superficie terrestre.
¢ Orbita altamente eliptica em relagio a Terra (HEO).

13.3 Solucdes abertas e fechadas de redes de
comunicacao de dados

No inicio das implementagdes das redes de comunicagio de dados, as empre-
sas que dominavam projetos de hardware e software desenvolviam produtos
que somente poderiam ser instalados em redes oferecidas por elas, pois nio
havia interconectividade nem interoperabilidade entre sistemas de fabricantes
diferentes.

Essas condigoes limitavam o pés-venda, pois todos os equipamentos sobressa-
lentes e mesmo os servicos de manutencio e/ou atualizagio do projeto apresen-
tavam custo elevado, por causa do monopdlio da tecnologia proprietdria. Para
resolver esse problema, foram desenvolvidos métodos para padronizagao de har-
dware e software no contexto mundial, possibilitando ampliar a oferta de produ-
tos e servigos para diferentes fabricantes e ndo mais apenas um.

As vantagens das solugoes fechadas de redes de comunicagio sobre as abertas
s30 a otimizagio na interoperagio e a transparéncia de facilidades, e a principal
desvantagem, o monopdlio.

As solugdes abertas apresentam como principal vantagem a padronizagdo mun-
dial, apesar de serem mais complexas devido as diferentes tecnologias. Nesse
sistema, as desvantagens sio: nao transparéncia de facilidades; maior lentidao no
processo, por causa do maior nimero de processamentos; maior probabilidade
de ocorrerem erros durante o funcionamento.

Para implementar solucoes abertas de redes de comunicagio, foram criados 6r-
gaos responséveis por elaborar e fazer valer regras de interconectividade e intero-
perabilidade. Dessa maneira, surgiram os seguintes padroes:

* Padroes de direito — Aqueles definidos pelos érgios responsdveis por cer-
tificacoes e padronizagoes de produtos e servigos (ISO, ABNT, ITU etc.).

* Padrées de fato — Aqueles definidos pelo préprio mercado, por meio dos
foruns das diversas dreas afins, de acordo com a divulga¢io de documentos
chamados Request for Comments (RFCs), os quais retinem regras a serem
respeitadas por fornecedores de produtos e servicos, com o objetivo de tor-
nar as solucoes abertas.

3.4 Conexao fisica

Como os trens de bits sao a forma mais natural de representar os dados, o ideal
seria transmiti-los diretamente na rede por meios fisicos. No entanto, a maior
rede j4 existente ¢ a rede de telefonia fixa comutada (RTFC), a qual nio tem
capacidade de transportar bits, porque sua banda passante é de 3,4 a 4 kHz.
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A solugio foi transportar os bits por meio de uma onda portadora (amplitude,
fase ou frequéncia). Isso é possivel com a utilizagao de modems, aparelhos que
modulam e demodulam os dados a serem transmitidos, ou seja, sdo os telefones
dos computadores. Essa transmissao é chamada de analdgica.

Na transmissdo analdgica, os bits sdo transmitidos indiretamente, isto é, nio
s40 os bits que sdo transmitidos, e sim as frequéncias correspondentes aos niveis
l6gicos dos bits. Essas frequéncias, denominadas portadoras, cabem dentro de
um canal telefonico de 4 kHz moduladas pelo trem de bits a ser transmitido e
recuperado no destino, pela demodulagio das portadoras transmitidas.

Segundo o teorema de Shannon, a capacidade de um canal telef6nico ¢ dada
por:

em que:

* V1 uax € 2 midxima velocidade de transmissao de dados pelo canal, em bps;
* W, a largura de banda do canal, em Hz;
¢ S/N, a relacio sinal/ruido do canal, em dB.

Como na pritica os canais telefonicos analdgicos de 3,4 kHz tém relagdo sinal/
ruido em torno de 30 dB, o limite teérico de transmissio de dados nesses canais

¢ de cerca de 33600 bps.

Quando se diz que os modems V.90 alcancam velocidade de 56 kbps, nio
significa que o teorema de Shannon foi ultrapassado. Na realidade, o que
ocorre é:

* A transmissdo entre usudrio e rede ¢ analdgica (limitada em 33 600 bps).
* A transmissdo entre rede e usudrio ¢ digital, por isso alcanca a velocidade de
56000 bps.

A transmissao analdgica é ainda muito utilizada, mesmo porque o acesso a inter-
net se d4 em grande parte dos casos por linha discada.

A tendéncia é que todas as redes passem a transmitir dados de maneira digi-
tal, por meio de redes especificas de altissimas velocidades (por exemplo, rede
fotdnica).

Na transmissao digital, também s3o necessdrios equipamentos de interface, pois
os bits nio sio apropriados para transmissdo direta ao meio fisico. Isso porque
possuem nivel DC e, no caso de transmissoes longas de 0 e/ou 1, o receptor per-
deria o sincronismo de transmissao. Esses equipamentos de interface fazem, no
minimo, a conversio de cédigo, adequando a transmissao dos trens de bits aos
meios que serdo utilizados. Devido a semelhan¢a com a transmissao analdgica,
sao chamados de modems digitais ou modems banda base, embora, nesse caso,
nao exista modulagdo alguma.

Vale lembrar que nao se devem confundir:

¢ Velocidade de transmissio — E medida em bps e seus multiplos. E a
velocidade com que a interface do computador lanca os bits no meio de
transmissao.

* Velocidade de propagagao — E medida em km/s. E a velocidade com que os
sinais elétricos ou dpticos se propagam nos meios de transmissao.

¢ Velocidade de modulagio — E medida em bauds.

