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RESUMO

As redes sem fio tem se tornado um dos principais meios de comunicacao e troca de
informacdes da atualidade, visto que essa tecnologia esta em crescente expansao
no mercado. Algumas redes sem fio, muitas vezes por nao serem projetadas,
tendem a ter problemas relacionados a sinal. A metodologia Site Survey consiste em
realizar analises minuciosas em redes sem fio, podendo ser aplicada em projetos de
novas redes ou analisar redes ja implantadas, sendo assim, foi aplicada a
metodologia Site Survey Indoor em local especifico, onde foram medidas todas as
salas de aula, corredor e hall. Nos locais especificados foram definidos os pontos
aos quais seriam realizadas as inspecdes. Para a coleta dos dados necessarios,
foram utilizados softwares adequados para esse tipo de sondagem. Os resultados da
andlise da rede sem fio implantada no bloco XXI-A da Unesc evidenciaram um bom
indice de sinal na maioria dos locais inspecionados, porém alguns pontos tiveram
um sinal mais baixo que os demais locais, sendo assim, foi proposta uma solucao
para esses locais através da alteracdo da localizacdo dos pontos de acesso da rede.

Palavras-chave: Redes de Computadores. Redes sem fio. Redes Wireless. Site
Survey.



ABSTRACT

The wireless networks have become one of the main means of communication and
information exchange in the present times, since this tecnology have being growing
in the market. Because of bad design, some wireless networks usually face problems
related to signal. The "Site Survey" methodology consists in bringing detailed
analysis on wireless networks, where these analysis can be applied in new wireless
networks or on already implanted networks. Thus, the "Site Survey Indoor"
methodology was applied in a specific block, where all the class rooms, corridor and
hall were measured and projected. In the projected places were defined the spots
which the inspections should be made. To collect the needed data, special softwares
were used to that kind of monitoring. The implanted wireless network on Unesc's
block "XX1-A" showed good signal levels in most of the inspected places, however,
some spots had lower signal levels than other sites. Thus, a solution was proposed to
these places, which consists in changing the location of the wireless access points.

Keywords: Computer Networks. Wireless Networks. Site Survey.
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1 INTRODUCAO

As redes de computadores estabelecem um padrdo de interligacdo de
computadores, tanto para compartilhamento de recursos fisicos quanto légicos
(MENDES, 2007). Para Mendes (2007, p.17), “A tecnologia de rede chegou ao
estagio da massificacdo quando os computadores comecaram a se espalhar pelo
mundo comercial, a0 mesmo tempo em que programas complexos multiusuarios
comecaram a serem desenvolvido”. Com esse grande avanco, a fusdo dos
computadores e das comunicacdes e telecomunicacdes influenciaram diretamente
na maneira como 0s computadores sdo organizados atualmente.

O modelo em que um Unico computador realiza todas as tarefas
requeridas estad defasado, sendo assim substituido pelas redes de computadores,
nas quais os trabalhos sdo realizados por varios computadores separados,
interconectados por alguma via de comunicagao (AMARAL, 2012).

Um grande avanco tecnolégico das redes de computadores foi o
surgimento das redes sem fio que possibilitou o compartilhamento de informacdes
entre dispositivos sem o uso de qualquer tipo de cabeamento, possibilitando uma
maior flexibilidade e facilidade na instalacdo da rede. Segundo Kurose e Ross (2010,
p.385) “as LANs sem fio agora sdo uma das mais importantes tecnologias de rede
de acesso na internet de hoje”, entretanto, alguns aspectos ainda deixam a desejar,
de acordo com a pesquisa feita pelo instituto britdnico Epitiro em 2011, conexdes
sem fio perdem em média cerca de 30% da largura de banda e que na maioria das
vezes 0S usuarios sé percebem os problemas quando utilizam aplicativos ou jogos
online, que exigem mais das placas de rede wireless, visto que a longa distancia do
equipamento receptor até a antena de transmissao, a presenca de moveis, paredes
e também outros equipamentos que operam na mesma faixa de frequéncia, sdo os
principais fatores que colaboram para a perda de velocidade da conexao.

Dentre as metodologias que podem ser aplicadas nas redes wireless
existe o0 site survey, que tem como principio a inspecéo técnica minuciosa do local
gue sera usado para a implantacdo de uma nova infraestrutura de rede ou até
mesmo na identificacdo e solucdo dos problemas de um sistema ja em
funcionamento, além disso, em quaisquer casos, 0 site survey pode ser utilizado
para estabelecer métodos que permitam o remanejamento dos pontos de rede

existentes, pelo simples reposicionamento ou reconfiguracdo, ampliacdo do niumero
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de pontos existentes e aumento da cobertura da rede, que possivelmente pode ser
resolvido adicionando novos pontos de acesso, cuja localizacdo sera obtida a partir
dos resultados do levantamento da planta, das medidas de propagacdo em campo e
das especificacbes de desempenho esperadas.

Portanto, esta pesquisa, consiste em aplicar a metodologia site survey
indoor no bloco XXI-A da UNESC, para verificar se a estrutura atual da rede wireless
fornece uma boa cobertura de sinal e se 0os equipamentos utilizados estdo de acordo
com as necessidades da rede, sabendo-se também que a quantidade de usuarios e
dispositivos que utilizam as redes sem fio estdo tendo um grande crescimento com o

passar dos anos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a inspecdo minuciosa em uma rede wireless aplicando o método

do Site Survey Indoor com o objetivo de melhorar a qualidade de servico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) compreender o0s conceitos de redes wireless, antenas e radio
frequéncia;

b) compreender a metodologia Site Survey e suas aplicacdes;

c) analisar a estrutura da rede wireless a ser aplicada a pesquisa;

d) aplicar o método Site Survey Indoor na rede wireless do Bloco XXI-A
como estudo de caso;

e) analisar os resultados da pesquisa e propor melhorias na rede;

1.3 JUSTIFICATIVA

O wuso das novas tecnologias de rede possibilita um maior
compartilhamento de recursos e dados, e com o passar do tempo e a padronizacao
dos sistemas de comunicacdo, a mobilidade deste tipo de comunicagéo se tornou
cada vez mais importante. Hoje ja € comum locais publicos como hotéis, aeroportos,

restaurantes e outros, disponibilizarem acesso sem fio a seus usuarios. Porém em
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alguns casos, devido a diversos fatores, o uso das redes wireless pode diminuir a
qualidade da conexdo, por isso, a analise nesse tipo de rede € importante, pois com
a deteccdo do problema na rede, pode-se propor uma solucdo mais viavel e eficaz
para os usuarios (KUROSE; ROSS, 2010).

Hoje, utilizam-se as redes sem fio praticamente em qualquer tipo de
comunicacdo ou troca de informagfes, isso na maioria das vezes € feito em
computadores, mas devido a fatores como o excesso de trabalho, as pessoas estao
com pouco tempo para realizar determinadas tarefas que utilizam esses
equipamentos de maior porte, precisando assim, de dispositivos eletronicos
portateis, como 0s notebooks, para enviar e receber ligacdes, verificar o correio
eletrbnico, navegar na web, acessar arquivos remotamente ou até mesmo se
conectar a maquinas distantes. Com a criacdo dos dispositivos portateis e grande
quantidade de usuarios que as utilizam, as redes sem fio tendem a ser projetadas de
maneira a perder o minimo de conexdo e largura de banda possivel, necessitando
assim de um melhor desempenho para que possa oferecer uma boa qualidade de
servico a seus usuarios. Segundo Mendes (2007, p.25), “O uso das redes vem, a
cada dia, se tornando um recurso indispensavel em todos os locais onde existe um
conjunto de computadores”. A medida que a tecnologia sem fio se torna mais
difundida, o seu uso é cada vez mais amplo, tornando esse tipo de conexao comum
também em universidades, empresas e eventos, pois possibilita uma maior
portabilidade e conforto para o usuario que deseja utiliza-la.

Devido ao grande avanco da tecnologia em hardware, muitos dispositivos
tém oferecido suporte as conexdes sem fio, para oferecer de certa forma mais
comodidade aos seus usuarios, como por exemplo, as impressoras sem fio e outros
dispositivos semelhantes que possibilitam a conexdo com os computadores sem a
necessidade de cabos, o que facilita no caso de escritorios ou locais que possuem
um grande numero de dispositivos. Uma evolucdo que esta se tornando muito
evidente na atualidade € o uso de Smartphones, que sédo aparelhos celulares com
capacidade quase semelhantes a um computador, podem ser visto este tipo de
aparelho sendo utilizado por pessoas de todas as faixas etarias, desde criancas a
pessoais de mais idade, levando em conta que se pode obter uma grande
diversidade tanto em aplicativos como jogos, quanto ao acesso a internet, que
possibilita ao usuario realizar tarefas como acesso ao email ou redes sociais, ler e

editar documento de varios formatos, e tarefas que exijam de uma certa maneira
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mais seguranca, como por exemplo, 0 acesso a uma conta de banco, além dessas
existem outras funcionalidades relevantes.

Dentre os fatores que levaram a escolha das analises minuciosas em rede
wireless, esta o fato que a rede mundial de computadores evolui a cada dia, e dentre
essas evolucdes as redes wireless pode ser considerada uma das tecnologias mais
utilizadas no mundo, além de esse tipo de rede estar implantado em varios locais, e
com o aumento da quantidade de usuarios e dispositivos que utilizam esse recurso,
seja necessaria uma averiguacao mais profunda da rede, verificando se a estrutura e
dimensionamento da rede fornece uma cobertura de sinal de maneira a suprir as

necessidades dos usuérios e dispositivos que a utilizam.

1.4 ESTRUTURA DO PROJETO

O projeto esta dividido em sete capitulos. No primeiro capitulo apresenta-
se 0 projeto em geral com a introducdo, expondo também a justificativa e os
objetivos do trabalho.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo sobre a area de redes de
computadores, suas caracteristicas e as principais formas aos quais essas redes se
comunicam.

O terceiro capitulo apresenta uma revisdo sobre as redes sem fio,
abordando suas caracteristicas, classificacdes, tecnologias, formas de comunicacao,
e a sua importancia nas redes de comunicagao atual.

O quarto capitulo conceitua a metodologia Site Survey, sua estrutura,
principais aplicagdes e ferramentas no qual podem ser utilizadas na realizacao das
analises.

O quinto capitulo apresenta o trabalho desenvolvido, a metodologia ao
qual foi aplicada para o desenvolvimento do projeto e os resultados que foram
obtidos.

O sexto capitulo informa os trabalhos correlatos no qual este trabalho foi
baseado com um breve resumo de cada trabalho.

O sétimo capitulo corresponde a conclusdo da pesquisa, os resultados

finais que foram obtidos e os trabalhos futuros.
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2 REDES DE COMPUTADORES

As redes de computadores estabelecem a forma padrdo de interligar
computadores para o compartilhamento de recursos fisicos ou légicos (MENDES,
2007). O objetivo principal de uma rede é o compartilhamento dos recursos
disponiveis de forma rapida, segura e eficiente, para isso, € necessario mecanismos
e regras para garantir essa interacdo eficaz entre os elementos da rede (PINHEIRO,
2003).

As redes de computadores existem ha muito tempo, as primeiras foram
utilizadas até mesmo antes dos computadores pessoais existirem, pois se viu a
necessidade da troca de informacdes ou acesso a dados que estdo em outro local.
Com o grande crescimento da tecnologia de rede de computadores, alguns
problemas de conflito ocorreram, pois na época as empresas que produziam as
placas, cabos entre outros, ndo possuiam nenhum tipo de padronizacdo, assim, 0s
recursos funcionavam apenas se fossem todos produzidos pela mesma empresa.
Para garantir a solucdo desse problema e consequentemente de outros que
poderiam surgir com o tempo, as principais empresas da época se reuniram para
criar uma padronizacdo, assim, criou-se o padrdo Ethernet, que é a arquitetura mais
utilizada até hoje (KUROSE; ROSS, 2010).

Para uma comunicacao bem sucedida em uma rede, € preciso mais que
cabos ou placas, por isso, nas redes de computadores existem protocolos, que tém
funcdo de controlar e possibilitar a conexdo, comunicagéo e transferéncia de dados
entre um remetente e um receptor.

Os protocolos podem ser implementados pelo hardware ou software, os
principais modelos de referencia criados para suprir essas necessidades de
padronizacdo sao o Reference Model Open System Interconnection (RM-OSI) ou
somente OSI e o modelo TCP/IP. O modelo OSI foi dividido em sete camadas e o
modelo TCP/IP, que é o mais utilizado pela internet nos dias atuais € dividido em
guatro camadas (AMARAL, 2012), pode-se observar na figura 1 o modelo OSI e
suas camadas, onde cada camada possui seus protocolos em que os dados sao

processados, a figura 2 que mostra as camadas do modelo TCP/IP.
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Figura 1 — Camadas do modelo OSI

APLICACAO (CAMADA 7)

APRESENTACAQ (CAMADA 6)

SESSAO (CAMADA 5)

TRANSPORTE (CAMADA 4)

REDE (CAMADA 3)

ENLACE (CAMADA 2)

<

——

FISICA (CAMADA 1)

Fonte: Amaral (2012).

Figura 2 — Camadas do modelo TCP/IP.

Camada Nome
4 Aplicacdo
3 Transporte
2 Internet
1 Fisica

Fonte: Do autor.

As redes de computadores podem ser classificadas de acordo com a area
geografica de cobertura da rede, assim pode-se classificar em rede de area local
LAN(Local Area Network ), Rede de Area Metropolitana (MAN) Metropolitan Area
Network , Rede de Area Extensa (WAN) Wide Area Network:
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a) LAN: A figura 3 mostra a topologia anel de uma rede LAN;

Figura 3 — Topologia Anel, rede LAN.

e

Local
= Area =

M&., Network
< (LAN) %

=
-

&’

Fonte: Ciscoforall (2011).

b) MAN: abrange um local com dimensdes bem maiores do que uma rede
LAN, normalmente € utilizada em grandes empresas, industrias ou até
mesmo em uma cidade, como por exemplo, um servico que fornece
acesso a internet. Sua taxa de transferéncia € mais baixa comparando
com uma rede local. Na figura 4 é possivel observar que varias redes
sdo ligadas entre si tornando-as uma rede MAN, pois a area

abrangente € muito grande;

Figura 4 — Rede MAN.

Metropolitan Area
etwork

LAN
Fonte: Aparicio (2012).
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c) WAN: o principal exemplo desta rede é a internet, que interliga

computadores do mundo inteiro, como mostra a figura 5.

Figura 5 — Rede WAN

_ S S

"

Fonte:Dataspan (1999).

