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EPIGRAFE

“Nao ha nada permanente, a ndo ser a mudanca” — Heraclito
(540-480 aC).



RESUMO

SANTOS, Herbeth da Silva. CHAGAS, Robson Santos. PROVEDOR DE SERVICO
DE INTERNET SEM FIO E METRO ETHERNET: estudo de caso WISP-NET. 2019.
30 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Tecnblogo em Redes de
Computadores. Instituto de Ensino Superior — Faculdade Laboro. S&o Luis - MA,
20109.

As tecnologias de informagdo e comunicacdo passam constantemente por uma
revolucdo. Estas por sua vez impulsionam alteracbes no comportamento das
pessoas ante as formas comunicagdo, producdo e consumo contetdos (dados)
produzidos e distribuidos pelas redes. Entre clientes e provedores de servicos de
internet estdo as redes que se interligam e precisam se adaptar a nova realidade.
Este trabalho pretende, através de pesquisa bibliografica e estudo de caso, analisar
a estrutura de um seguimento de rede de um “micro-provedor WISP” verificar a
capacidade de transmissao de dados e sugerir mudancas para novas tecnologias de
transmissdo de dados. Concluimos que um enlace ponto-a-ponto de radio no padréo
802.11/ac é, considerando o porte da empresa, a melhor opcédo para garantir um
aumento significativo na capacidade de transmisséo de dados

Palavras-chave: Dados. WISP. Throughput. Rede 802.11-ac



ABSTRACT

SANTOS, Herbeth da Silva. CHAGAS, Robson Santos. WIRELESS INTERNET
SERVICE PROVIDER AND ETHERNET METER: case study WISP-NET. 2019. 30 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Tecnologo em Redes de
Computadores. Instituto de Ensino Superior — Faculdade Laboro. S&o Luis - MA,
20109.

Information and communication technologies are constantly undergoing a revolution.
These in turn drive changes in the behavior of people before the forms
communication, production and consumption contents (data) produced and
distributed by the networks. Among clients and Internet service providers are
networks that interconnect and need to adapt to the new reality. This work intends,
through bibliographic research and case study, to analyze the structure of a network
follow-up of a "micro-WISP provider" to verify the ability to transmit data and suggest
changes to new data transmission technologies. We conclude that a point-to-point
radio link in the 802.11 / ac standard is, considering the size of the company, the best
option to guarantee a significant increase in data transmission capacity.

Keywords: Data. WISP. Throughput. 802.11-ac network.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos observamos uma revolucdo causada pela inovacao
tecnologica, que por sua vez, determina o desenvolvimento de novas tecnologias
nas areas de comunicacdo e transmissdo de dados. Consequentemente as
estatisticas demonstram cada vez mais usuarios conectados e aumento do trafego

de dados nas redes. Este panorama pode ser observado quando analisamos:

O desenvolvimento da tecnologia de informagé&o (TI), a ascensao da
Internet da Coisas (IoT), 0 avango da computagdo em nuvem e 0 uso
massivo das midias sociais possibilitou uma geracdo de grandes
volumes dados, com perspectiva de alto crescimento deste nimero
nos proximos anos. (ROSA, 2018, p. 13).
“Estamos vivendo na chamada Era dos Dados. [...]. 0 surgimento de objetos
inteligentes, [...]Jrobotica, da impressdo 3D, dentre as mais diversas inovagfes que
fomentam a geracédo de dados no universo digital”. (REINSEL et al. apud (ROSA,

2018, p. 13)

Segundo relatério (Digital 2019 BRAZIL) publicado em janeiro de 2019 pelo
site datareportal.com, temos 4.388 bilh6es de usuérios da internet com uma taxa de
penetracdo de 57%, com um aumento de 9,1% de janeiro de 2018 a janeiro de 2019,

representando um acréscimo de 367 milhdes de usuarios.

No Brasil o relatério demonstra que o numero de usuarios da internet estd em
149.1 milhdes com uma taxa de penetracdo de 70% no mesmo periodo, indicando

um aumento de 7.2% que representa um total de 10 milhdes de usuarios.

Diante de tal panorama observamos as consequéncias das inovagdes
tecnologicas refletindo diretamente no aumento da producédo de contetdo, acesso as
redes e, ainda, o aumento do trafego de dados nas redes. Entretanto, este trabalho
tem a proposta de analisar um dos varios percursos que os dados trafegam e sua
capacidade de transmissdo desses dados aos usuarios finais que sdo 0s pequenos

provedores de internet e sua capacidade de transmisséo de dados.

De acordo com o PONTOISP (pontoisp.com.br), provedores de internet
respondem por 90% da expanséo da banda larga em relatorio extraido da Agéncia

Nacional de Telecomunicacdes. De acordo com o site, no periodo JAN-2018 a JAN-


https://datareportal.com/

2019, “a base de banda larga cresceu em 1,8 milhdo de assinantes.
segundo a ANATEL, o pais conta com 31,1 milhdes de acessos ativos”.