V_.y= Vg /A (13.4)
em que:

— Voq é avelocidade de modulacgio;
— V1%, avelocidade de transmissao;
— A, a quantidade de bits necessdria para provocar uma modulagio.

* Velocidade efetiva — E medida em bps e seus multiplos. E a velocidade com
que determinada mensagem consegue ser transmitida integralmente e sem
erros por meio de uma rede. Essa velocidade depende:

da quantidade de retransmissoes;

— do cabecalho do protocolo (overhead) — bits nao tteis;
— das caracteristicas de funcionamento do protocolo;
de todos os atrasos ocorridos na transmissio;

dos meios compartilhados, de quantos nés compartilham o mesmo
meio.

A padronizagao da conexio fisica engloba os seguintes aspectos:

* Mecanicos: dimensoes, formato e quantidade de pinos dos conectores da
interface.

* Funcionais: fung¢ao de cada pino.

* Elétricos: limites previstos para os niveis de tensao e corrente dos diferentes
sinais, tempo de duracio de cada bit.

* Procedurais: troca de sinais entre os nds.

13.5 Codificacao dos dados

Os bits possuem nivel DC, que deve ser eliminado, pois nio contém informa-
¢ao, somente dissipa energia em forma de calor, o que nio interessa em uma
transmissao. Por esse motivo, os bits sio codificados antes de serem langados no

meio fisico. Alguns métodos de codificagao sio HBD-3 ¢ AMI.

O cédigo HDB-3 (bigh density bipolar with 3 zeros) tem a caracteristica de,
a cada 4 zeros transmitidos, ser enviado 1 bit de viola¢do V, que tem a mesma
polaridade do pulso anterior. No HDB-3, os quatro zeros consecutivos sio subs-
tituidos pela sequéncia 000V ou VOOV, em que V ¢ a violagdo, ¢ a substituicio
dependerd do dltimo pulso transmitido (figura 13.2).
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Dados a transmitir
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Cédigo HDB-3. A codificacio AMI (alternate mark inversion) utiliza trés marcas de sinais (+,
0, —) para codificar a informacio bindria a ser transmitida (figura 13.3). O bit 0
¢ representado por 0, enquanto o bit 1 corresponde a pulsos retangulares com
metade da duragido do digito e polaridade alternada (+ ou -).
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Dados a transmitir
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Figura 13.3
Codificacio AMI. O cédigo AMI elimina o nivel DC, porém pode haver perda de sincronismo em

casos de sequéncias longas de zeros.

3.6 Protocolos de comunicacgao

Para que dois ou mais ndés se comuniquem, é necessdrio que haja regras de co-
municagao. Essas regras sio chamadas de protocolos. Os protocolos estao rela-
cionados com a disciplina de controle da rede, que pode ser sincrona (BSC, VIP,
SDLC etc.) ou assincrona (szart/stop), ambas em rede de longa distAncia (CSMA/
CD, token passing, SMA etc.).

Outra caracteristica dos protocolos é com relagao a sua orientagio, isto ¢, as in-
formagoes podem ser tratadas como bits ou bytes. Os primeiros protocolos eram
do tipo startlstop (baixa velocidade). Na década de 1960, surgiram os protocolos
orientados a bytes (caracteres); entre os principais encontram-se:

* BSC (binary synchronous communication), da IBM.
* VIP (visual impression projection), da Honeywell.

Em 1973, apareceram os protocolos orientados a bits, destacando-se:

» SDLC (synchronous data link control), da IBM.

» BDLC (Burroughs data link control), da Burroughs.

* HDLC (high data link control), da International Organization for Standart-
ization (ISO).

* X.25, do Comité Consultatif International de Télégraphique et Teléphonique
(CCITT).

* ADCCP (advanced data communication control procedures).

* Os protocolos proporcionam integridade de transmissao, identificagao e possivel
corregio de erros de transmissao, garantindo baixa taxa de erros de transmissdo.

3.7 Métodos de detecgao de erros

Erros na transmissao ocorrem por diversos motivos, ¢ os protocolos devem ser
capazes de identificar e, se possivel, corrigir os erros de transmissdo de dados.
Existem vérios métodos de identificagdo e correcio de erros de transmissio: pa-
ridade de caractere, paridade combinada, método ou cédigo da razao constante,
método de Hamming e método polinomial.

O método polinomial ou CRC (cyclic redundance check) ¢ considerado o
mais eficiente. Nele, os dados a serem transmitidos sio convertidos em um
polindmio D(x) em fun¢do dos Os e 1s. O polindmio D(x) é multiplicado pelo
termo de maior grau de um polindmio gerador G(x), cujo resultado ¢ o poli-
némio D’(x), o qual ¢ dividido pelo polindmio gerador G(x). O resultado R(x)
dessa divisdo serd enviado ao término da transmissio de D(x). Na recep¢ao,
os dados sio divididos pelo mesmo polindmio G(x). Se o resto da divisio for
zero, nao houve erro durante a transmissio; caso contririo, hd necessidade de
nova transmissao.