Este tipo de rede tém dimensbBes geograficas gigantescas. Pode
interligar todos os continentes, paises e grandes regifes. Utiliza
enlaces extensos, como satélites ou cabos (submarinos ou terrestres);
Segundo Mendes (2007, p.17), “A tecnologia de rede chegou ao estagio
da massificacdo quando os computadores comecaram a se espalhar pelo mundo
comercial, a0 mesmo tempo em que programas complexos multiusuarios

comecgaram a serem desenvolvido”.

2.1 APLICACOES DAS REDES DE COMPUTADORES

As redes de computadores na atualidade séo utilizadas praticamente em
todas as funcionalidades que envolvem troca de informacdes, isso, devido a sua
grande evolucao tanto na parte em que ja existia, mas também na criacdo de novos
conceitos, em que se pode citar como exemplo as redes sem fio ou redes wireless,
que permitem a mesma comunicacdo sem necessidade de meios fisicos como

cabos ou conectores.
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As aplicac6es das redes variam desde as empresas até os domicilios, nas
empresas, as redes surgiram principalmente da necessidade da integracao de dados
dos sistemas, onde esse banco de dados na maioria das vezes € armazenado em

um computador servidor, que por sua vez € acessado pelas maquinas clientes, como
pode ser observado na figura 6.

Figura 6 - Modelo de rede cliente servidor

Servidor

Cliente Cliente Ccliente Cliente

Fonte: Do autor.

No inicio da criagdo dos computadores pessoais muitos condenavam essa
existéncia, pois ndo se via uma necessidade para tal, mas as empresas que
seguiram essa tendéncia se tornaram fortes no mercado, pois hoje, cada vez mais
pessoas possuem computadores para as suas atividades cotidianas.

Atualmente pode-se citar como principal motivacdo para 0 uso de um
computador € 0 acesso a internet, o acesso a informacdes remotas, comunicacao,
entretenimento e até mesmo o comercio eletrénico, que vem crescendo muito com o
passar dos anos, (TANEMBAUM,1997).

2.2 REDES LOCAIS

As primeiras LANs foram criadas no final de 1970 e eram usadas para
criar links de alta velocidade entre grandes computadores centrais em um
determinado local. De muitos sistemas competidores criados nessa época
a Ethernet, e ARCNET eram os mais populares. O crescimento dos computadores

pessoais baseados em DOS, proporcionaram que um unico local pudesse ter duzias
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e até centenas de computadores. A atracdo inicial das redes era geralmente
compartilhar espago em disco e impressoras a laser, 0s quais eram extremamente
caros na época. Um entusiasmo maior com o conceito de LAN surgiu por volta

de 1983, que foi declarado pela industria de computadores como "o ano da LAN".

As redes LAN, ou redes locais, na atualidade sdo usadas como redes
privadas que tém a funcdo de conectar computadores pessoais e estacdes de
trabalho em escritérios, indUstrias ou empresas, permitindo assim o0
compartilhamento de recursos e a troca de informacdes.

As redes locais podem ser localizadas em um Unico edificio ou campus
universitario com até alguns quilébmetros de extenséo, onde essas redes LAN podem
ser distinguidas pelo seu tamanho, tecnologia de transmisséo e topologia. Uma rede
LAN tém um tamanho limitado, sendo que o tempo para transmissao dos dados
pode ser conhecido com antecedéncia, assim, possibilitando a utlizacdo de
determinados tipos de projetos que em outras circunstancias nao seriam possiveis,
levando a um melhor gerenciamento da rede (TANENBAUM,1997).

Como ja citado anteriormente, para possuir uma conexao entre maquinas
€ preciso de meios que as interliguem, sejam eles fisicos ou pelo ar, no caso das
redes sem fio (AMARAL, 2012), através disso surge o conceito de topologia, que
podem ser classificadas como:

a) topologia em barramento: foi largamente utilizada nas redes LAN onde
permitia taxas de 10 Mbps. Nesta topologia existe um cabo coaxial que
atravessa a extensao da rede interligando os computadores (AMARAL,
2012), exemplo na figura 7;

Figura 7 - Topologia em barramento.

Fonte: Infoescola (2010).
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b) topologia em estrela: € a evolucao da topologia em barramento, ainda &
muito utilizada nas redes locais, consiste na utilizagdo de um
concentrador na rede em que todos os cabos se conectam (figura 8),
esses concentradores sdo chamados de hubs ou switches. Nesse tipo
de rede se costuma utilizar cabo par trancado para a conexéo, onde
assim se pode atingir velocidade de até 10 Gbps, entretanto em redes
maiores € recomendado o uso de fibra Optica onde se tém uma maior

confiabilidade;

Figura 8- Topologia em estrela.

Fonte: SENAC (2013).

a) Topologia em anel: na topologia em anel a rede se une através de nos
formando assim uma espécie de “anel”’, como pode ser observado na

figura 9.

Figura 9 - Topologia em anel.

= .

Fonte: Infoescola (2010).
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Esse modelo de rede acabou se tornando inviavel devido a dificuldade
para a inser¢do de novos nos a rede e também a grande quantidade de
recursos fisicos que poderiam apresentar problemas, logo essa
topologia comecou a ser substituida por outros modelos mais viaveis
(AMARAL, 2012).

Esses modelos de comunicacdo em redes locais sdo funcionais e ja foram
muito utilizados, em certos casos alguns ainda séo utilizados, porém, com o0 avanco
tecnolégico surgiram as redes sem fio. As redes sem fio proporcionaram uma
imensa facilidade na criacdo e na comunicacdo das redes, por simplesmente nao ser
necessario um meio fisico, como cabos e conectores para se possibilitar a conexao

entre computadores e dispositivos.
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3 REDES SEM FIO

A ideia de redes sem fio surgiu da necessidade de interconexdao de
computadores ou dispositivos sem a utilizacdo de meios fisicos, uma primeira
amostragem de como funcionaria uma rede conectada através de ondas de radio foi
do fisico italiano Guglielmo Marconi em 1901, que demonstrou um telegrafo sem fio
que transmitia informacdes de um navio para o litoral por codigo Morse
(TANEMBAUM, 1997).

Com o passar dos anos a tecnologia sem fio evoluiu consideravelmente
se destacando entre as principais fontes de comunicacgao e troca de informacdes da
atualidade. Dentre as principais comunicacdes sem fio pode-se citar o Bluetooth e as
redes LANs sem fio, o Bluetooth foi criado para solucionar a dificuldade de conexao
de dispositivos menores, como os celulares, fones de ouvido, entre outros, mas as
principais evolugdes das redes sem fio estdo nas LANs sem fio, onde os
computadores possuem um modem de radio e uma antena por meio dos quais pode
se comunicar, (TANEMBAUM, 1997), tem-se como exemplo a figura 10, onde os

computadores da rede séo interconectados através de um ponto de acesso.

Figura 10 - Rede LAN sem fio.

- 4

Fonte: Tamimi (2006).

/

Como na maioria das redes, as redes sem fio também possuem um

padrdo, que é chamado de IEEE 802.11 e também conhecido como Wi-Fi, desta
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maneira, as redes sem fio operando via radio podem facilmente ser construidas
usando equipamentos de diferentes fabricantes. Também se deve citar que para
uma rede deste tipo ser estabelecida, é necessario que os dispositivos ou Stations
(STA) se conectem a aparelhos que fornecam o acesso, onde estes sédo
genericamente denominados Access Point (AP). Quando uma ou mais STAs se
conectam a um AP, tem-se, portanto, uma rede, que € denominada Basic Service
Set (BSS). Por gquestdes de seguranca e pela possibilidade de haver mais de um
BSS em determinado local (por exemplo, duas redes sem fio criadas por empresas
diferentes em uma area de eventos), € importante que cada um receba uma
identificacdo denominada Service Set Identifier (SSID), um conjunto de caracteres
que, apo6s definido, € inserido no cabecalho de cada pacote de dados da rede. Em
outras palavras, o SSID nada mais é do que o nome dado a cada rede sem fio

(AMARAL, 2012).

3.1 CLASSIFICACOES, PADROES E TECNOLOGIAS DAS REDES SEM FIO.

As redes sem fio possuem classificacbes que assim como as redes
cabeadas, sdo definidas através da area geografica em que a atua, sendo assim
pode-se classifica-las como: rede sem fio Wireless Personal Area Network (WPAN) é
a rede sem fio de area pessoal, que interliga dispositivos ou computadores em uma
pequena area limitada, rede Wireless Local Area Network (WLAN) rede sem fio de
area local, que € uma rede de meédia distancia, utilizada principalmente em
residéncias e escritorios, rede Wireless Wide Area Network (WWAN) sdo redes sem
fio de area extensa, interliga outras redes em uma &rea geografica imensa,
(AMARAL,2012).

Como ja mencionado anteriormente o padrao oficial das redes sem fio € o
IEEE 802.11 que define a camada de controle de acesso ao meio, do inglés (MAC)
para transmissfes sem fio. Para a transmissdo dos dados é utilizado um esquema
chamado Carrier Sense Multiple Acess with Collision Avoidance (CSMA/CA), onde
na primeira transmissao, o transmissor escuta o canal verificando o seu estado, caso
esteja desocupado ele inicia a primeira transmissao.

Apds a primeira transmissédo cada maquina é configurada para transmitir a
um determinado periodo de tempo evitando assim as colisdes, onde cada maquina

possui seu tempo certo para transmitir. Unico momento em que se pode ocorrer uma
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colisdo nesse tipo de transmissdo € quando duas ou mais maquinas verificarem que
o canal esté livre e tentam transmitir a0 mesmo tempo.

O padréo IEEE 802.11 utiliza para definir as transmissdes por radio as
tecnologias FHSS ou DSSS. Na técnica Frequency Hopping Spread Spectrum
(FHSS) o canal de frequéncia dos dispositivos da rede € alterado de tempos em
tempos de maneira aleatéria, onde esses dispositivos sabem a sequiéncia exata dos
canais usados para transmitir e receber dados. A técnica Direct Sequence Spread
Spectrum (DSS) funciona da mesma forma que o FHSS a diferenca é relacionada na
maneira como sdo alterados os canais, em vez de aleatério é realizado de forma
sequencial.

S&o muitos os protocolos que fazem parte da familia 802.11, atualmente
os trés padrbes wireless implementados nos equipamentos no Brasil sdo o 802.11b,
que foi aprovado pelo IEEE em 1999 e é provavelmente o protocolo de rede sem fio
mais utilizado na atualidade, ele utiliza um tipo de modulacdo chamado Direct
Sequence Spread Spectrum (DSSS - Sequéncia direta de espalhamento do
espectro), ocupando uma porcdo da banda industrial, scientific and medical (ISM)
entre 2,400 e 2,495 GHz e também possui uma capacidade maxima de transmissao
de dados de 11 Mbps).

Outro padrdo encontrado nessa familia é o 802.11g que foi finalizado em
2003, mesmo com o lancamento tardio ele se tornou o padrao entre os protocolos de
rede sem fio, ele utiliza o0 mesmo espaco de frequéncia ISM que o 802.11b, mas
possui um diferente esquema de modulacédo que é o Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM — multiplexacdo da divisdo ortogonal de frequéncia), o padréo
802.11g tem capacidade maxima de transmissao de 54 Mbps. Por ultimo sera citado
o padrdo 802.11a que também foi ratificado pelo IEEE em 1999, assim como o
802.11g ele utiliza como esquema de modulacdo o OFDM, tem capacidade maxima
de transmissdo de 54 Mbps e opera na banda ISM entre 5,745 e 5,805 GHz
(FLICKENGER, 2008).

Tem-se a tabela 1 que tras a comparacdo e um resumo dos diferentes
modos de transmissdo, onde, atualmente as opc¢des de camada fisica abrangem
uma larga abrangem uma larga faixa de taxas de dados. Pode-se observar que a
maxima performance estd sendo obtido no padrdao 802.11a, que possui a faixa de
frequéncia de 5 GHz e atualmente suporta os modos proprietarios de até 108 Mbits
(TELECO, 2014).
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Tabela 1 — Padrdes da familia 802.11 das redes sem fio.

Modos
Padrao Faixa Padrdes de Taxas Modos Preambulo/Cabecalho  proprietarios
GHz adicionais
BPSK/QPSK-
802.11 2.4 1 e 2 Mbit/s chipped DSSS BPSK — chipped DSSS
6,9,12,18,24 Mbit/s 48 portadores + OFDM 72 €108
802.11a 5 4 pilotos OFMD Mbit/s
Modos 802.11b BPSK/QPSK-
802.11b 2.4 DSSS mais 5,5 e 11 chipped BPSK - chipped DSSS 22 Mbit/s
Mbit/s CKK/PBCC predmbulo, QPSK
802.11g
OFMD 2.4 Modos 802.11b mais 48 portadores + OFDM 72,100 e 108
Obrigatério 6,12, 18 e 24 Mbit/s 4 pilotos OFDM Mbit/s
802.11g
PBCC 24 22 e 33 Mbit/s 8 PSK PBCC BPSK — chipped DSSS
Opcional predmbulo, QPSK
802.11g
CCK-OFMD Ao menos os modos 48 portadores + BPSK — chipped DSSS
Opcional 2.4 802.11g obrigatérios 4 pilotos OFDM preambulo, QPSK

Fonte: Teleco (2014).

3.2 DISPOSITIVOS DE REDE

Nas redes sdo encontrados muitos dispositivos para realizar as conexdes
entre computadores. Os Hubs e Comutadores séo dispositivos recomendados para a
interligacdo entre computadores de uma rede de menor porte, como as redes
domeésticas.

Em conexdo de redes de maior porte, ou seja, que possui mais
computadores sdo utilizados os Switches, que sédo dispositivos mais inteligentes
comparados aos Hubs. Para interligagdes entre redes, sédo utilizados os Roteadores,
gue permite que os computadores se comuniquem e possam transmitir informacdoes
entre duas redes, sendo que esse recurso para direcionar o trafego da rede € o que
da ao roteador esse nome.

Nas redes sem fio, um dos dispositivos mais utilizados sédo os Acess Point
(AP) ou Ponto de Acesso. Na figura 11 é possivel observar um modelo de Acess
Point, que fornecem acesso sem fio a uma rede Ethernet com fio. Um ponto de

acesso se conecta a um hub, comutador ou roteador com fio e envia sinais sem fio,
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permitindo que os computadores e dispositivos se conectem a uma rede com fio sem
usar fio.

Os pontos de acesso atuam de forma muito parecida com as torres de
celular, onde vocé pode se movimentar de um local para outro e continuar a ter
acesso sem fio a uma rede, essa caracteristica pode ser chamada de Roaming.
Vérios pontos de acesso podem trabalhar em conjunto para prover um acesso em
uma area maior. Esta area é subdividida em areas menores sendo que cada uma
delas coberta por um ponto de acesso, provendo acesso sem interrupcdoes ao se
movimentar entre as areas através de roaming. Também pode ser formada
uma rede ad hoc onde os dispositivos méveis passam a agir intermediando o acesso
dos dispositivos mais distantes ao ponto de acesso caso ele ndo possa alcanca-lo
diretamente (MICROSOFT, [s.d.]).