Exemplo:

Consideremos o seguinte item de bits de transmissao =10111011 = D(x)
Solugdo:

GX)=X*+X?+X=1110

DX)=1-X"+0-X0+1-X5+1-X*+1-X3+0-X2+1-X"+1-X°
Maior expoente de G(x)

D(X)z1.X7+0.X6+1.x5+1.X4+1.X3+0.x2+1.x1+1.X0

.X3

D'(x) = X0+ X8+ X"+ X® + X* + X3
D'(x) + G(x) = X"+ X6+ X5+ X* + X3+ 1

R(x) = X2+ X =110 (resto)
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Portanto, a mensagem a ser transmitida sera:

170111011110
—|:>Resto

13.8 Modelo OSI de arquitetura

No final da década de 1970, o desenvolvimento tecnolégico na drea de comuni-
cagdes crescia vertiginosamente, a0 mesmo tempo que aumentava em grande es-
cala a heterogeneidade de padrées entre fabricantes, o que praticamente impos-
sibilitava a interconexao entre sistemas de fabricantes distintos. Surgiu, entao, a
necessidade de atingir novos padroes mundiais, que podem ser assim resumidos:

e Interoperabilidade — E a capacidade que os sistemas abertos possuem de troca
de informagdes entre si, mesmo que sejam fornecidos por fabricantes diversos.

e Interconectividade — F a maneira pela qual se podem conectar computado-
res de fabricantes distintos.

¢ Portabilidade de aplicagio — E a capacidade de um software ser executado
com uma performance aceitdvel em computadores de capacidades diversas,
desde computadores pessoais até supercomputadores.

Para atingir esses padrdes, a International Organization for Standardization
(ISO) passou a desenvolver um padrao de arquitetura aberta e baseada em cama-
das. Foi entao definido o Modelo de Referéncia para Interconexio de Sistemas

Abertos (Reference Model for Open Systems Interconnection — RM-OSI).
A utilizagao de um ambiente de sistema aberto oferece algumas vantagens, como:

* Liberdade de escolha entre solu¢oes de diversos fabricantes.

* Acesso répido a novas tecnologias e com pregos mais acessiveis, pois ¢ mais
barato e rdpido fabricar produtos em uma plataforma-padrio.

* Redugio de investimentos em novas maquinas, pois os sistemas e os soffwares
de aplicacdo sdo portdveis para os vdrios tipos de mdquinas existentes.

O modelo OSI possibilitou, assim, que as maquinas distintas se comuniquem e
troquem informagdes, pois ele possui sete camadas, cada uma delas responsével por
uma funcio especifica. Os principios utilizados para chegar a essas camadas foram:

* Uma camada deve ser criada onde é necessirio um nivel de abstragao
diferente.

* Cada camada deve desempenhar uma fun¢io bem determinada.

* A fungao de cada camada deve ser determinada tendo em vista a definigao
de protocolos-padrio internacionais.

* As fronteiras entre as camadas devem ser escolhidas de maneira a minimizar
o fluxo de informagdes por meio das interfaces.

* O ntmero de camadas deve ser elevado o suficiente para garantir o agru-
pamento de fungées em uma mesma camada por necessidade e pequeno o
bastante para que a arquitetura seja manejdvel.

Cada camada ¢é usudria dos servicos prestados pela camada imediatamente infe-
rior e presta servigos a camada imediatamente superior. Essa troca de informa-
¢oes entre as camadas adjacentes é chamada de troca de primitivas de servigos
nas interfaces entre as camadas.

Apesar de 0 modelo OSI estar dividido em sete niveis, pode-se considerar ge-
nericamente que as trés camadas mais baixas cuidam dos aspectos relativos a
transmissio propriamente dita, a camada de transporte estd relacionada com
a comunicagio fim a fim e as trés camadas superiores tratam dos aspectos da
aplicacio, no nivel do usudrio.

A comunicagio entre sistemas ocorre em camadas, ou seja, a camada de aplica-
¢ao do sistema A se comunica com a camada de aplica¢io do sistema B e assim
por diante até o nivel fisico, onde ocorre a comunicagao fisica entre os sistemas.

O diagrama em blocos da figura 13.4 representa as camadas pertencentes ao
modelo de referéncia OSI.

Aplicacao |<_ Riotoe m—  Aplicacdo

- i aplicacao \ e
! !
iresentagéo ld— de_gfgggr?iggéol_> ﬂesentagéo
: :
_Sesséo ld—_cljgostgscgg l—b_Sesséo
! !
Protocolo

Tranporte |<_ de transporte ey Transporte
A N l A
Rede |<_ o p— Rede

i de rede \ i

Enlace 4 Protocolo . Enlace
{

de enlace .
P Protocolo -
Fisica l<— R el fioieh l—> Fisica

d !

Figura 13.4
Modelo OSI.
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As primitivas de servigo destinadas ao funcionamento do modelo OSI sao:

Pedido (request) — Para solicitar ou ativar determinado servigo.

Indicagao (indication) — Para informar a ocorréncia de determinado evento.
Resposta (response) — Para responder a determinado evento.
Confirmagao (confirmation) — Para confirmar a execugio de um servigo

solicitado.

Quem cuida dos detalhes dessa negociagio é o protocolo. Por exemplo, caso
duas propostas para o tamanho mdximo das mensagens trocadas sejam confli-
tantes, o protocolo deve decidir qual das duas serd aceita.

Os servigos podem ser de dois tipos: confirmado e nao confirmado. No servigo
confirmado, hd um pedido, uma indicagdo, uma resposta e uma confirmagio;
no servigo nio confirmado, apenas um pedido e uma indicagao. O estabeleci-
mento de uma conexio é um exemplo de servico confirmado, e a desconexao, de
servigo nao confirmado.

As fungdes de cada camada pertencente ao modelo de referéncia OSI sio:

Camada fisica (1) — Trata dos aspectos relacionados com a transmissao
transparente de bits pelo meio fisico e dos padroes mecanicos, funcionais,
elétricos e procedurais para acesso ao meio.