Figura 11 — Modelo de Acess Point.

Fonte: D-Link ([s.d.]).

Os Acess Points podem ser classificados, inicialmente, em duas
categorias:
a) Acess Point Indoor: € o mais popular e o de custo mais baixo,

geralmente é utilizado em ambientes fechados e que n&o necessitam
de um amplo sinal de cobertura. Utiliza antenas do tipo Omni, que
transmite o sinal de radiofreqiiéncia em uma area circular de raio
aproximado aos 100m nos ambientes que nao possuem muitos
obstaculos, podendo variar a intensidade do sinal de acordo com a
antena utilizada (JARDIM, 2005);
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b) Acess Point Outdoor: possui um custo mais alto e seu uso € mais

restrito, utilizado em ambientes abertos em que as instalacdes

necessitam de maior poténcia de sinais de transmissao. Costumam

trabalhar com antenas Omni ou Direcionais e podem transmitir sinais

de radiofreqiiéncia que podem variar de 19 a 28 decibel miliwatt

(dBm). Além dessas caracteristicas de funcionalidades, esses APs

podem trabalhar nos modos ponto a ponto, para interligar duas redes

localizadas em diferentes prédios, ou até semelhante ao esquema de

infraestrutura de redes sem fio, no qual um AP central com uma

antena Omni estabelece conexdao com outros APs que adotam

antenas (JARDIM, 2005).

Na figura 12, pode-se visualizar uma rede que possui um roteador com fio

que esta ligado em um ponto de acesso, e esse ponto de acesso fornece a conexao

sem fio aos dispositivos da rede. Os roteadores podem ser com fio (usando cabos

Ethernet) ou sem fio.

Figura 12 - Rede com um roteador sem fio e ponto de acesso

1

6
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=

1) Intemet

2) Conector para DSL ou cabo 5) Computador com fio

3) Modem para banda larga 6) Computador sem fio

4 ) Roteador com fio 7 ) Ponto de acesso sem fio

Fonte: Microsoft.com
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3.3 ONDAS DE RADIO

As ondas de radio ou também conhecidas por “ondas eletromagnéticas de
radiofrequéncia” ou até mesmo “ondas de radio frequéncia” sao campos
eletromagnéticos utilizados nas comunica¢fes sem fio (FLICKENGER, 2008).

Uma onda possui velocidade, frequéncia e comprimento de onda, onde, o
comprimento de onda (A) é a distancia medida de um ponto em uma onda até a
parte equivalente da onda seguinte. A frequéncia € o numero de ondas completas
que passam em um ponto fixo em um periodo de tempo e é medida em ciclos por
segundo ou Hertz (Hz). A velocidade é medida em metros por segundo e o0
comprimento € medido em metros. As ondas também tem uma propriedade
chamada amplitude que é a distancia do centro da onda para o extremo de um de
seus picos, pode ser considera a “altura” da onda (FLICKENGER, 2008), como pode

ser observado o comprimento e amplitude de onda na figura 13.

Figura 13 — Comprimento e amplitude de onda.

[ tempe: 1 segunde |

|

amplitude

comprimento de onda [ A )

amplitude

comprimento de onda { A )

Fonte: Flickenger (2008).

As ondas de radio quando penetram algo podem enfraquecer, sendo que
0 quanto sera perdido em poténcia depende de sua frequéncia e qual o material que
foi penetrado. Nas redes sem fio, por exemplo, pela 4gua e metal as ondas de radio
nao sao capazes de atravessar. Outros materiais tem um efeito mais complexo na

absorcdo das ondas, para a madeira, por exemplo, a capacidade de absorcdo de
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sinal dependera da quantidade de agua que ela contém, madeiras velha ou morta
tendem a obsorver uma quantidade quase nula, por outro lado uma madeira verde e
Uumida tende a ser absorvente.

Materiais como plasticos e similares ndo costumam ser absorventes,
porém isso dependera da frequéncia e do tipo de plastico. E recomendado que antes
de construir algum componente com plastico é conveniente medir e verificar se o
material ndo absorve energia na frequiéncia de 2,4 GHz. Uma maneira facil de fazer
esse teste é colocar uma amostra do material em um forno de micro-ondas por
alguns minutos, caso o material esquente ele é absorvente e ndo podera ser
utilizado.

Além dos materiais, 0s humanos ou qualquer espécie de animal que seja
composta por agua também tem grande capacidade de absorcédo, tém-se como
exemplo um escritorio onde o ponto de acesso tem um sinal que tenha de atravessar
muitas pessoas, isso pode gerar uma grande perda de sinal. Da mesma forma como
0S materiais podem absorver, eles também podem refletir. Os principais materiais
gue sao fonte de reflexdo sdo superficies compostas por metais e agua. A reflexao
acontece de maneira simples, o angulo em que a onda atinge a superficie € o
mesmo angulo em que ela é refletida (FLICKENGER, 2008), isso pode ser
observado na figura 14.

Figura 14 — Reflexdo de ondas de radio.

Fonte: Flickenger (2008).
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Outra forma que pode gerar uma perda de sinal € chamada de difracao,
que é uma dobra das ondas quando atinge um objeto, esse efeito pode ser gerado,
por exemplo, quando uma onda que viaja diretamente para frente atinja uma barreira
que tenha apenas uma pequena passagem, a partir dessa passagem uma onda
circular terd inicio e atingira pontos que nao estdo localizados em uma linha direta a

partir dela, como se pode visualizar na figura 15.

Figura 15 — Difrac&o através de uma pequena abertura.

Fonte: Flickenger (2008).

Na tecnologia sem fio outro aspecto relevante em relacdo a problemas é a
interferéncia que ainda hoje gera problemas em algumas redes. A interferéncia diz
respeito a perturbacdes causadas através de outras fontes de radiofrequéncia, que
muitas vezes sao canais vizinhos. A interferéncia € uma das principais fontes de
problemas em redes sem fio, principalmente quando essas redes estdo em
ambientes urbanos e espacos fechados onde muitas redes podem competir pelo uso
do aspectro (FLICKENGER, 2008).

Um fator essencial que influencia na qualidade dos links de uma rede sem
fio € a poténcia, onde € preciso uma quantidade minima de poténcia para que o
receptor reconheca o sinal. A poténcia, na pratica se mede com o auxilio de algumas
formas de receptor, como uma antena, voltimetro, medidor de poténcia ou até uma
placa de rede que possua cartdo wireless, mas existem técnicas para o célculo da
poténcia, dentre eles um dos principais e mais utilizados séo as que utilizam decibéis
(dB).
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3.4 ANTENAS DE TRANSMISSAO

Nos sistemas de comunicagdo as antenas S&0 componentes muito
importantes, que s&o utilizados para transformar um sinal de RF atravessando um
condutor em uma onda eletromagnética que viajara no espaco aberto. As antenas
tém uma propriedade chamada reciprocidade, o que significa que uma antena
manterd as mesmas caracteristicas mesmo emitindo ou recebendo sinal. A maioria
das antenas sao dispositivos ressonantes, que operam eficientemente dentro de
uma banda de frequéncia estreita, uma antena sempre deve estar sintonizada para a
mesma banda de frequéncia da estacdo no qual esta conectada, para assim, evitar
problemas de transmisséao e recep¢do. Quando um sinal é enviado para a antena ela
emitira radiacdo que sera distribuida no espaco (FLICKENGER, 2008).

Alguns termos relevantes importantes devem ser mencionados nos
estudos sobre antenas:

a) transceptor:E  um dispositivo que combina um transmissor e um

receptor utilizando componentes de circuito comuns para ambas
funcdes num sé aparelho. Se esses componentes ndo forem comuns,

esse aparelho designa-se transmissor-receptor.

b) impedancia de entrada: as impedancias do radio, da antena e do cabo
de transmissdo devem ser iguais, sendo que 0s transceptores e suas
linhas de transmisséo sao tipicamente projetados para impedéancias de
50Q;

c) relacdo de onda estacionaria: a relacdo de onda estacionéria (ROE) ou
Standing Wave Ratio (SWR) é a que existe entra a poténcia enviada
para uma linha de transmissdo e a poténcia refletida de volta ao
transmissor;

d) perda pelo retorno: a perda pelo retorno ou return loss € uma taxa
logaritmica, medida em dB que compara a poténcia refletida pela
antena a poténcia que € entregue a antena pela linha de transmisséo.

e) largura de banda: a largura de banda em uma antena refere-se ao
intervalo de frequéncias no qual a antena pode operar corretamente;

f) diretividade e ganho: diretividade é quando uma antena consegue focar

para enviar ou receber energia de uma dire¢ao particular durante a
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transmissdo, quando um link sem fio utiliza localizagbes fixas em
ambos os lados da conexdo, é possivel usar a diretividade da antena
para concentrar o feixe de radiacdo na direcdo pretendida.O ganho
nao se & medido através de uma medida fisica, na maioria das vezes o
ganho é medido por comparacado de uma antena testada contra uma
antena com padrao conhecido;

g) padrdes de radiacdo: o padréo de radiacdo descreve a forca do campo
irradiado em varias dire¢cdes da antena em uma distancia constante. O
padrdo de radiacao também e definido como padréo de recepcao, no
qual serve para descrever as propriedades de recepc¢éo da antena.

h) largura do feixe: a largura do feixe de uma antena é entendida como a
largura do feixe em meia poténcia;

i) lébulos laterais e nulos: os l6bulos laterais nas antenas séo as energias
gue sdao irradiadas a outras direcdes, sdo picos menores, com dB mais
baixo que o Iébulo principal. O nulo em radiacdo é a zona onda a
radiacdo efetiva esta no minimo;

j) polarizagdo: a polarizagdo € definida como a orientacdo do campo
elétrico de uma onda eletromagnética. Existem dois casos especiais
de polarizacdo eliptica que sdo a polarizacao linear e polarizacédo

circular;

Nas transmissfes via radio, a distancia que o sinal € capaz de percorrer
em uma rede sem fio ndo depende somente da poténcia do ponto de acesso, mas
também do ganho da antena e de fatores do ambiente, como obstaculos e
interferéncia eletromagnética. A poténcia total da transmissdo é medida em decibel
milliwatt (dBm), enquanto o ganho da antena € medido em decibel isotropico (dBi),
sendo que o decibel é utilizado em ambos como unidade de medida, porém o
parametro de comparacdo € diferente, por isso o uso de siglas distintas. O
parametro de comparacdo nas transmissdoes € o sinal de 1 milliwatt (mW), que
corresponde a 0 dBm, cada vez que é dobrado a poténcia do sinal sdo somados
aproximadamente 3 decibéis (dB) como pode ser observado na tabela 2, abaixo,
onde um aumento de 3 dB corresponde a um sinal duas vezes mais potente

(MORIMOTO, 2011).
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Tabela 2 — Tabela de conversdao dBm x mW

dBm mwW dBm mwW
0dBm 1mw 16dBm 40mwW
1dBm 1.25mW 17dBm 50mw
2dBm 1.56mW 18dBm 64mw
3dBm 2mw 19dBm 80mw
4dBm 2.5mW 20dBm 100mwW
5dBm 3.12mw 21dBm 128mw
6dBm 4mwW 22dBm 160mw
7dBm 5mwW 23dBm 200mw
8dBm 6.25mwW 24dBm 256mwW
9dBm 8mw 25dBm 320mwW
10dBm 10mw 26dBm 400mwW
11dBm 12.5mW 27dBm 512mwW
12dBm 16mw 28dBm 640mwW
13dBm 20mw 29dBm 800mwW
14dBm 25mwW 30dBm 1000mwW
15dBm 32mwW

Fonte: Under-Linux (2008).

O ganho da antena é medido em relacdo ao radiador isotrépico, onde
esse radiador isotropico teoricamente seria uma esfera perfeita, sem diferenca de
polarizacdo em toda a superficie, fazendo assim que o sinal seja transmitido
igualmente em todas as diregfes. As antenas tendem a concentrar o sinal em
determinadas direcfes e quanto mais concentrado é o sinal, maior vai ser o ganho.
Tem-se como exemplo uma antena de 3 dBi, que pode irradiar o dobro do sinal que
um radiador isotrépico, porém em angulos menores (MORIMOTO, 2011).

As antenas em geral podem ser classificadas baseadas em diferentes
requisitos, como por frequéncia e tamanho, neste caso, por exemplo, as antenas HF
e VHF sao distintas tanto uma da outra quanto para outras antenas usadas para
micro-ondas. O tamanho das antenas varia de acordo com o comprimento da onda
para irradiar o sinal no comprimento de onda correto, onde o comprimento de onda é
diferente para diferentes frequéncias. Outras caracteristicas das antenas é que elas
podem ser omnidirecionais, setoriais ou diretivas, onde as omnidirecionais sao
aguelas que irradiam praticamente a mesma energia ao redor de toda a antena em
360°, sendo que os tipos mais populares desse tipo de antena sao as dipolo e plano-

terra.
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As antenas dipolo ou também conhecidas como antenas omnidirecionais
sdo as mais utilizadas nos pontos de acesso, pois tem como caracteristica irradiar o
sinal em todas as direcfes, permitindo a conexao a rede de qualquer ponto préximo
ao AP. Nesse tipo de antena o sinal € concentrado horizontalmente em um raio de
360 graus, irradiando assim, menos sinal na vertical, isso pode ser observado na
figura 16. As antenas omnidirecionais séo utilizadas como padrdao na vertical por
justamente fornecer uma melhor qualidade do sinal para as area que estédo ao redor
do AP, caso contrario, o sinal sera mais bem transmitido na vertical (MORIMOTO,
2008).

Figura 16 — Relacé@o Antena x Sinal em antenas Omnidirecionais.
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Fonte: Morimoto (2008).

As antenas omnidirecionais mais tipicas, quando concentradas na
horizontal, oferecem um ganho de 2.2 dBi, equivalente a 65% de aumento na
poténcia de transmissao em relacdo a uma antena que irradia sinal igualmente em
todas as direcbes. Existem duas maneiras para se aumentar a poténcia de
transmissdo do ponto de acesso, uma delas é utilizar um amplificador de sinal e

outra € substituir a antena padrdo por uma antena de maior ganho. As antenas



39

setoriais se caracterizam pela concentragcdo do sinal em um angulo de
aproximadamente 90 graus, ou seja, um quarto de um circulo completo, onde a
maioria das antenas setoriais trabalham com ganho de 12 a 17 dBi. As antenas
Direcionais oferecem um ganho ainda maior, mas em compensacao sao capazes de
cobrir apenas uma pequena area, para a qual sdo diretamente apontadas
(MORIMOTO, 2008).