* Camada de enlace (2) — Proporciona a transferéncia confidvel de unidades
de informagao (quadros) entre dois sistemas adjacentes, “escondendo” as ca-
racteristicas fisicas do meio de transmissao.

* Camada de rede (3) — Controla a comutacio € o estabelecimento da rota na
criagdo de uma conexio, assim como a troca de informagdes entre os pontos
comunicantes. Nessa camada, ocorre a adaptagdo entre diferentes tipos de
redes, quando for o caso.

* Camada de transporte (4) — Assegura uma transmissao fim a fim confidvel
e, portanto, a integridade na transferéncia dos dados entre usudrios finais,
fornecendo as camadas superiores a necessria qualidade de servigo na troca
de informacoées.

* Camada de sessdo (5) — Oferece os meios necessdrios para organizar e sin-
cronizar o didlogo entre dois processos de aplicagao.

* Camada de apresentagao (6) — Faz conversdes de formatos ou cddigos,
preservando o contetido da informagao enquanto resolve problemas de dife-
rengas de sintaxe entre o sistema-fonte e o sistema-destino.

* Camada de aplicagao (7) — Fornece os servigos diretamente aos processos

de aplicagdo do usudrio e atua como “janela” por onde as informagoes dos

processos entram e saem do ambiente OSI.

13.9 Topologias de redes

Topologia é a configuragao de interligagdo fisica dos equipamentos que com-
poem a rede (estagdes de trabalho e servidores), em que um conjunto de regras
organiza a comunicagio entre eles. Todas as topologias possuem como carac-
teristicas bdsicas: altas taxas de transferéncia de dados; baixas taxas de erros de

transmissdo; capacidade de enviar protocolos. Os fatores determinantes para a
escolha da topologia a ser adotada sdo sua complexidade e os custos envolvidos
de implementagao do cabeamento.

Existem trés topologias de redes fundamentais:

e Estrela (star).
* Anel (ring).
e Barra (bus).

Na topologia em estrela, todos os equipamentos da rede (estagoes de trabalho e
servidores) estdo ligados diretamente com um cabo a um dispositivo central (con-
centrador) do tipo ponto a ponto (figura 13.5). As vantagens dessa topologia sdo:

* Facilidade de isolar a fonte de uma falha de sistema ou equipamento, uma
vez que cada estagdo estd diretamente ligada ao concentrador.

Facilidade de incluir nova estacao na rede, bastando conectd-la ao concen-
trador.

¢ Direcionamento simples; apenas o concentrador possui essa atribuigéo.

* Baixo investimento em médio e longo prazos.

Entre as desvantagens destacam-se:

* Baixa confiabilidade: em uma rede sem redundincia, caso ocorra falha no
concentrador, todas as estagdes perderdo comunicagio com a rede.

* Todo o trifego flui pelo concentrador, podendo ocorrer um ponto de con-
gestionamento.

Na topologia em anel, todos os equipamentos da rede (estagdes de trabalho e
servidores) estio conectados fisicamente a um tinico cabo, em formato de anel,
no qual é necessdria a jungio de inicio e fim (figura 13.6). Nessa topologia, o
trdfego das informagées segue um unico sentido pelo anel (unidirecional) e ¢

Figura 13.5

Topologia em estrela.
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Figura 13.6
Topologia em anel.

controlado por um sinal eletronico denominado senha, recolhendo e entregando
informagées por meio do anel para as estagoes e/ou servidores. A rede Token
Ring utiliza essa topologia, cujas vantagens sio:

* Direcionamento simples.
* Possibilidade de possuir dois anéis funcionando a0 mesmo tempo; assim,
caso ocorra falha em um dos anéis, somente haverd queda do desempenho.

Entre as desvantagens destacam-se:

* Dificuldade de isolar a fonte de uma falha de sistema ou equipamento.
* Inclusio de novas estagdes e/ou servidores implica a paralisagio da rede.

Na topologia em barramento ou barra, todos os equipamentos da rede (esta-
¢oes de trabalho e servidores) estdo interligados por um cabo central denomi-
nado barramento tnico. Nessa topologia, as informagées caminham de modo
bidirecional, eliminando decisdes de roteamento (figura 13.7). Entretanto, o
meio fisico (barramento) ¢ utilizado de maneira exclusiva pelas estagoes e/ou
servidores quando esto transmitindo alguma informagio. As vantagens dessa
topologia sao:

* Tréfego bidirecional.
¢ Baixo custo inicial.

Entre as desvantagens destacam-se:

* Dificuldade de isolar a fonte de uma falha de sistema ou equipamento.
* Inclusdo de novas estagdes e/ou servidores implica a paralisagao da rede.

13.10 Andlises de velocidade e topologia

Uma rede pode ter vrias velocidades de transmissio, medidas em Mbps (mega-
bits por segundo), de acordo com a topologia escolhida:

* Topologia em barramento utilizando cabo coaxial — Sua velocidade ¢ li-
mitada a 10 Mbps. O caminho do sinal elétrico nesse tipo de rede percorre
obrigatoriamente a saida do primeiro computador para o terminador. Ao
encontrar o terminador, o sinal elétrico ¢é refletido de volta ao primeiro mi-
cro. Quando o usudrio do segundo computador solicita um arquivo do ter-
ceiro micro, tem de aguardar que o sinal elétrico do cabo faga o caminho
completo a cada informagio recebida/transmitida. Outro problema é que,
quando qualquer ponto do cabo (figura 13.8) apresenta mau contato, toda a
rede fica desativada.