Os amplificadores, como o préprio nome ja menciona, servem para
ampliar ou aumentar a poténcia de transmissao do AP. Segundo Morimoto (2008) a
maioria dos AP trabalha em menos de 100 mW de poténcia de transmisséo, assim,
como os amplificadores podem aumentar a poténcia em até 1watt, esse ganho seria
muito consideravel. Os amplificadores mais recomendados para a maioria dos casos
sdo os bidirecionais, que amplificam nas duas dire¢des, ou seja, atua também no
sinal recebido dos clientes. Na figura 17, abaixo, tém-se um exemplo de rede sem fio
com problemas de sinal, pode-se notar que o uso dos amplificadores pode resolver a
maioria dos casos de perda sinal devido a obstaculos ou distancia entre o receptor e
o0 AP.

Figura 17 — Amplificadores em redes sem fio.
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Antenas de maior ganho também podem ser utilizadas para resolver os

problemas de sinal. Essas antenas concentram o sinal em uma Unica direcao,
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aumentando efetivamente a poténcia de transmissdo, sendo assim, quanto mais
estreito for o foco da antena, mais concentrado serd o sinal. O ganha da antena é
medido em dBi, sendo que um ganho de 3 dBi, por exemplo, € equivalente ao dobro
da poténcia de transmissdo. A utilizacdo de antenas de alto ganho no AP e no
cliente permite a criacdo de redes wireless de longa distancia (MORIMOTO, 2008).
Na figura 18, tem-se uma antena padrdo de 2.2 dBi e uma antena de 5 dBi ao lado,
pode-se reparar que a antena de 5 dBi € maior e possui 0 foco da antena mais

estreito, fazendo com que ela concentre mais o sinal.

Figura 18 — Antenas, 2.2 dBi e 5 dBi.

Fonte: Morimoto (2008).

Uma rede sem fio no geral € o meio facil para se criar uma conexao entre
computadores, porém deve-se ter cuidado em relacdo ao local ao qual ela esta
implantada ou vai ser implantada. Problemas com sinal € comum em redes que nao
sao projetadas, essa perda de sinal acaba causando perda de largura de banda. O
Site Survey é uma metodologia que serve exatamente para realizar essas analises
para projeto de redes sem fio, ela é utilizada tanto para estudos em projeto de novas
redes como também para analisar redes ja implantas.
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4 SITE SURVEY

O Site Survey é uma metodologia importante no sentido de andlise para
implantacdo de uma rede ou analise de uma rede sem fio j4 existente. O site survey
visa com a utilizagdo de ferramentas analisar a qualidade do sinal de transmisséo,
detectando possiveis problemas de transmissao ou se a rede possui algum fator que
a deixa abaixo do esperado no sentido de qualidade do servico.
Hoje, muitas empresas ou até mesmo residéncias enfrentam essas
perdas na qualidade de sinal ou algum outro tipo de problema, sendo assim,
exigindo mais competéncia dos administradores das redes sem fio. As analises
realizadas através da metodologia site survey em locais no qual serdo implantadas
novas redes sao minuciosas, onde sdo estudados a viabilidade do projeto, através
de levantamentos da infraestrutura necessaria como dispositivos, transmissores,
concentradores, entre outros e também testes de comportamento da rede,
descobrindo as areas que serdo cobertas por sinal e averiguando as possiveis
interferéncias que podem ocasionar problemas futuramente.
Nas redes ja existentes as andlises funcionam quase da mesma forma,
verificando as interferéncias, os dispositivos, entre outros. Os resultados nessas
analises devem apontar quais 0s upgrades que sdo necessarios para solucionar o
devido problema encontrado (RODRIGUES; SANTOS, 2007).
O site survey pode ser classificado em duas categorias, Site Survey
Indoor e Site Survey Outdoor:
a) site survey indoor: o site survey indoor consiste em realizar a inspecao
em redes sem fio, buscando interferéncias, a localizacdo dos AP e
disposicdo geografica da estrutura. Esse tipo de inspecédo fornece
graficos de intensidade de sinais mais faceis de serem analisados,
visto que as pesquisas sao realizadas em espacos menores. Esse tipo
de pesquisa pode ser feito de dois modos nos ambientes fechados, o
mono ou multifloor que seria a aplicacdo em um ou mais andares
(GEIER, 2002);

b) site survey outdoor: consiste em realizar a inspecdo de redes sem fio
mas com um ambito maior que o indoor, buscando interferéncias mais
complexas, busca-se também determinar a localizacdo e posicédo dos

AP e das antenas de transmissdo de grande porte, com base na
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disposicdo geogréfica dos dispositivos e dos demais aspectos de
inspecéo (GEIER,2002).

4.1 APLICACOES DO SITE SURVEY

Como ja mencionado anteriormente o site survey pode ser aplicado tanto
no projeto para novas redes sem fio quanto para analise de redes ja existentes. A
metodologia em si envolve procedimentos no qual visam dimensionar
adequadamente o local de instalacdo dos equipamentos transmissores e receptores
de sinais RF, para que todas as estacOes possam desfrutar de qualidade nas
conexdes (RODRIGUES; SANTOS, 2007). Além dos equipamentos 0S outros

passos essenciais para montar um site survey sao:

a) reunir mapas ou plantas dos locais no qual serdo efetuadas as
inspecgdes para que se tenha uma maior facilidade na visualizagdo das
reparticées e outros locais especificos do local;

b) utilizar um software com o funcionamento de acordo ao pretendido na
inspecao;

c) realizar uma pré visualizacdo do local antes da aplicacdo da
metodologia;

d) percorrer o local de andlise, de preferéncia em todos as reparticoes
possiveis para capturar os sinais de RF, para se certificar por completo
da preciséo dos resultados;

e) reunir os resultados obtidos e compara-los através de diagramas ou

gréaficos para facilitar a compreensao.

Na figura 19, tem-se uma demonstracdo do uso de um software para
analise em redes sem fio, no qual nos possibilita perceber que utiliza basicamente os
passos citados acima, como por exemplo, a planta do local de inspecéo, isso, nos

mostra quéo importante é a utilizacdo dessa metodologia no projeto de redes.
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Figura 19 — Imagem de software utilizado em inspecéo de locais.

AIRMAGNLT Survey  Mulifloer i Yow Hets

S P Vgl el -

=

v

Lo
ivesee

N =
J Survey D L;
P Faowiam =
P Pametam oo =
P Meged o IS
W Pl =
] Seemine =]
v M Too O .|
<9 :wo..:.. < L.:
A Pacted vk =F E—
P R =
o ;
[ ~ e
v i
i p=
i
vis
v e
s £ ~ | Rlad "w halndilnld e = o
- TN Tevamena s W PEERNTSENN @
v v - Piaer »
P =
i = . ”
i = B x
s < -
“2 § == -
” | 2 —— ~ .
[ =1 o
| v -] 1 . ]
= ' Mandg
= = i (LN

X0

Rrwvwe  Rowvey B ouptay
Fonte: Flukenetworks.com.

;

b4
(1]
L

Esses softwares sdo ferramentas essenciais para um bom site survey,
pois eles fornecem os dados relacionados a qualidade de sinal e outros fatores
importantes da rede. Com a analise da estrutura no qual sera aplicado o site survey
e com 0sS pontos aos quais serdo testados os indices da rede, € executado o
software, para que ele detecte as possiveis perdas sinal que sédo transmitidos na
rede.

Alguns desses softwares foram estudados para que se pudesse utiliza-los
posteriormente nessa pesquisa: o AirMagnet (Figura 19) € uma ferramenta
implementada pela empresa Fluke Networks, que possui suportes as redes
802.11n/a/b/g/ac, também possui calculo de quantidade, colocagédo e configuracao
ideais dos APs para uma distribuicdo do WLAN bem sucedida, costuma ser mais
utilizado para projeto de novas redes.

O Ekahau Site Survey foi outro software analisado, possui caracteristicas
semelhantes ao AirMagnet, com suporte aos protocolos 802.11n/a/b/g/ac, também
possui um sistema amplo para varios tipos de analises e plataformas, possui area de
trabalho com suporte a formatos 3D para facilitar a compreensao.

WirelessNetView € um pequeno utilitario para monitorar as atividades de
redes sem fio ao redor do computador. O programa roda no fundo de tela, néao
sendo possivel se obter uma demonstracdo do desenho da estrutura que foi

analisada ou um grafico das redes as quais estdo sendo monitoradas, para cada
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rede detectada, € mostrado as informac6es, SSID, qualidade do sinal, MAC, RSSI,
frequéncia do canal utilizado, entre outros. Wireless Network Meter € semelhante ao
programa acima citado, mostra SSID, a qualidade do sinal que vem para a placa de
rede, endereco de IP, endereco de IP externo, o nivel de seguranca da conexao,
entre outros.

O Vistumbler (Figura 20) é um software desenvolvido especialmente para
computadores portateis com suporte para conexao wireless. O programa busca por
redes sem fio que estdo disponiveis no local ao qual est4 préximo, mostrando ao
usuario informacgfes importantes, principalmente a qualidade do sinal da rede,

endereco MAC, Canal, tipo de rede, tipo de radio, entre outros.

Figura 20 — Imagem da tela principal do software Vistumbler 9.8.
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Fonte: vistumbler.net

Um ponto interessante do Vistumbler é a geracéo de graficos do sinal de
cada rede, sendo possivel visualizar de uma maneira mais clara os dados.

Outro software pesquisado foi o NetSurveyor, que fornece basicamente as
mesma informacdes da rede que os outros softwares analisados, também possui a
funcionalidade de geracdo de graficos, porém fornece a possibilidade de criar
relatérios autométicos em formato PDF, o que facilita a demonstracdo final da
analise.

Para se obter resultados mais concretos a respeito da qualidade do sinal,
serdo utilizados na obtencdo dos dados dois softwares simultaneamente. Os

softwares escolhidos para realizar as analises foram o Vistumbler e o NetSurveyor
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que sao programas especificos para esse tipo de andlise, fornecem boas

informacdes, além de serem gratuitos.

4.2 QUALIDADE DE SERVICO

Nas redes a Quality of Service (QoS) ou Qualidade de Servico serve para
mensurar a qualidade dos servicos oferecidos por uma rede de comunicacgfes, ou
seja, refletir o quanto ela é capaz de atender as expectativas de seus usuarios
através dos servicos que oferece. Inicialmente esse conceito foi implantado nas
redes, mas evoluiu para uma nocdo mais ampla, contemplando as mudiltiplas
camadas da interacdo entre o0 usuario e o sistema.

A QoS envolve aspectos relacionados a prépria percepc¢do do usuario,
aos requisitos das aplicacbes e aos recursos disponiveis no sistema, seja no
equipamento do usuario ou na rede em si. Para se ter uma boa qualidade de servi¢co
em rede, basicamente deve-se seguir certos parametros, e que esses parametros
estejam dentro de limites méximos e minimos, bem definidos (COSTA, 2006):

a) vazdo: € a quantidade de informagéo que realmente foi transmitida da
fonte ao destino, é definida como sendo os requisitos de largura de
banda exigidos em uma aplicacao;

b) laténcia: também pode ser chamado de atraso, € o tempo que o pacote
perde desde a geracdo da mensagem do emissor até o recebimento
pelo receptor, na outra extremidade da conexao;

C) jitter: € a variagdo no tempo e na sequéncia da entrega das
informacgdes devido a variacdo no atraso da rede, € muito importante
para as aplicacbes que dependem da garantia de que as informacdes
devem ser processadas em periodos definidos (COSTA, 2006).

Segundo Costa (2006) algumas técnicas existem para suprir as
necessidades de qualidade da rede, mas para se conseguir uma qualidade ideal séo
necessarias combinacdes dessas técnicas:

a) super dimensionamento: € uma das formas mais faceis de se obter

Qo0S, mas seu custo é relativamente muito elevado, pois se

disponibiliza recursos muito além do necessario;
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b) armazenamento em buffers: € o método que através de buffer no
receptor oferece uma melhora consideravel na flutuacdo e diminui-a
sensivelmente sem diminuir a confiabilidade e a largura de banda
mesmo tendo um aumento no retardo;

c) moldagem de trafego (Traffic Shaping): € o método que regula a taxa
média de transmissdo de dados, muito semelhante ao armazenamento
em buffers, mas trabalha na parte do transmissor. Ajuda a diminuir o
congestionamento na rede, utilizando uma velocidade uniforme na
transmisséo;

d) algoritmo de balde furado (Leaky Bucket): € um tipo de fila que é
representada como se fosse um balde que possui um furo no fundo. A
fila seria o volume do balde. Independente de como cheguem dados
na fila, com ou sem rajadas, a saida € sempre uniforme em vazao e
laténcia, com jitter zero;

e) algoritmo de balde de simbolos (Token Bucket): semelhante ao leaky
bucket, porem com a insercdo de tokens a cada tempo “t". Este
método possibilita a transmissdo de dados em rajadas;

f) reserva de recursos: sdo reservado recurso através de uma rota pré-
definida, como banda, buffer e processamento, a fim de garantir a
transmissao de determinado trafego de dados;

g) controle de admissdo: com base na capacidade da rede este método
decide se um fluxo é admitido ou rejeitado, transmitindo-o ou
descartando-o;

h) roteamento proporcional: processo que divide o trafego por diversos
caminhos diferentes;

I) programacado de pacotes: em redes com diversos fluxos, essa
programacao evita que um destes fluxos obtenha recursos exagerados
e deixe os demais sem condi¢bes de trafego (enfileiramento justo).
Porém ha outro método semelhante, mas que da prioridade a alguns
fluxos, mas sem que os demais sejam esquecidos (enfileiramento justo

ponderado).
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta sessdo serdo apresentados os trabalhos que séo relacionados a
analise e projetos em redes sem fio, todos possuem semelhanca com a presente

pesquisa.

5.1 UTILIZACAO DA METODOLOGIA “SITE SURVEY” EM PROJETOS DE REDES
WIRELESS LAN (WLAN)

Este trabalho foi elaborado por Edson Machado de Araudjo na UNIMINAS
em 2005, onde tem como objetivo apresentar um estudo desta tecnologia de rede
local sem fio, denominada de wireless LAN (WLAN). Esta tecnologia, apesar de ser
possivel operar totalmente sem fio, ela tem como caracteristica principal a
capacidade de ser tipicamente uma extensdo da rede cabeada. Através do
equipamento denominado ponto de acesso, que converte os dados em ondas de
radio para a transmissdo através do ar. O estudo demonstra que esta tecnologia
inicialmente foi desenvolvida apenas para uso domeéstico, mas devido a sua
constante evolucéo realizada pelo grupo de pesquisa IEEE 802.11, buscando atingir
maiores taxas de transmissdes, e maior seguranca na utilizacdo destas redes locais
sem fio, ja esta sendo adotada tanto em domicilios, como em locais publicos e em
empresas. Para isto, ao final deste trabalho, apresenta-se um projeto de implantacéo
de uma rede local sem fio, em uma empresa que busca maior mobilidade em seus
negocios. Destaca-se a utilizagdo da técnica “Site Survey”, a qual permite maior
eficiéncia e reducado de custos de implantacdo da rede. Esta forma de comunicacéo
sem fio visa proporcionar mobilidade no acesso as informacdes, e flexibilidade na
instalacdo de redes de computadores, sem a necessidade de instalar cabos para a
transmiss&o dos dados (ARAUJO, 2005).