ZWOLA FASOLA /SHUTTERSTOCK

* Topologia em estrela utilizando cabo UTP (par trangado) — As veloci-
dades podem variar de 10 a 100 Mbps. Nessa topologia, hd alguns tipos de
melhoria, em comparagio com a anterior, por exemplo: quando o primeiro
computador deseja comunicar-se com o segundo, os dados nio precisam
obrigatoriamente percorrer todo o cabo, e sim apenas o caminho mais curto
entre eles. Quando ocorre o rompimento de algum ponto do cabo, somente
a unidade envolvida ¢ afetada, sem paralisagdo total da rede (figura 13.9).
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Figura 13.7
Topologia em barramento.

Figura 13.8
Cabo coaxial fino.
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Figura 13.9
Par trancado: (a)
UTP e (b) STR

Figura 13.10
Placa de rede ISA com
todos os conectores.

* As velocidades da rede dependem do cabeamento (hub ou switch) ou da pla-
ca de rede instaladas em cada computador. As redes Microsoft, em geral,
possuem a tecnologia Auto Sense, adaptando-se automaticamente a vérias
velocidades de transferéncia de dados.

DEEPSPACEDAVE /SHUTTERSTOCK
ALEXROZ /SHUTTERSTOCK

13.11 Acessérios de hardware

O networking interface card (NIC), conhecido por placa de rede, faz a comu-
nica¢io dos computadores com os meios de transmissao (figura 13.10). A placa
possui circuitos que convertem sinais para serem aplicados nos meios, podendo
ser avulsa ou estar embutida na placa principal (placa-mae) dos computadores
on-board. Existem versoes do tipo 10 Mbps e 100 Mbps.

SHUTTERSTOCK

O transceiver ¢ um componente dos meios transmissores e receptores que con-
verte sinais, podendo ser avulso ou estar embutido em algumas placas de rede.
Por exemplo, para fazer ligagoes entre um cabo de fibra éptica em um cabo UTP
(unshielded trwisted pair), é necessdrio um transceiver para conversao dos sinais.

Os sinais tornam-se fracos se os meios fisicos de transmissao forem muito longos.
Para compensar tais limitagoes, utilizam-se repetidores. Esses equipamentos fa-

zem a ampliacio dos sinais, porém também amplificam ruidos, nio sendo conve-
niente usar vdrios repetidores em um mesmo segmento (figura 13.11).

SHUTTERSTOCK

O hub é empregado para conectar vdrios cabos UTP entre si, ou seja, interco-
nectar nés de determinada rede entre si.

O multiplexador combina vérias informagdes em um Gnico meio de transmis-
sa0, podendo ser usado para conexio de duas redes.

O switch ¢ utilizado para conectar vdrios cabos UTP entre si, porém ¢é possivel
fazer uma selegio légica de melhores rotas de dados.

O roteador (router) permite a comunicagio de redes, como no caso das redes
MAN. E um acessério de hardware muito comum em redes corporativas.

A ponte (bridge) ¢ um repetidor inteligente, pois controla o fluxo de dados. Ela
analisa os pacotes recebidos e verifica qual o destino. Se o destino é o trecho
atual da rede, ela nio replica o pacote nos demais trechos, diminuindo a colisio
e aumentando a seguranga. Por analisar o pacote de dados, a ponte nio consegue
interligar segmentos de redes que utilizam protocolos diferentes.

13.12 Arquiteturas de rede

As principais arquiteturas de rede e suas caracteristicas fundamentais sao:

* Arc Net
— Desenvolvida pela Data Point Corporation na década de 1970.
— Cada placa de rede tem um niimero (de 1 a 255).
— Oferece ampla faixa de op¢oes de cabos (coaxial, UTP e fibra dptica).
Se nao fosse a rdpida evolugio da topologia Ethernet, certamente a Arc
Net estaria presente no mercado.

Figura 13.11

Uso de um repetidor
para aumentar a
extensdo da rede.

CAPITULO 13




ELETRONICA 5

* Token Ring

— Desenvolvida pela IBM em parceria com a Texas Instruments no final
da década de 1970.

— Possui concentradores denominados MAU (multistation access unit) e suas
interligacoes sdo feitas com cabos STP (shielded rwisted pair) ou UTP.

— Funciona por passagem de senha e somente pode ser ligada em estrela,
comportando-se como anel.

¢ FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

— Desenvolvida pelo American National Standards Institute (ANSI) em
1987.
— Taxa de transmissiao de 100 Mbps, alcanc¢ando até 200 km.

¢ Ethernet

— Desenvolvida pela Xerox na década de 1970; tornou-se padrao.

— Topologias em barra.

— Método de acesso CSMA/CD (carrier sense multiple access/colision detec-
tion).

— Velocidade de 10 Mbps.
* Fast Ethernet

— Também conhecida como 100 Base T, tornou-se padrio em junho de 1995;
seu funcionamento ¢é similar ao da Ethernet 10 Base T (CSMA/CD).

— Distancia mdxima entre concentrador e estagcoes de 100 metros.
* Padrao ATM (Assynchronous Transfer Mode)

— Desenvolvida pela AT & T Bell Laboratories e pelo France Telecom’s
Research Center em meados da década de 1980.

— Pode ser utilizada como tecnologia de redes locais (LAN) e remotas
(WAN) e permite a integragao de dados.

— Difere das outras arquiteturas de altas velocidades por suportar dife-
rentes velocidades na mesma rede. As velocidades de transferéncia de
dados sao de 25 Mbps, 100 Mbps, 155 Mbps e 625 Mbps; para o futuro
préximo, serdo de 1,2 Gbps e 2,4 Gbps.

13.13 Implementagdo da internet
A internet teve, originalmente, motivacio militar e foi definida como rede da-
tagrama por sua capacidade de rerrotear as comunica¢oes em curso no caso de

falha em algum de seus nés e/ou enlaces.

O modelo de referéncia OSI foi perdendo lugar para o TCP/IP (transmission
control protocolfinternet protocol), usado na internet. Essa arquitetura é uma al-

ternativa técnica a0 modelo OSI quanto a viabilizar a implantagao de uma
solu¢do aberta para redes de comunicacio.

A arquitetura TCP/IP nio nasceu com a internet. Enquanto a ARPANet teve
seu inicio no final de 1969, a internet s6 se tornou TCP/IP em janeiro de 1983.
Os principais motivos de crescimento da internet foram:

* No inicio da década 1970, foi utilizada como solu¢io militar.
* Em 1986, passou a ser usada na educagio.
* Em 1995, comegou a ser empregada nas atividades comerciais.

TCP e IP sao dois protocolos independentes; o IP é sempre usado nessa arquite-
tura, e 0 TCP nem sempre. TCP/IP nio se refere a dois protocolos distintos, e sim
a Arquitetura, que, além desses protocolos, possui vérios outros (figura 13.12).

Figura 13.12
Modelos OSI e TCP/IP

Aplicacao J ‘
Apresentacao J Aplicacao

Sessao

d o J

Transporte J Transporte ‘

| Rede _J Rede ‘
Enlace

J Enlace
Fisica
Modelo OSI Arquitetura TCP/IP

Entre as principais aplicagdes da internet destacam-se:

* Aplicagdes cldssicas: transferéncia de arquivos; correios eletronicos.
* Aplicagoes www: buscadores (browsers) de enderegos; transmissoes de dados,
voz, imagem, video etc.; novidades no futuro préximo (multisservico).

13.13.1 Arquitetura TCP/IP

A arquitetura TCP/IP, utilizada na internet, prevé apenas um protocolo de rede,
o IP, o qual é sempre nao orientado A conexao e cuja versao atualmente em uso ¢é
a 4. Os enderecos IP 4 tém quatro octetos, dividindo-se em cinco classes (A, B,
C, D e E) e trés tipos (unicast, multicast e broadcast).
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RFC, sigla inglesa
para Request

for Comments,
documentos que
propéem padrdes
usados na internet.

Tabela 13.1
Faixas de enderecamento
dos enderecos IP,,.

O crescimento vertiginoso da internet trouxe como ameaga o possivel esgota-
mento dos enderecos IP 4, o que implicaria o impedimento do crescimento da
rede. Um dos artificios usados para ampliar a utiliza¢io do IP 4 foi a cria¢io das
mdscaras de subrede, que permitem, com um tdnico enderego IP 4 vélido, ende-
recar computadores em diferentes subredes.

Como os computadores somente entendem enderecos numéricos e para as pesso-
as o mais natural é a memorizagio de nomes, torna-se necessdria uma base de da-
dos distribuida, o chamado DNS, que faga a conversio de nomes em enderegos.
Quando se conecta um computador a uma rede TCP/IP usando enderego IP 4
fixo, ¢ preciso configurar manualmente quatro informagées nesse computador:

1. Seu endereco IP,.

2. Sua mdscara de subrede.

3. Endereco IP 4 de seu default gateway.
4. Enderecos IP , dos servidores de DNS.

Como dito, os enderegos IP, podem ser de trés tipos:
* Unicast — Identifica um computador individualmente na rede.
* Multicast — Identifica os grupos fechados de computadores em uma rede.
® Broadcast — E o endereco destinado a todos os computadores de uma rede.
Cada interface de um computador em uma rede TCP/IP:
* §6 pode possuir um enderego IP unicast.
* Pode estar registrada em nenhum, um ou vérios grupos multicast.

* Deve ler todas as mensagens broadcast.

Os enderegos IP,4, como definidos pela RFC 791, subdividem-se em trés partes:

* A primeira identifica a classe de enderecamento ao qual o endereco pertence.

* A segunda identifica cada diferente rede dentro da internet (nez ID).

* A terceira identifica cada diferente computador dentro dessa rede (bosz ID).

* Cada uma das cinco classes dos enderecos IP 4 possui uma faixa de endere-
¢amento, como mostra a tabela 13.1.

A de 0.0.0.0 a 127.255.255.255

B de 128.0.0.0 a 191.255.255.255
C de 192.0.0.0 a 223.255.255.255
D de 224.0.0.0 a 239.255.255.255
E de 240.0.0.0 a 247.255.255.255

Classe A:
Net ID (7 bits) Host ID (24 bits)

Classe B:
Net ID (14 bits) Host ID (16 bits)

Classe C:
Net ID (21 bits) Host ID (8 bits)

Classe D:

Multicast group ID
Classe E:

Reservado para o futuro

Conforme a RFC 917, existe a possibilidade de subdividir os bits originalmen-
te usados para identificar os computadores (host ID) em duas partes:

* Uma para identificar subredes dentro de uma rede (subnet ID).
* Outra para identificar cada diferente computador dentro de uma subrede

(host ID).

As razdes para que as organizagdes estruturem suas redes corporativas em subre-
des siao de varias naturezas:

* Segmentacio de instalagoes fisicas.

* Segmenta¢ido de comportamentos de trifego (evitando que os usudrios
mais frequentes impe¢am os demais de terem um bom servico).

* Limitagdes técnicas nos diferentes segmentos (distdncias médximas, nime-
ro de estagoes etc.).