5.2 METODOLOGIA PARA PROJETO DE REDES SEM FIO BASEADA EM
MEDIDAS DE POTENCIA E QOS

Este artigo foi elaborado por Simone G. C. Fraiha et al em 2008 na UFPA,
onde é apresentada a metodologia “Site Survey” para projeto de redes sem fio
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baseada em medidas de poténcia e QoS (Qualidade de Servi¢o). Para se determinar
a variagcado de poténcia e dos parametros de QoS com a distancia, foi realizada uma
campanha de medicdo em duas etapas. Na primeira etapa ha somente um
transmissor (PAT) presente, na segunda etapa além desse PA existe um segundo
transmissor (PAS) que serve como interferente ao primeiro. Os resultados obtidos
através das medidas foram avaliados usando um qualificador de rede o qual sera

usado para determinar a area de cobertura do ponto de acesso (FRAIHA, 2008).

5.3 SITE SURVEY: MAPEAMENTO, DETECCAO DE VULNERABILIDADES E
ANALISE DE SINAL DE REDES SEM FIO

Este trabalho foi elaborado por William Carlos de J. Rodrigues e Ezequiel Ferreira
dos Santos em 2007 na Uninove, onde neste trabalho tem-se por objetivo apresentar
uma forma de mapeamento grafico, analise de sinais wi-fi e deteccdo de
vulnerabilidades em redes sem fio por meio da técnica do site survey em redes
wireless. Como conclusao foi observado que a realizagéo do site survey mostrou-se
eficaz porque reuniu informacdes sobre as ferramentas de seguranca utilizadas, a
abrangéncia de determinadas areas de cobertura de sinais de radiofrequéncia das
redes, a intensidade desses sinais, demonstrados, detalhadamente, em graficos e
mapas dos locais pesquisados, e a organizacdo da infraestrutura (localizacéo
geografica dos dispositivos) dessas redes (RODRIGUES; SANTOS, 2007).

5.4 QUALIDADE DE SERVICO EM REDES 802.11

Este trabalho foi elaborado por Marcelo G. Rubinstein na UERJ em 2007,
onde apresenta os principais problemas da provisdo de qualidade de servico em
redes locais sem fio IEEE 802.11, além de outros problemas como injustica no
compartilhamento da banda passante disponivel no canal e de instabilidade de
conexdes de TCP sao descritos detalhadamente. AS avaliacbes do desempenho da
injustica, da instabilidade e das técnicas de diferenciacéo sao realizadas através de
simulagbes. Como conclusdo os resultados indicaram uma forte influencia do
protocolo de roteamento no problema da injustica no compartiihamento da banda
passante disponivel devido a sucessivas falhas de roteamento que tém origem na

camada MAC, além disso os resultados quanto as técnicas de diferenciacao
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mostram que pode-se prover prioridades no acesso ao meio caso sejam utilizados
DIFIS menos ou um intervalo para a janela de contencdo menor (RUBINSTEIN,
2007).
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6 APLICACAO DE SITE SURVEY EM LOCAIS ESPECIFICOS: ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o projeto de aplicacdo da metodologia Site
Survey Indoor em locais especificos, de modo que o local escolhido para analise foi
0 bloco XXI-A da Unesc.

Com o grande avanco tecnoldgico dos dispositivos de comunicacéo, as
redes sem fio se tornaram essenciais na comunicacdo atual, porém, alguns
problemas como a perda de poténcia de sinal nesse tipo de transmissdo é comum,
assim, sendo necesséria a realizacdo de analises em redes de maior porte, para
verificar se a estrutura da rede esta implantada da melhor forma. A metodologia Site
Survey que pode ser utilizada tanto para projetos de novas redes quanto em redes ja
existentes, visa realizar a inspecdo minuciosa desses locais, através dessa
metodologia esse trabalho visa coletar as informac¢des necessarias, analisa-las e

propor solucdes para a rede.

6.1 METODOLOGIA

A aplicacdo do Site Survey é composta por etapas, no qual também foram
seguidas neste projeto. Primeiramente foi realizado a etapa de medicao do local ao
qual foi analisado, para se ter uma projecao da planta especifica, apos, foi feito a
andlise da estrutura da rede, detectando a localizacdo dos APs utilizados. Com
essas informacdes importantes da estrutura e projeto da rede, foram aplicadas as
analises de sinal, no qual foram utilizados softwares especificos de coleta de sinal.
Por fim foram reunidos todos os dados coletados e analisados para a criagao de
tabelas e mapa de cores, aos quais ajudaram a obter uma melhor percepcdo da
cobertura de sinal da rede. Com as etapas de analise concluidas, chegou-se a

proposta de solucao para melhoria da rede.
6.1.1 Medicéo do Bloco especifico

Para a andlise posterior da rede sem fio utilizando a metodologia Site
Survey, primeiramente foi necessario realizar duas etapas importantes, a primeira foi
a medicdo do bloco ao qual sera analisado, sendo assim, foram coletadas as
medidas de todas as salas de aula e laboratérios, bem como os espagos que

também acomodam uma grande quantidade de estudantes, como o Hall e o Centro
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Académico. As medicdes foram realizadas com o auxilio de trena e do software
AutoCAD no qual foi projetado o bloco com suas divisdes. Na figura 21 abaixo, tente-
se a foto do bloco XXI-A da UNESC.

Figura 21 — Bloco XXI-A, UNESC.

Fonte: Do Autor.

O bloco possui trés pavimentos e € divido em quinze salas de aula e seis
laboratoérios de informéatica, tendo assim, sete salas por pavimento. Como o bloco
possui os trés pavimentos “tipo”, ou seja, sdo do mesmo tamanho e com as
reparticées iguais, foram projetados os pavimentos de acordo com o0 primeiro piso,
onde possui dois laboratorios e cinco salas de aula. A figura 22 mostra a planta
baixa do bloco, com as medidas de comprimento total do bloco, bem como as
medidas de largura e comprimento das salas, onde foi verificado que todas possuem
basicamente o mesmo tamanho, também é possivel observar a localizacdo inicial
dos pontos aos quais foram analisados.

No bloco também foram medidos os espacos referentes ao centro
académico (C.A) do curso e o hall onde se encontram alguns bancos para 0s
estudantes. Esse local também foi incluso no projeto de analise, pois ha um grande
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fluxo de académicos, contando que o C.A encontra-se somente no segundo
pavimento, porém o espaco total do hall é igual em todos os pavimentos.

Figura 22 — Bloco XXI-A, UNESC, planta baixa.
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Fonte: Do Autor.
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Nota-se nesta planta que os espacos do corredor e do C.A/Hall possuem
menos obstaculos em comparacao as salas que possuem as paredes divisérias.

6.1.2 Estudo da estrutura da rede sem fio implantada no bloco XXI-A

Apés a etapa de medicdo, foi realizado o estudo da estrutura da rede sem
fio implantada no bloco XXI-A. Neste estudo foi feito uma inspecdo no bloco para
verificar quais e onde estao localizados os AP da rede. Apds essa verificacdo, notou-
se que sao utilizados trés AP na rede, onde eles trabalham em Roaming. Foi
considerado que os AP estdo localizados exatamente na mesma distancia nos trés
pisos, assim distando 18,50 metros do inicio do corredor e 9,30 metros do fim

corredor (figura 23).

Figura 23 — Bloco XXI-A, UNESC, AP.

Fonte: Ijo Autor.

Os APs utilizados na rede sem fio, sdo da marca Ruckus, cujo modelo € o
ZoneFlex™ 7372 (figura 24), possui como principais caracteristicas segundo o
fabricantes é o ganho de até 4dB, 10 dB de reducéo de interferéncia e 3 dBi de

ganho de antena fisica.
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Figura 24 — Ruckus ZoneFlex 7372.

Fonte: ruckuswireless.com ([ s. d.]).

6.1.3 Aplicacao de Site Survey Indoor no bloco especifico

Apos as etapas de medicdo do bloco e da estrutura da rede, foi aplicada a
metodologia Site Survey Indoor.

Primeiramente foi selecionado o tipo de STA que seria utilizado, sendo
assim, para a realizacdo das analises foi utilizado um notebook Samsung ATIV Book
2 KD5 (figura 25) com Processador Intel Core i3, 4GB de RAM e adaptador de rede
Qualcomm Atheros AR9485WB-EG, que € um dos modelos de placa de rede
bastante utilizados em notebooks.

A escolha de um notebook para a realizacdo das analises foi por ser um
dos meios de comunicagcdo sem fio bastante utilizados na atualidade, que oferece
recursos que sao utilizados por académicos e professores da universidade, além
disso, o notebook também foi utilizado para a realizacdo das outras tarefas, como o
desenho da planta. Outro ponto que também foi levado em conta € que os softwares
utilizados na pesquisa até o momento ainda ndo possuem versdo para aparelhos

celular.
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Figura 25 — Samsung ATIV Book 2 KD5.

SAMSUNG

Fonte: samsung.com.com ([ s. d.]).

Com o mapa do bloco ja projetado, foi estudado qual a quantidade de

pontos necessarios em cada sala, a distancia desses pontos em relacdo as paredes

e a localizacdo de um em relacdo ao outro na sala. Decidiu-se assim utilizar quatro

pontos nas extremidades das salas, distando um metro de cada canto e outro ponto

no centro da sala, conforme a figura 26.

Figura 26 — Localizacdo dos pontos de analise.
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Fonte: Do Autor.
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Esses pontos servem principalmente para a realizagdo de forma padréo
em todas as salas, tornando os resultados mais coerentes, assim, utilizando-os nas
extremidades tem-se a ideia que o sinal que chega a cada canto ja € o com mais
realce, assim os demais locais da sala tendem a possuir o mesmo sinal, ou até
melhor.

Com a definicdo dos pontos, buscou-se saber os enderecos MAC dos AP da
rede para posteriormente verificar de qual AP esta chegando o melhor sinal no ponto
em gue se esta analisando, essa busca foi feita com a utilizacdo dos mesmos
softwares que posteriormente foram utilizados para a analise de sinal. Os APs, como
ja mencionado anteriormente, ficam em posi¢cdes iguais nos trés pavimentos, de
forma com que apenas chegando préximo ao local de onde inicia sua transmissao ja

foi possivel identificar seu endereco MAC (figura 27).

Figura 27 — Um dos APs utilizados na rede.

Fonte: Do Autor.

Para as analises de sinal RF foi necessario a utilizacdo de ferramentas
computacionais especifica para esse tipo de busca em redes sem fio, sendo assim,
apos uma pesquisa, foi considerada a utilizacdo dos softwares Vistumbler e
NetSurveyor, que fornecem justamente os dados necessérios para a realizagdo da
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andlise, apresentaram bons recursos, além de serem softwares gratuitos de fécil
acesso e compreensao.

O processo de analise nos pontos também foi feito de forma padrédo em
todas as salas e ambientes, onde foram utlizados os dois softwares
simultaneamente em cada ponto, verificando sempre se nenhum dos dois
apresentava resultados muito distintos, assim possibilitando a coleta de dados mais
confiaveis (figura 28). O processo de analise foi iniciado do pavimento superior até
chegar ao térreo, percorrendo as vinte e uma salas do bloco, o centro académico, e
hall.

Figura 28 — Utilizac&o dos dois softwares simultaneamente.

Fonte: Do Autor.

Com a utilizacao da ferramenta AutoCAD, que também foi utilizada para
projetar o bloco, foram feitos os pontos de acordo com cada sala, e neles foram
sendo armazenados os dados referentes a analise do sinal da rede (figura 29), para
posteriormente criar as tabelas e 0 mapa de cores com os resultados da analise.
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Figura 29 — Elaboracéo do projeto e dos pontos da rede.
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Fonte: Do Autor.

As andlises de sinal através dos softwares foram baseadas no received
signal strength indicator (RSSI) que € a indicacdo da intensidade do sinal recebido
pelo receptor, neste caso em dBm e em porcentagem que sdo os padrdes recebidos
também nos softwares (figura 30).

Para a comparacdo posterior dos resultados foram criadas tabelas
contendo os dados referentes a cada sala de todo o bloco, esses dados foram
coletados de cada ponto, sendo que em cada sala foi considerado uma média em
dBm e porcentagem. Um mapa de cores, referente ao sinal da rede no bloco
também foi criado, para isso, utilizou-se a ferramenta CorelDraw para a confeccéo,
onde neste mapa, se tem uma melhor percepcao para a visualizagédo dos resultados
obtidos.
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Figura 30 — Indicadores de intensidade de sinal.
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Fonte: Do Autor.
6.2 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta etapa, foram comparados e avaliados os dados que foram obtidos
com a aplicacdo da metodologia site survey no bloco especifico, bem como

apresentada a proposta para solucionar os devidos problemas encontrados.

6.2.1 Comparacéao dos resultados

Com a aplicacdo da metodologia Site Survey Indoor no bloco XXI-A da
Unesc, foi possivel visualizar de forma geral o nivel de cobertura da rede sem fio
implantada no local. Para um melhor compreendimento e distribuicdo dos dados da
analise, foram criadas tabelas que demonstram claramente os resultados em cada
ponto analisado.

A tabela 3 mostra os dados que foram obtidos na analise do pavimento
térreo. Os resultados nessa tabela indicam uma média aritmética de poténcia em
dBm e porcentagem que foram obtidos em cada sala, sendo que essa média é a
soma das poténcias dividido por cinco, que € a quantidade de pontos.

Os resultados obtidos na andlise do pavimento térreo mostram que boa
parte das salas possui uma cobertura de sinal de pouca variacdo, sendo que a
meédia de RSSI das salas 03, 04, 05 e 06 sao praticamente similares. Os enderecos
MAC de onde foram detectados o melhor RSSI de todos os pontos analisados no
pavimento térreo, fazem referéncia ao AP localizado no devido pavimento ao qual

esta localizada a sala.
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Tabela 3 — Resultado por ponto no pavimento térreo.

BLOCO XXI-A PAVIMENTO TERREO

Sala dBm/Porcentagem MAC AP

Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Média

Lab. Comp 1 -62dbm -60dbm -57dbm -62dbm -56dbm -59dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(76%) (80%) (86%) (76%)  (88%) (81%)

Lab. Comp 2 -63dbm -65dbm -67dbm -57dbm -57dbm -62dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(74%) (70%) (66%) (86%)  (86%) (76%)

Sala 03 -53dbm -49dbm -44dbm -50dbm -50dbm -49dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(94%) (100%) (100%) (100%) (100%) (99%)

Sala 04 -49dbm -52dbm -49dbm -50dbm -46dbm -49dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(100%) (96%) (100%) (100%) (100%) (99%)

Sala 05 -49dbm -39dbm -51dbm  -47dbm -51dbm -47dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(100%) (100%) (98%) (100%) (100%) (100%)

Sala 06 -44dbm -53dbm -46dbm -48dbm -51dbm -48dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(100%) (94%) (100%) (100%) (98%) (99%)

Sala 07 -52dbm -54dbm -49dbm  -53dbm -57dbm -53dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(96%) (92%) (100%) (94%)  (88%) (94%)

Corredor -39dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(100%)

C.A/Hall -73dBm 2C:5D:93:02:88:A8
(54%)

Fonte: Do Autor.

Outros dados relevantes que foram observados na analise do pavimento
térreo sdo os pontos onde o sinal teve o RSSI mais diferenciado, por exemplo, o
laboratério dois tem em média -62dBm de poténcia o equivalente em porcentagem a
76% de sinal, ao contrario do corredor, que teve em média -39dBm (100%). Isso
pode se justificar principalmente pela quantidade de obstaculos que se tem de uma
area para outra, onde o corredor, por exemplo, ndo possui entre ele e o AP
obstaculos como paredes ou colunas.

Na tabela 4, tém-se os resultados referentes a analise no segundo
pavimento do bloco. Percebe-se que alguns pontos analisados nas salas possuem
semelhanca aos pontos analisados no térreo, como exemplo, tem-se 0 ponto um da
sala trés na tabela 3, esse ponto possui 0 mesmo RSSI do ponto um da sala 10 da

tabela 4. Esse tipo de igualdade pode ser explicado porque a sala dez esta
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localizada acima da sala trés no segundo pavimento, onde os obstaculos e a

localizacdo é a mesma dos demais pavimentos.

Tabela 4 — Resultado por ponto no 2° pavimento.

BLOCO XXI-A 2° PAVIMENTO

Sala dBm/Porcentagem MAC AP

Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Média

Lab. Comp 8 -60dbm -61dbm -55dbm  -53dbm -56dbm -57dBm 2C:5D:93:02:D8
(80%) (78%)  (90%) (94%)  (88%) (86%)

Lab. Comp 9 -60dbm -63dbm -60dbm  -57dbm -59dbm -60dBm 2C:5D:93:02:D8
(80%) (74%) (80%) (86%) (82%) (80%)

Sala 10 -53dbm -45dbm -42dbm  -47dbm -41dbm -46dBm 2C:5D:93:02:D8
(94%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (99%)

Sala 11 -51dbm -47dbm -47dbm  -52dbm -49dbm -49dBm 2C:5D:93:02:D8
(98%)  (100%) (100%) (96%)  (100%) (99%)

Sala 12 -55dbm -43dbm -46dbm  -44dbm -45dbm -47dBm 2C:5D:93:02:D8
(90%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (98%)

Sala 13 -46dbm -58dbm -46dbm  -48dbm -47dbm -48dBm 2C:5D:93:02:D8
(100%) (84%) (100%) (100%) (98%) (99%)

Sala 14 -49dbm -55dbm -52dbm  -55dbm -54dbm -53dBm 2C:5D:93:02:D8
(100%) (90%)  (96%) (90%)  (92%) (94%)

Corredor -39dBm 2C:5D:93:02:D8
(100%)

C.A/Hall -74dBm 2C:5D:93:02:D8
(52%)

Fonte: Do Autor.

De acordo com a tabela 4, notam-se poucas variacbes de RSSI em
algumas salas, porém os laboratérios e hall ainda permanecem com o RSSI em
porcentagem mais baixo. Como na tabela 3, os indices apresentados nesse ponto
giram em torno de -74dBm, equivalente em porcentagem a 52% de poténcia de
sinal. Os enderecos MAC também sé&o referentes ao AP do pavimento da analise,
pois foi o melhor RSSI identificado pelo receptor em todos os pontos.

Na tabela 5, que representa a andlise realizada no terceiro pavimento do
bloco, podem-se observar alguns dados que também s&o relevantes para a
comparacao dos resultados. A area do hall continua com a faixa de RSSI em torno
de 52% de sinal, o que indica que nesta area a perda de sinal tem se mantido

semelhante aos demais pavimentos. Outro resultado que se tem observado nesta
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tabela, na tabela 3 e na tabela 4, sdo os valores baixos de RSSI em porcentagem
nos laboratorios de informatica, que obtiveram uma média entre 70% e 90%, um dos
fatores que podem influenciar nesses resultados além dos obstaculos, € a distancia
entre as salas e o AP, que é relativamente maior que as salas de aula.

A tabela 5 também indica que assim como nos outros pavimentos, as
salas de aula tendem a ter pouca variagdo de RSSI, onde as mais préximas do AP

tém mais cobertura.

Tabela 5 — Resultado por ponto no 3° pavimento.

BLOCO XXI-A 3° PAVIMENTO

Sala dBm/Porcentagem MAC AP

Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Média

Lab. Comp -55dbm -55dbm -48dbm  -52dbm -53dbm -53dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
15 (90%)  (90%) (100%) (96%)  (94%) (94%)

Lab. Comp -57dbm -60dbm -59dbm  -59dbm -58dbm -59dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
16 (86%) (80%) (82%) (82%) (84%) (83%)

Sala 17 -42dbm -39dbm -41dbm -53dbm -43dbm -44dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(100%) (100%) (100%) (94%)  (100%) (99%)

Sala 18 -49dbm -48dbm -50dbm  -52dbm -54dbm -51dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(100%) (100%) (100%) (96%)  (92%) (98%)

Sala 19 -52dbm -49dbm -42dbm -49dbm -49dbm -48dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(96%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (99%)

Sala 20 -44dbm -53dbm -46dbm -48dbm -51dbm -48dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(100%) (94%) (100%) (100%) (98%) (98%)

Sala 21 -55dbm -47dbm -56dbm  -54dbm -54dbm -53dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(90%) (100%) (88%) (92%)  (92%) (92%)

Corredor -39dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(100%)

C.A/Hall -74dBm 2C:5D:93:03:7C:E8
(52%)

Fonte: Do Autor.

ApOs a comparacdo entre os dados, os resultados obtidos com a
aplicacao do site survey foram avaliados para se verificar a qualidade da cobertura

da rede sem fio.
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6.2.2 Avaliagdo da cobertura de sinal da rede

Com a coleta dos dados e a comparacao entre eles, foi necessario uma
avaliagdo geral da cobertura do sinal da rede. Para isso, baseando-se nos indices
RSSI obtidos com a analise, foram criados mapas de “cores” referentes a cada
pavimento. Esses mapas foram criados com o auxilio da ferramenta CorelDraw
(figura 31), onde se é possivel visualizar de forma mais clara os pontos ao qual a
cobertura da rede abrange.

Figura 31 — Confec¢éo dos mapas.
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Fonte: Do Autor.

Na figura 32, tem-se o mapa referente as andlises realizadas no
pavimento térreo. Pode-se observar nesse mapa a area no qual o bloco esta com
cobertura de rede sem fio. Na figura é possivel constatar que a maioria das salas
apresenta um bom RSSI, principalmente as mais proximas ao AP, no qual tem indice
segundo os softwares de 100% de sinal.



Figura 32 — Mapa bloco XXI-A, pavimento térreo.
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64

Apesar de praticamente todas as salas e pontos apresentarem bons

indices, algumas delas ainda obtiveram indices mais baixos, o laborat6rio um e dois
tem pontos que apresentaram sinal em torno de 70% a 80%, sendo mais baixo que
nas salas de aula, que apresentaram indices de baixa variacdo. Uma é&rea foi

observada numeros relevantes foi o Hall, onde o RSSI média ficou com -75dBm,
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segundo os softwares, representando uma meédia em porcentagem de 56% da
poténcia do sinal, ficando assim, bem abaixo dos outros valores coletados.

A figura 33 representa as andlises no segundo pavimento do bloco XXI-A,
percebe-se que os AP continuam localizados basicamente no mesmo local. As
variacdes de RSSI nas salas mais préoximas ao AP continuam com pouca variagao,
assim como no pavimento térreo. Percebe-se também que alguns pontos nos
laboratorios estdo com o indice de porcentagem mais baixo, isso pode ser justificado
pela maior quantidade de obstaculos que se tem entre o ponto e o AP, isso fica mais
nitido em relacéo ao espaco do C.A/Hall onde os obstaculos existem, como paredes
e pilares, além disso, a distancia entre esses locais para o AP é relativamente maior
gue nas demais salas de aula.

A figura 34 representa o0 mapa do terceiro pavimento do bloco, pode-se
observar que ha pouca diferenca de RSSI nas salas de aula entre os pontos deste
pavimento para os demais, visto que a localizagcdo do AP segue a mesma. O espaco
do Hall e os laboratérios seguem com baixa de porcentagem de sinal, os laboratorios
tendo a faixa de 70% a 80% do sinal, o espaco do hall segue em média de 55% da
poténcia do sinal.

A figura 33 ainda mostra que alguns outros locais, como na sala 21,
determinados pontos tem uma leve baixa de poténcia, mesmo assim, continuam com
um bom sinal, em torno de 80% a 90%.

Apés as analises, a criacdo das tabelas e mapas, percebe-se que a
cobertura da rede sem fio do bloco XXI-A obteve bons resultados, sendo que
praticamente todas as salas tem meédia maior que 80% do sinal. Os APs
encontrados na rede também devem ser levados em conta, pois eles propagam o
sinal em todo o bloco, onde existem trés AP que estdo localizados um em cada
pavimento.

Os APs de todos os pavimentos foram bem avaliados, pois mesmo com
uma distancia consideravel entre o AP e alguns dos pontos que foram analisados,
todos eles tiveram RSSI detectado pelos softwares, deve-se considerar também a
grande quantidade de obstaculos encontrados entre as salas, principalmente

paredes e colunas.



Figura 33 — Mapa bloco XXI-A, 2° pavimento.
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Figura 34 — Mapa bloco XXI-A, 3° pavimento.
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Com as andlises, verificacdo dos AP, criacao das tabelas e mapas, pode-
se afirmar que todos os pavimentos apresentaram um bom resultado, sendo que
foram obtidos um bom RSSI na maioria dos pontos, porém, alguns desses pontos

apresentaram um indice considerado baixo, portanto, para a melhoria de sinal
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nesses pontos, principalmente o hall, que ficou com sinal muito abaixo das demais
areas e os laboratorios de informatica, que também foi notado um indice mais baixo
gue as outras salas de aula, buscou-se solucdes para que possa ser melhorado a

recepcao de sinal nesses espacos.
6.2.3 Proposta de solucao para arede

Com as analises feitas na rede sem fio implantada no bloco XXI-A da
Unesc, verificou-se um bom sinal em praticamente todas as salas, porém alguns
locais ainda estdo com uma baixa porcentagem em RSSI, portanto estudou-se a

melhor maneira de solucionar esse problema da rede.

Figura 35 — Localizacdo AP na planta.
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ApoOs a identificacdo da localizacdo dos AP da rede, a execucédo do Site
Survey Indoor, as analises e resultados, foi definido que as areas que apresentaram
um RSSI mais baixo estdo mais distantes dos AP da rede, consequentemente onde
também existe uma maior quantidade de obstaculos que absorvem o sinal. Na figura
35, tem-se a localizagdo atual dos AP da rede, onde se pode observar que a
localizacdo dos mesmos é no centro do bloco em relacdo as salas, porém em
relacdo ao corredor ele tem uma maior distancia das salas iniciais, que sdo 0s
laboratorios. Com as analises e estudos, propdem-se uma solucdo pratica que nao
necessite de instalacdo de novos equipamentos de rede, para assim, melhorar a
intensidade do sinal nos laboratérios e hall.

A solucao seria baseada na modificacdo da localizacdo dos AP da rede,
sendo que essa modificacdo da localizacdo seria em relacdo ao corredor,

centralizando os AP de maneira a priorizar os laboratérios (figura 36).

Figura 36 — Alteracdo localizacdo dos APs.

Fonte: Do Autor.
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Observa-se na figura 38 que a nova localizacao estaria exatamente no
centro do corredor, alterando o AP do “p1” para o novo local “p2”, neste local os AP
ficariam um pouco mais distantes das salas do final do corredor, entretanto
aproximaria os APs dos seis laboratérios e do hall. Para esclarecer essa solucéo, foi
criado um mapa de cores (figura 39) do bloco com a mudanca dos AP, na figura 39 é
possivel visualizar uma comparacao da analise realizada no segundo pavimento do
bloco, com a nova cobertura de sinal da rede com a alteracdo do AP. Essa cobertura
de rede com a alteragdo dos APs foi feita de forma empirica, sendo baseadas no
estudo das analises executadas e dos resultados obtidos nos outros pontos, sendo
assim, podem ocorrer variagoes.

Figura 39 — Comparacéo da cobertura da rede com alteracéo.
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Como se pode notar, a figura mostra que a area dos laboratérios e do hall
seria amplamente beneficiada com essa alteragcéo, onde os laboratérios receberiam
um sinal entre 90% a 100%, e o hall em torno de 70%, as salas localizadas no fim do
corredor, como nesse caso a sala 14, tendem a ter uma leve perda de sinal,
entretanto, mesmo com a alteracéo, receberiam um sinal entre 80% e 90%.

No geral a cobertura da rede sem fio obteve bons resultados, a proposta
de solucdo apresentada visa distribuir o sinal da melhor forma possivel por todo o

bloco, de forma a ndo comprometer de forma complexa a estrutura da rede atual.
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7 CONCLUSAO

Com a aplicacdo da metodologia Site Survey Indoor no local especifico,
foi possivel identificar o quanto € importante esse tipo de analise na estruturacao de
uma rede sem fio, além dos projetos de novas redes, a metodologia, como no caso
deste trabalho, pode ser executada em redes existentes, na forma de visualizar as
condi¢cBes aos quais se encontram a rede e propor solu¢cdes caso as necessite.

Nos estudos prévios sobre o conceito das redes sem fio, observou-se o
qudao relevante é esse tipo de tecnologia para a comunicacdo atual, visto que esse
tipo de rede ainda tende a evoluir e ganhar cada vez mais espaco dentre 0s outros
tipos de rede. Percebe-se também com os estudos realizados, que ha cada vez mais
dispositivos e equipamentos com suporte a esse tipo de conexdo sem fio, tornando
essencial a implantacdo das redes em locais com grande circulacdo de pessoas e
informacgdes.