* Diversas tecnologias de redes locais.

H4 ainda a vantagem da necessidade de tabelas de roteamento menores, pois,
na maioria dos casos, com um nivel hierdrquico de enderecamento a mais,
cada roteador identifica individualmente um nimero de mdquinas menor.

Exemplo

Vamos dividir uma rede em duas subredes, por meio de mascaras de subrede,
aproveitando um mesmo endereco classe C.
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1. Vemos que 200.0.0.0 é um endereco IP classe C vélido. (E importante notar
que ndo ¢ recomendado que se utilizem mdscaras com todos os bits 0 ou todos
os bits 1.)

200 0 0 0

11001000 00000000 00000000 00000000

Net ID Host ID

2. Se essa rede classe C nio for dividida em subredes, sua mdscara de subrede
sera:

(RRARREN (RARRAN (RRRRERN 00000000

255 255 255 0

3. Dividindo essa rede classe C em duas redes com 126 diferentes mdquinas,
cada uma passa a ter:

200 0 0 0
1001000 00000000 00000000 00000000
Net ID Host ID
I T I Y I Frrrrrter rrrrrrrlr 10000000
255 255 255 128
200 0 0 128

11001000 00000000 00000000 10000000

Net ID Host ID

I T I Y I O Frrrrrer rrrrrrirlr 10000000

255 255 255 128

13.14 Tradug¢ao de nomes em enderecos IP

Os computadores, para tomarem decisio de roteamento com base no IP 4, pre-
cisam extrair dos cabegalhos dos pacotes a informagao numérica de seus endere-
cos. Essa é sua linguagem “natural”. No entanto, ndo ¢ nada natural guardarmos

enderegos numéricos, por exemplo: qual o endereco IP 4 para visitar o size da
Anatel?

Para os usudrios, o mais natural sao os nomes (www.anatel.gov.br), porém qual
¢ o endereco IP,4 correspondente a eles? No caso da Anatel, é 200.252.158.235,
mas quem seria capaz de memorizar esse e tantos enderecos de sizes?

A lei de formacao dos nomes na internet é totalmente semelhante 2 lei de forma-
¢ao dos niimeros telefénicos. A tabela 13.2 apresenta alguns exemplos.

Endereco de correio eletrénico
(el etegv @ etegy . com . br

Numero telefénico internacional

(em ordem invertida do habitual) S I o

Ambos sao universais, univocos e hierdrquicos.

[3.15 Cabeamento estruturado

O cabeamento estruturado utilizando cabo do tipo par trancado UTP (ndo
blindado) é composto por virios fios trangados entre pares e entre fios, sem blin-
dagem, pois o “trangado” serve justamente para garantir a imunidade a ruidos
externos e internos ao cabo.

Atualmente, os mais usados possuem oito fios (quatro pares) e, como conector,
¢ empregado o modelo conhecido como RJ-45. A norma internacional que re-
gulamenta a conexio do cabeamento estruturado ¢ a EIA/TIA 568, a qual ¢
subdividida em T568A e T568B, conforme mostra a tabela 13.3.

Pino | Branco do verde Pino | Branco do laranja
Pino 2 Verde Pino 2 Laranja

Pino 3 Branco do laranja Pino 3 Branco do verde
Pino 4 Azul Pino 4 Azul

Pino 5 Branco do azul Pino 5 Branco do azul
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Exemplos de nomes
na internet.

Tabela 13.3
Conexdo do cabeamento
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Pino 6 Laranja Pino 6 Verde

Pino 7 Branco do marrom Pino 7 Branco do marrom

Pino 8 Marrom Pino 8 Marrom

A categoria mais comum atualmente é a 5e, resultado de algumas melhorias da
categoria 5. Os cabos categoria 3 representam etapas mais antigas, indicando
materiais em desuso ou com baixa performance. Existe também a categoria 6,
que, porém, nio é ainda a mais utilizada.

E importante lembrar que, quando usamos determinada categoria de cabo, de-
vemos empregar a mesma categoria para todos os acessérios. Nao podemos utili-
zar, por exemplo, um cabo categoria 6 com um conector categoria Se.

O custo do cabo ¢ relativamente baixo, o que o torna um meio de transmissdo
bastante usado. Além disso, hd certa facilidade de instala¢io, pois as ferramentas
nao sio muito caras, como ocorre com as fibras pticas. Os cabos teoricamente
suportam velocidades de transferéncia de dados de até 100 Mbps, em distancias
de até 100 metros, porém recomenda-se nunca trabalhar com valores-limite,
pois, dependendo do ambiente, os cabos podem sofrer interferéncias externas.

O cabo STP (shielded rwisted pair), que é o cabo de pares trangados blindado,
¢ muito semelhante ao citado anteriormente, mas o custo é mais alto, devido a
blindagem, razao pela qual nio é muito utilizado. A blindagem tem a fungao de
diminuir (ou atenuar) as interferéncias eletromagnéticas.

13.15.1 Limites de distancia

A norma EIA/TIA padrao 568 estabelece as distincias mdxima e minima entre
os dispositivos conectados a rede, para cabos UTP/STP.

Distaincia mdxima de 100 metros entre:
¢ Estacio de trabalho e Aub.
¢ Estacdo de trabalho e estacdo de trabalho.
o Hub e hub.

DistAncia minima de 0,5 metro entre:

¢ Estacao de trabalho e estacio de trabalho.
* Esta¢do de trabalho e hub.

Outro dado importante ¢ que a rede nio pode conter mais do que cinco
segmentos.