As dificuldades encontradas para a realizacéo desse trabalho residiram na
realizacdo das analises no bloco, onde a principio seria considerado o uso de uma
planta ja existente do local, porém como ndo foi possivel obter essas plantas, foi
necessario ser medido e projetado o bloco pelo académico com o auxilio de outros
softwares. Outra dificuldade encontrada foi a confeccdo dos mapas de “cores” que
foram criadas para se visualizar de uma forma mais clara os resultados, alguns
softwares de andlise de rede possibilitam a criacdo desses mapas de forma mais
rapida e facil, porém esses softwares sao proprietarios, o que inviabilizou a utilizagéo
dos mesmos, sendo assim, os softwares utilizados, que séo gratuitos, ndo fornecem
essa ferramenta, entdo os mapas foram criados pelo académico utilizando o
software CorelDraw em sua versdo de testes, o que levou algum tempo para
aprender e se aprimorar dos recursos do software.

Os softwares Vistumbler e NetSurveyor que foram utilizados para a
aplicacdo da metodologia Site Survey apresentaram resultados consistentes, onde
em nenhum momento eles obtiveram indices diversos um do outro nas andlises da
rede.

Os resultados obtidos com a aplicagédo da metodologia Site Survey Indoor
no bloco XXI-A da Unesc foram satisfatérios, onde a estrutura da rede atual, os APs

e o0s locais aos quais passaram por analise apresentaram bons indices, resultando
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em uma boa cobertura de sinal da rede. Alguns pontos apresentam indices mais
baixos, sendo que foram submetidos a uma proposta de solugéo.

Trabalhos futuros poderdo ser realizados na aplicacdo da metodologia
Site Survey em outros locais ou blocos que possuam uma rede sem fio ja implantada
que necessite de uma avaliagdo, além disso, pode-se ter a possibilidade de aplicar
esse tipo de analise para projetos de uma nova estrutura de rede, verificando locais
e dimensionamentos apropriados. Outra opcdo para trabalhos futuros seria a
aplicacdo da solucdo proposta neste trabalho, para verificacdo e comparacdo dos
resultados aos quais se concluiram de forma empirica, analisando também na
pratica se realmente a cobertura do sinal obteve melhorias.

Por fim, este trabalho cumpriu os objetivos propostos e proporcionou a
obtencdo de conhecimento na area de redes de computadores, redes sem fio,
ferramentas e andlises de rede, bem como a agregacdo de conhecimento na area

de pesquisa e qualificagcéo profissional.
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Abstract. The wireless networks have become one of the main means of
communication and information exchange in the present times, since this tecnology
have being growing in the market. Because of bad design, some wireless networks
usually face problems related to signal. The "Site Survey" methodology consists in
bringing detailed analysis on wireless networks, where these analysis can be applied
in new wireless networks or on already implanted networks. Thus, the "Site Survey
Indoor” methodology was applied in a specific block, where all the class rooms,
corridor and hall were measured and projected. In the projected places were
defined the spots which the inspections should be made. To collect the needed data,
special softwares were used to that kind of monitoring. The implanted wireless
network on Unesc's block "XX1-A" showed good signal levels in most of the
inspected places, however, some spots had lower signal levels than other sites. Thus,
a solution was proposed to these places, which consists in changing the location of
the wireless access points.

Resumo. As redes sem fio tem se tornado um dos principais meios de comunicacéo
e troca de informacdes da atualidade, visto que essa tecnologia esta em crescente
expansdo no mercado. Algumas redes sem fio, muitas vezes por ndo serem
projetadas, tendem a ter problemas relacionados a sinal. A metodologia Site Survey
consiste em realizar analises minuciosas em redes sem fio, podendo ser aplicada em
projetos de novas redes ou analisar redes ja implantadas, sendo assim, foi aplicada
a metodologia Site Survey Indoor em local especifico, onde foram medidas todas as
salas de aula, corredor e hall. Nos locais especificados foram definidos os pontos
aos quais seriam realizadas as inspecOes. Para a coleta dos dados necessarios,
foram utilizados softwares adequados para esse tipo de sondagem. Os resultados da
analise da rede sem fio implantada no bloco XXI-A da Unesc evidenciaram um bom
indice de sinal na maioria dos locais inspecionados, porém alguns pontos tiveram
um sinal mais baixo que os demais locais, sendo assim, foi proposta uma solucéo
para esses locais através da alteracao da localizacdo dos pontos de acesso da rede.
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1. Introducéo

As redes de computadores estabelecem um padrdo de interligagdo de computadores, tanto
para compartilnamento de recursos fisicos quanto l6gicos (MENDES, 2007). Para Mendes
(2007, p.17), “A tecnologia de rede chegou ao estdgio da massificacdo quando os
computadores comecaram a se espalhar pelo mundo comercial, a0 mesmo tempo em que
programas complexos multiusuarios comegaram a serem desenvolvido”. Com esse grande
avanco, a fusdo dos computadores e das comunicagOes e telecomunicagdes influenciaram
diretamente na maneira como 0s computadores sdo organizados atualmente.

O modelo em que um Unico computador realiza todas as tarefas requeridas esta
defasado, sendo assim substituido pelas redes de computadores, nas quais os trabalhos sédo
realizados por véarios computadores separados, interconectados por alguma via de
comunicacdo (AMARAL, 2012).

Um grande avancgo tecnolégico das redes de computadores foi o surgimento das
redes sem fio que possibilitou o compartilhamento de informacGes entre dispositivos sem 0
uso de qualquer tipo de cabeamento, possibilitando uma maior flexibilidade e facilidade na
instalagdo da rede. Segundo Kurose e Ross (2010, p.385) “as LANs sem fio agora S0 uma
das mais importantes tecnologias de rede de acesso na internet de hoje”, entretanto, alguns
aspectos ainda deixam a desejar, de acordo com a pesquisa feita pelo instituto britanico
Epitiro em 2011, conexdes sem fio perdem em média cerca de 30% da largura de banda e que
na maioria das vezes 0s usuarios sé percebem os problemas quando utilizam aplicativos ou
jogos online, que exigem mais das placas de rede wireless, visto que a longa distancia do
equipamento receptor até a antena de transmissdo, a presenca de moveis, paredes e também
outros equipamentos que operam na mesma faixa de frequéncia, séo os principais fatores que
colaboram para a perda de velocidade da conexao.

Dentre as metodologias que podem ser aplicadas nas redes wireless existe o site
survey, que tem como principio a inspecao técnica minuciosa do local que sera usado para a
implantacdo de uma nova infraestrutura de rede ou até mesmo na identificacdo e solucdo dos
problemas de um sistema ja em funcionamento, além disso, em quaisquer casos, o site survey
pode ser utilizado para estabelecer métodos que permitam o remanejamento dos pontos de
rede existentes, pelo simples reposicionamento ou reconfiguracdo, ampliagdo do nimero de
pontos existentes e aumento da cobertura da rede, que possivelmente pode ser resolvido
adicionando novos pontos de acesso, cuja localizagdo sera obtida a partir dos resultados do
levantamento da planta, das medidas de propagacdo em campo e das especificagdes de
desempenho esperadas.

Portanto, esta pesquisa, consiste em aplicar a metodologia site survey indoor no
bloco XXI-A da UNESC, para verificar se a estrutura atual da rede wireless fornece uma boa
cobertura de sinal e se 0os equipamentos utilizados estdo de acordo com as necessidades da
rede, sabendo-se também que a quantidade de usuérios e dispositivos que utilizam as redes
sem fio estdo tendo um grande crescimento com o passar dos anos.

2. Redes de Computadores

As redes de computadores estabelecem a forma padrdo de interligar computadores para o
compartilhamento de recursos fisicos ou logicos (MENDES, 2007). O objetivo principal de
uma rede é o compartilhamento dos recursos disponiveis de forma rapida, segura e eficiente,
para isso, € necessario mecanismos e regras para garantir essa interacdo eficaz entre 0s
elementos da rede (PINHEIRO, 2003).

As redes de computadores existem ha muito tempo, as primeiras foram utilizadas
até mesmo antes dos computadores pessoais existirem, pois se viu a necessidade da troca de
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informacdes ou acesso a dados que estdo em outro local. Com o grande crescimento da
tecnologia de rede de computadores, alguns problemas de conflito ocorreram, pois na época
as empresas que produziam as placas, cabos entre outros, ndo possuiam nenhum tipo de
padronizacéo, assim, os recursos funcionavam apenas se fossem todos produzidos pela mesma
empresa. Para garantir a solucéo desse problema e consequentemente de outros que poderiam
surgir com o tempo, as principais empresas da época se reuniram para criar uma
padronizacdo, assim, criou-se o padrdo Ethernet, que € a arquitetura mais utilizada até hoje
(KUROSE; ROSS, 2010).

Para uma comunicacdo bem sucedida em uma rede, é preciso mais que cabos ou
placas, por isso, nas redes de computadores existem protocolos, que tém funcédo de controlar e
possibilitar a conexdo, comunicacdo e transferéncia de dados entre um remetente e um
receptor.

Os protocolos podem ser implementados pelo hardware ou software, os principais
modelos de referencia criados para suprir essas necessidades de padronizacéo sdo o Reference
Model Open System Interconnection (RM-OSI) ou somente OSI e o modelo TCP/IP. O
modelo OSI foi dividido em sete camadas e 0 modelo TCP/IP, que é o mais utilizado pela
internet nos dias atuais é dividido em quatro camadas (AMARAL, 2012).As redes de
computadores podem ser classificadas de acordo com a area geografica de cobertura da rede,
assim pode-se classificar em rede de area local LAN(Local Area Network ), Rede de Area
Metropolitana (MAN) Metropolitan Area Network , Rede de Area Extensa (WAN) Wide
Area Network.

3. Redes sem Fio

A ideia de redes sem fio surgiu da necessidade de interconexdo de computadores ou
dispositivos sem a utilizacdo de meios fisicos, uma primeira amostragem de como funcionaria
uma rede conectada através de ondas de rédio foi do fisico italiano Guglielmo Marconi em
1901, que demonstrou um telegrafo sem fio que transmitia informacdes de um navio para o
litoral por codigo Morse (TANEMBAUM, 1997).

Com o passar dos anos a tecnologia sem fio evoluiu consideravelmente se
destacando entre as principais fontes de comunicacgéo e troca de informagdes da atualidade.
Dentre as principais comunicacGes sem fio pode-se citar o Bluetooth e as redes LANSs sem fio,
0 Bluetooth foi criado para solucionar a dificuldade de conexdo de dispositivos menores,
como os celulares, fones de ouvido, entre outros, mas as principais evolucdes das redes sem
fio estdo nas LANs sem fio, onde os computadores possuem um modem de radio e uma
antena por meio dos quais pode se comunicar, (TANEMBAUM, 1997).

Como na maioria das redes, as redes sem fio também possuem um padréo, que €
chamado de IEEE 802.11 e também conhecido como Wi-Fi, desta maneira, as redes sem fio
operando via radio podem facilmente ser construidas usando equipamentos de diferentes
fabricantes. Também se deve citar que para uma rede deste tipo ser estabelecida, é necessario
que os dispositivos ou Stations (STA) se conectem a aparelhos que fornecam o acesso, onde
estes sdo genericamente denominados Access Point (AP). Quando uma ou mais STAS se
conectam a um AP, tem-se, portanto, uma rede, que é denominada Basic Service Set (BSS).
Por questdes de seguranca e pela possibilidade de haver mais de um BSS em determinado
local (por exemplo, duas redes sem fio criadas por empresas diferentes em uma area de
eventos), é importante que cada um receba uma identificacdo denominada Service Set
Identifier (SSID), um conjunto de caracteres que, apos definido, é inserido no cabecalho de
cada pacote de dados da rede. Em outras palavras, o SSID nada mais é do que o nome dado a
cada rede sem fio (AMARAL, 2012).As redes sem fio possuem classificacbes que assim
como as redes cabeadas, sao definidas através da area geografica em que a atua, sendo assim
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pode-se classifica-las como: rede sem fio Wireless Personal Area Network (WPAN) ¢ a rede
sem fio de &rea pessoal, que interliga dispositivos ou computadores em uma pequena area
limitada, rede Wireless Local Area Network (WLAN) rede sem fio de area local, que é uma
rede de media distancia, utilizada principalmente em residéncias e escritorios, rede Wireless
Wide Area Network (WWAN) sdo redes sem fio de area extensa, interliga outras redes em
uma area geografica imensa, (AMARAL,2012).

Nas redes sdo encontrados muitos dispositivos para realizar as conexdes entre
computadores. Os Hubs e Comutadores séo dispositivos recomendados para a interligagéo
entre computadores de uma rede de menor porte, como as redes domésticas.Em conexdo de
redes de maior porte, ou seja, que possui mais computadores sdo utilizados os Switches, que
sdo dispositivos mais inteligentes comparados aos Hubs. Para interligacGes entre redes, sdo
utilizados os Roteadores, que permite que 0S computadores se comuniquem e possam
transmitir informac@es entre duas redes, sendo que esse recurso para direcionar o trafego da
rede € o0 que da ao roteador esse nome.

Nas redes sem fio, um dos dispositivos mais utilizados sdo os Acess Point (AP) ou
Ponto de Acesso. Na figura 11 é possivel observar um modelo de Acess Point, que fornecem
acesso sem fio a uma rede Ethernet com fio. Um ponto de acesso se conecta a um hub,
comutador ou roteador com fio e envia sinais sem fio, permitindo que os computadores e
dispositivos se conectem a uma rede com fio sem usar fio.

Os pontos de acesso atuam de forma muito parecida com as torres de celular, onde
vocé pode se movimentar de um local para outro e continuar a ter acesso sem fio a uma rede,
essa caracteristica pode ser chamada de Roaming. Véarios pontos de acesso podem trabalhar
em conjunto para prover um acesso em uma area maior. Esta area é subdividida em areas
menores sendo que cada uma delas coberta por um ponto de acesso, provendo acesso sem
interrupcBes ao se movimentar entre as areas através de roaming.

As ondas de radio ou também conhecidas por “ondas eletromagnéticas de
radiofrequéncia” ou até mesmo “ondas de radio frequéncia” sdo campos eletromagnéticos
utilizados nas comunicacdes sem fio (FLICKENGER, 2008).Uma onda possui velocidade,
frequéncia e comprimento de onda, onde, o comprimento de onda (A) ¢ a distdncia medida de
um ponto em uma onda até a parte equivalente da onda seguinte. A frequéncia é o nimero de
ondas completas que passam em um ponto fixo em um periodo de tempo e é medida em ciclos
por segundo ou Hertz (Hz). A velocidade é medida em metros por segundo e 0 comprimento é
medido em metros. As ondas também tem uma propriedade chamada amplitude que é a
distancia do centro da onda para o extremo de um de seus picos, pode ser considera a “altura”
da onda (FLICKENGER, 2008).

Nos sistemas de comunicagéo as antenas s&éo componentes muito importantes, que
sdo utilizados para transformar um sinal de RF atravessando um condutor em uma onda
eletromagnética que viajara no espaco aberto. As antenas tém uma propriedade chamada
reciprocidade, o que significa que uma antena manterd as mesmas caracteristicas mesmo
emitindo ou recebendo sinal. A maioria das antenas séo dispositivos ressonantes, que operam
eficientemente dentro de uma banda de frequéncia estreita, uma antena sempre deve estar
sintonizada para a mesma banda de frequéncia da estacdo no qual esta conectada, para assim,
evitar problemas de transmissao e recep¢do. Quando um sinal é enviado para a antena ela
emitira radiagdo que sera distribuida no espaco (FLICKENGER, 2008).

4. Site Survey
O Site Survey é uma metodologia importante no sentido de anélise para implantagdo de uma

rede ou andalise de uma rede sem fio ja existente. O site survey visa com a utilizacdo de
ferramentas analisar a qualidade do sinal de transmissao, detectando possiveis problemas de
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transmissdo ou se a rede possui algum fator que a deixa abaixo do esperado no sentido de
qualidade do servigo.

Hoje, muitas empresas ou até mesmo residéncias enfrentam essas perdas na
qualidade de sinal ou algum outro tipo de problema, sendo assim, exigindo mais competéncia
dos administradores das redes sem fio. As andlises realizadas através da metodologia site
survey em locais no qual serdo implantadas novas redes sdo minuciosas, onde séo estudados a
viabilidade do projeto, atraves de levantamentos da infraestrutura necessaria como
dispositivos, transmissores, concentradores, entre outros e também testes de comportamento
da rede, descobrindo as areas que serdo cobertas por sinal e averiguando as possiveis
interferéncias que podem ocasionar problemas futuramente.

Nas redes ja existentes as analises funcionam quase da mesma forma, verificando
as interferéncias, os dispositivos, entre outros. Os resultados nessas analises devem apontar
quais 0s upgrades que sdo necessarios para solucionar o devido problema encontrado
(RODRIGUES; SANTOS, 2007).

Para se obter resultados mais concretos a respeito da qualidade do sinal, serdo
utilizados na obtencdo dos dados dois softwares simultaneamente. Os softwares escolhidos
para realizar as analises foram o Vistumbler e o NetSurveyor que sdo programas especificos
para esse tipo de analise, fornecem boas informagGes, além de serem gratuitos.

5. Aplicacdo da metodologia Site Survey em locais especificos:Estudo de caso

Com o grande avanco tecnoldgico dos dispositivos de comunicacdo, as redes sem fio se
tornaram essenciais na comunicacdo atual, porém, alguns problemas como a perda de
poténcia de sinal nesse tipo de transmissdo é comum, assim, sendo necessaria a realizacdo de
analises em redes de maior porte, para verificar se a estrutura da rede estd implantada da
melhor forma. A metodologia Site Survey que pode ser utilizada tanto para projetos de novas
redes quanto em redes ja existentes, visa realizar a inspe¢do minuciosa desses locais, através
dessa metodologia esse trabalho visa coletar as informacgdes necessarias, analisa-las e propor
solugdes para a rede.

5.1 Metodologia

A aplicacdo do Site Survey é composta por etapas, no qual também foram seguidas neste
projeto. Primeiramente foi realizado a etapa de medicdo do local ao qual foi analisado, para se
ter uma projecédo da planta especifica, apos, foi feito a analise da estrutura da rede, detectando
a localizacdo dos APs utilizados. Com essas informacdes importantes da estrutura e projeto da
rede, foram aplicadas as analises de sinal, no qual foram utilizados softwares especificos de
coleta de sinal. Por fim foram reunidos todos os dados coletados e analisados para a criagcdo
de tabelas e mapa de cores, aos quais ajudaram a obter uma melhor percepcéo da cobertura de
sinal da rede. Com as etapas de analise concluidas, chegou-se a proposta de solucdo para
melhoria da rede.

5.2 Aplicacéo de Site Survey Indoor no bloco especifico

Apbs as etapas de medicdo do bloco e da estrutura da rede, foi aplicada a metodologia Site
Survey Indoor.

Primeiramente foi selecionado o tipo de STA que seria utilizado, sendo assim,
para a realizacdo das andlises foi utilizado um notebook Samsung ATIV Book 2 KD5 com
Processador Intel Core i3, 4GB de RAM e adaptador de rede Qualcomm Atheros
AR9485WB-EG, que é um dos modelos de placa de rede bastante utilizados em notebooks.
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A escolha de um notebook para a realizacdo das analises foi por ser um dos meios
de comunicacdo sem fio bastante utilizados na atualidade, que oferece 0s recursos que sdo
utilizados por académicos e professores da universidade. Além disso, o notebook também foi
utilizado para a realizagcdo das outras tarefas, como o desenho da planta. Outro ponto que
também foi levado em conta é que os softwares utilizados na pesquisa até 0 momento ainda
ndo possuem verséo para aparelhos celular.

Com o mapa do bloco ja projetado, foi estudado qual a quantidade de pontos
necessarios em cada sala, a distancia desses pontos em relagdo as paredes e a localizacéo de
um em relacdo ao outro na sala. Decidiu-se assim utilizar quatro pontos nas extremidades das
salas, distando um metro de cada canto e outro ponto no centro da sala.

Esses pontos servem principalmente para a realizacdo de forma padrdo em todas
as salas, tornando os resultados mais coerentes, assim, utilizando-os nas extremidades tem-se
a ideia que o sinal que chega a cada canto ja € o0 com mais realce, assim 0s demais locais da
sala tendem a possuir o mesmo sinal, ou até melhor.

Com a definicdo dos pontos, buscou-se saber os enderecos MAC dos AP da rede para
posteriormente verificar de qual AP estad chegando o melhor sinal no ponto em que se esta
analisando, essa busca foi feita com a utilizacdo dos mesmos softwares que posteriormente
foram utilizados para a analise de sinal. Os APs, como ja& mencionado anteriormente, ficam
em posi¢des iguais nos trés pavimentos, de forma com que apenas chegando proximo ao local
de onde inicia sua transmissdo ja foi possivel identificar seu endereco MAC.

Para as andlises de sinal RF foi necessario a utilizacdo de ferramentas
computacionais especifica para esse tipo de busca em redes sem fio, sendo assim, ap6s uma
pesquisa, foi considerada a utilizacdo dos softwares Vistumbler e NetSurveyor, que fornecem
justamente os dados necessarios para a realizacdo da andlise, apresentaram bons recursos,
além de serem softwares gratuitos de facil acesso e compreensdo.O processo de analise nos
pontos também foi feito de forma padrdo em todas as salas e ambientes, onde foram utilizados
os dois softwares simultaneamente em cada ponto, verificando sempre se nenhum dos dois
apresentava resultados muito distintos, assim possibilitando a coleta de dados mais confiaveis.
O processo de analise foi iniciado do pavimento superior até chegar ao térreo, percorrendo as
vinte e uma salas do bloco, o centro académico, e hall.

Com a utilizacdo da ferramenta AutoCAD, que também foi utilizada para
projetar o bloco, foram feitos os pontos de acordo com cada sala, e neles foram sendo
armazenados os dados referentes a analise do sinal da rede, para posteriormente criar as
tabelas e 0 mapa de cores com os resultados da analise.

As analises de sinal através dos softwares foram baseadas no received signal
strength indicator (RSSI) que ¢ a indicacdo da intensidade do sinal recebido pelo receptor,
neste caso em dBm e em porcentagem que s@o os padrdes recebidos também nos softwares.

Para a comparacdo posterior dos resultados foram criadas tabelas contendo os
dados referentes a cada sala de todo o bloco, esses dados foram coletados de cada ponto,
sendo que em cada sala foi considerado uma média em dBm e porcentagem. Um mapa de
cores, referente ao sinal da rede no bloco também foi criado, para isso, utilizou-se a
ferramenta CorelDraw para a confecgdo, onde neste mapa, se tem uma melhor percepc¢éo para
a visualizacédo dos resultados obtidos.

6. Resultados obtidos

Com a aplicacdo da metodologia Site Survey Indoor no bloco XXI-A da Unesc, foi possivel
visualizar de forma geral o nivel de cobertura da rede sem fio implantada no local. Para um
melhor compreendimento e distribuicdo dos dados da analise, foram criadas tabelas que
demonstram claramente os resultados em cada ponto analisado.
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Os resultados obtidos na analise do pavimento térreo mostram que boa parte das
salas possui uma cobertura de sinal de pouca variagdo, sendo que a média de RSSI das salas
03, 04, 05 e 06 sao praticamente similares. Os enderecos MAC de onde foram detectados o
melhor RSSI de todos os pontos analisados no pavimento térreo, fazem referéncia ao AP
localizado no devido pavimento ao qual esta localizada a sala.

Outros dados relevantes que foram observados na analise do pavimento térreo sdo
0s pontos onde o sinal teve 0 RSSI mais diferenciado, por exemplo, o laboratéorio dois tem em
média -62dBm de poténcia o equivalente em porcentagem a 76% de sinal, ao contrario do
corredor, que teve em média -39dBm (100%). Isso pode se justificar principalmente pela
quantidade de obstaculos que se tem de uma area para outra, onde o corredor, por exemplo,
ndo possui entre ele e 0 AP obstaculos como paredes ou colunas.

Apo6s a comparagdo entre os dados, observou-se que 0s demais pavimentos
também obtiveram resultados semelhantes na maiorias dos pontos analisados.Os resultados
obtidos com a aplicacdo do site survey foram avaliados para se verificar a qualidade da
cobertura da rede sem fio.

6.2. Avaliacdo da cobertura de sinal da rede

Com a coleta dos dados e a comparacao entre eles, foi necessario uma avaliagdo
geral da cobertura do sinal da rede. Para isso, baseando-se nos indices RSSI obtidos com a
analise, foram criados mapas de “cores” referentes a cada pavimento.

Na figura 1, tem-se o mapa referente as analises realizadas no pavimento
térreo. Pode-se observar nesse mapa a area no qual o bloco esta com cobertura de rede sem
fio. Na figura é possivel constatar que a maioria das salas apresenta um bom RSSI,
principalmente as mais proximas ao AP, no qual tem indice segundo os softwares de 100% de
sinal. Apesar de praticamente todas as salas e pontos apresentarem bons indices, algumas
delas ainda obtiveram indices mais baixos, o laboratério um e dois tem pontos que
apresentaram sinal em torno de 70% a 80%, sendo mais baixo que nas salas de aula, que
apresentaram indices de baixa variacdo. Uma area foi observada nimeros relevantes foi o
Hall, onde o RSSI média ficou com -75dBm, segundo os softwares, representando uma média
em porcentagem de 56% da poténcia do sinal, ficando assim, bem abaixo dos outros valores
coletados.

Os APs de todos os pavimentos foram bem avaliados, pois mesmo com uma
distdncia consideravel entre o AP e alguns dos pontos que foram analisados, todos eles
tiveram RSSI detectado pelos softwares, deve-se considerar também a grande quantidade de
obstaculos encontrados entre as salas, principalmente paredes e colunas.
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Site Survey Bloco XXI-A Térreo
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Figura 1 — Mapa de cores bloco XXI-A, pavimento térreo.

Com as analises, verificacdo dos AP, criagdo das tabelas e mapas, pode-se afirmar
que todos os pavimentos apresentaram um bom resultado, sendo que foram obtidos um bom
RSSI na maioria dos pontos, porém, alguns desses pontos apresentaram um indice
considerado baixo, portanto, para a melhoria de sinal nesses pontos, principalmente o hall,
gue ficou com sinal muito abaixo das demais areas e os laboratorios de informatica, que
também foi notado um indice mais baixo que as outras salas de aula, buscou-se solucbes para
que possa ser melhorado a recepcao de sinal nesses espagos.

6.3 Proposta de solugdo para a rede

Com as analises feitas na rede sem fio implantada no bloco XXI-A da Unesc, verificou-se um
bom sinal em praticamente todas as salas, porém alguns locais ainda estdo com uma baixa
porcentagem em RSSI, portanto estudou-se a melhor maneira de solucionar esse problema da
rede.

Apos a identificacdo da localizacdo dos AP da rede, a execugdo do Site Survey
Indoor, as andlises e resultados, foi definido que as areas que apresentaram um RSSI mais
baixo estdo mais distantes dos AP da rede, consequentemente onde também existe uma maior
quantidade de obstaculos que absorvem o sinal.A solucdo seria baseada na modificacdo da
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localizagcdo dos AP da rede, sendo que essa modificacdo da localizacdo seria em relacdo ao
corredor, centralizando os AP de maneira a priorizar os laboratérios.

No geral a cobertura da rede sem fio obteve bons resultados, a proposta de solucao
apresentada visa distribuir o sinal da melhor forma possivel por todo o bloco, de forma a néo
comprometer de forma complexa a estrutura da rede atual.

7. Conclusao

Com a aplicacdo da metodologia Site Survey Indoor no local especifico, foi possivel
identificar o quanto é importante esse tipo de analise na estruturagdo de uma rede sem fio,
além dos projetos de novas redes, a metodologia, como no caso deste trabalho, pode ser
executada em redes existentes, na forma de visualizar as condigdes aos quais se encontram a
rede e propor solucdes caso as necessite. Nos estudos prévios sobre o conceito das redes sem
fio, observou-se o qudo relevante € esse tipo de tecnologia para a comunicacao atual, visto
que esse tipo de rede ainda tende a evoluir e ganhar cada vez mais espaco dentre 0s outros
tipos de rede. Percebe-se também com os estudos realizados, que h& cada vez mais
dispositivos e equipamentos com suporte a esse tipo de conexao sem fio, tornando essencial a
implantacdo das redes em locais com grande circulacdo de pessoas e informacgdes.

Os softwares Vistumbler e NetSurveyor que foram utilizados para a aplicacdo da
metodologia Site Survey apresentaram resultados consistentes, onde em nenhum momento
eles obtiveram indices diversos um do outro nas anélises da rede.

Os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia Site Survey Indoor no
bloco XXI-A da Unesc foram satisfatorios, onde a estrutura da rede atual, os APs e os locais
aos quais passaram por andalise apresentaram bons indices, resultando em uma boa cobertura
de sinal da rede. Alguns pontos apresentam indices mais baixos, sendo que foram submetidos
a uma proposta de solucéo.

Por fim, este trabalho cumpriu os objetivos propostos e proporcionou a obtencao
de conhecimento na area de redes de computadores, redes sem fio, ferramentas e analises de
rede, bem como a agregacao de conhecimento na area de pesquisa e qualificacdo profissional.
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