As categorias de cabos e suas respectivas velocidades de transferéncia sao apre-
sentadas na tabela 13.4.

Categoria 3 10 Mbps
Categoria 4 16 Mbps
Categoria 5 100 Mbps
Categoria 5e 155 Mbps
Categoria 6 1000 Mbps (I Gbps)

Em ligacoes ponto a ponto sem utilizagao de sub, a conexio é do tipo crossover,
ou seja, uma das extremidades do cabo de rede deve ser configurada conforme
o padrio T568A, e a outra extremidade, conforme o padrao T568B. J4 em co-
nexoes ponto a ponto com utiliza¢io de hub, as duas extremidades do cabo de
rede podem ser configuradas conforme o padrio T568A ou o padrio T568B.

A tabela 13.5 mostra as cores dos pares em rela¢io ao niimero.

Par | Azul
Par 2 Laranja
Par 3 Verde
Par 4 Marrom

Os pinos 4 e 5 do conector RJ-45 sdo utilizados para telefonia (figuras 13.13
e 13.14).

GEORGIOS ALEXANDRIS/SHUTTERSTOCK
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Tabela 13.4
Categoria dos cabos e
velocidade de transferéncia.

Tabela 13.5
Cores dos pares em
relacdo ao ndmero.

Figura 13.13
Conector RJ-45.




ELETRONICA 5 CAPITULO 13

13.15.3 Instalagdo do cabo

O projeto mostrando a trajetéria dos cabos no ambiente em que a rede estd

. sendo implementada ¢ muito importante. A melhor maneira de instalar cabos

Pino ' Segmento ¢ criando pontos de rede fixos, por meio de caixas conectoras aprovadas para

! 3 trabalhar com categoria 5. Os micros sio conectados a essas caixas por um cabo

Pinagem dos conectores ARJ-45 padrao EIA/TIA

Par 2 Par 3

1 Saida de dados (+) de menor comprimento, enquanto as caixas sio interligadas a outras caixas co-
( : ‘_ nectoras perto do concentrador (hub ou switch). Esse procedimento facilita nao
] apenas a instalagdo das estagoes da rede, mas também a manutengao. Como na

2 Saida de dados (-) P ¢ ¢ ’ ¢

I A N || (1] LT LT maioria das vezes os problemas de cabo partido ocorrem préximo da estacio de
12345678 12345 67 8
trabalho, basta substituir um pequeno segmento do cabo.

3 Entrada de dados (+)
¢ 5 Figura 13.16
. A figura 13.16 mostra modelos de caixas conectoras internas, a serem embuti- g
4 Reservado para telefonia Caixas conectoras para
568 A 568 B I ) das na parede, como externas. cabo de par trancado.
Figura 13.14
Ordem dos cabos no [3.15.2 Preparacdo do cabo

conector RJ-45.
Para preparar o cabo em si, além de conectores RJ-45, ¢ necessdrio um alicate

para crimp (figura 13.15). Da mesma forma que os conectores BNC usados no
cabo coaxial, os fios do cabo par trancado sio presos ao conector RJ-45 por
pressdo. Basta alinhar os fios do pino 1 ao pino 8 do conector de acordo com
o padrio a ser utilizado (T568A ou T568B) e pressionar o conector com o
alicate. Nao ¢ preciso desencapar os fios, pois o préprio conector RJ-45 possui
pinos em forma de lAmina, desencapando automaticamente os fios durante a

montagem do cabo.

SMART7/SHUTTERSTOCK

Figura 13.15

Alicate para crimp de
conectores RJ-45.

13.15.4 Patch panels

Em redes de grande porte, os cabos UTP/STP provenientes dos diversos pontos
de rede (caixas conectoras junto aos micros) sio conectados a blocos de distri-
buicio, fixos em estruturas metdlicas. Esses conjuntos sio denominados patch
panels. A ligacio dos blocos de distribuicdo aos hubs elou switches ocorre por
meio de patch cords. A utilizacio de parch panels oferece melhor organizagio e
maior flexibilidade, facilitando, consequentemente, a manutengio.

DENIROFOTO /SHUTTERSTOCK
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Exceléncia no ensino profissional

Administrador da maior rede estadual de educagao profissional do pais, o
Centro Paula Souza tem papel de destaque entre as estratégias do Governo
de Sao Paulo para promover o desenvolvimento econdémico e a inclusao
social no Estado, na medida em que capta as demandas das diferentes
regides paulistas. Suas Escolas Técnicas (Etecs) e Faculdades de Tecnolo-
gia (Fatecs) formam profissionais capacitados para atuar na gestao ou na
linha de frente de operagées nos diversos segmentos da economia.

Um indicador dessa competéncia é o indice de inser¢ao dos profissionais
no mercado de trabalho. Oito entre dez alunos formados pelas Etecs e
Fatecs estao empregados um ano apés concluirem o curso. Além da ex-
celéncia, a institui¢io mantém o compromisso permanente de democra-
tizar a educagéo gratuita e de qualidade. O Sistema de Pontuagao Acres-
cida beneficia candidatos afrodescendentes e oriundos da Rede Puablica.
Mais de 70% dos aprovados nos processos seletivos das Etecs e Fatecs
vém do ensino publico.

O Centro Paula Souza atua também na qualificag¢io e requalificagio de
trabalhadores, por meio do Programa de Formagio Inicial e Educagio
Continuada. E ainda oferece o Programa de Mestrado em Tecnologia, re-
comendado pela Capes e reconhecido pelo MEC, que tem como 4rea de
concentragao a inovagio tecnolégica e o desenvolvimento sustentivel.
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