De acordo com o Comité Gestor da Internet no Brasil - CGl.br, “o total de
provedores de acesso a internet ativos no pais saltou de 4.204 para 6.618 entre
2014 e 2017 - um aumento de 57%.

Neste cenario temos 0s pequenos provedores de internet e parte importante
do trafego de dados nas redes é de sua responsabilidade. Neste caso denominamos
“Micro-WISP”, ou seja, “Micro-Provedores de Servigo de Internet sem fio”. O uso do
termo Micro-WISP se justifica pela observagédo da infraestrutura da empresa que se
reflete na pequena capacidade de investimento em infraestrutura, atendimento de

clientes e transmissao de dados.

Ante o0 exposto, este trabalho pretende estudar um caso real em que
pequenos provedores se deparam com a necessidade de maior capacidade de
transmissado de dados e um “gargalo” em suas redes frente a uma demanda cada

vez mais crescente.

Para tanto pretendemos, através de um estudo de caso, realizar uma
projecdo e analise dos custos dos substituicdo de equipamentos, bem como sua
capacidade de transmissédo de dados e seus reflexos para a empresa nos tocante a
um possivel aumento na capacidade de atendimento dos clientes em virtude dessa

substitui¢ao.



1.1 Justificativa

O estudo se justifica pela contribuicdo com a pesquisa no ambito académico e
sobretudo no ambito comercial/lempresarial, onde a empresa podera contar com
conhecimento cientifico aplicado diretamente em sua estrutura e contribuindo com

seu desenvolvimento.

Outro ponto que justifica o trabalho, pretende demonstrar que apesar do
avanco tecnologico na transmissdao de dados, sobretudo na capacidade de
transmissdo, com o avento da fibra éptica, os pequenos provedores ainda podem
atender de maneira satisfatéria a demanda por acesso e grande capacidade de
transmissao de dados, com a utilizacdo das redes sem fio.

1.2 Objetivos da pesquisa

Os objetivos geral e especificos da pesquisa, visam analisar e identificar
alteracdes na rede da empresa WISP-NET, considerando primordialmente os custos
de tais alteracdes, assim como demonstrar e indicar solu¢cdes dentro da realidade
financeira e do porte de empresa.
1.2.1 Geral

Analisar a atual estrutura de um seguimento da rede da empresa WISP-NET.
1.2.2 Especificos

Identificar as possiveis alteracdes na rede;

Identificar os impactos das alteracdes na rede;

Mensurar os impactos orcamentérios das alteracdes na rede;
1.3. Hipotese

Considerando o atual panorama e as projecfes futuras em relagéo ao trafego
de dados nas redes e a crescente demanda por capacidade de trafego.

Considerando, ainda, que pequenos provedores locais trabalham com radio
enlaces para fornecimento de acesso a internet.

O trabalho pretende responder ao questionamento a seguir:

A substituicdo de um enlace ponto-a-ponto de radio no padréao (802.11/n) para
um enlace no padrdo (802.11/ac) garante aumento de capacidade de trafego?



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. MEIOS DE TRANSMISSAO

“‘Um meio de transmissdo, em termos gerais, pode ser definido como qualquer
coisa capaz de transportar informacfes de uma origem a um destino” (FOROUZAN,;
HILL, 2008, p. 191).

Entre os meios de transmissé&o temos 0s meios ndo guiados. Estes por sua
vez, sem uso de condutor fisico, transportam ondas eletromagnéticas. “Esse tipo de
comunicacao €, [...], conhecido como comunicacdo sem fio”, onde “sinais séo [...]
transmitidos pelo espaco livre”. (FOROUZAN; HILL, 2008, p. 203).

2.2 ENLACES DE RADIO DIFUSAO

Na comunicagéo sem fio os “sinais ndo guiados podem trafegar da origem ao
destino de diversas maneiras: propagacao terrestre, propagacdo ionosférica e
propagacao em linha de visada”. (FOROUZAN; HILL, 2008, p. 203).

FIGURA 1: PROPAGACAO EM LINHA DE VISADA

lonosfera

Propagacio em hinha
de visada (acima de 30 MHz)
FONTE : FOROUZAN; HILL, 2008, p. 204.

Enlaces ponto-a-ponto podem ser usados em redes sem fio para interligacéo
de segmentos de redes com fio. Um dos motivos é a economia na instalacdo de
enlace entre escritdrios distintos ou redes distantes, visto que o baixo custo de um
ponto de acesso tende a ser uma solucdo econdémica, considerando que 0s pontos
atendem os requerimentos de distancia maxima e visada radio (BRANQUINHO,
2014).



Figura 2: Enlace de radio
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Fonte: BRANQUINHO, 2014, p. 27

2.3 REDE IEEE 802.11

O IEEE 802.11 trata de redes sem fio e o Wi-Fi é referido como um protocolo
de interconexdo de redes padrdo 802.11, assim designada pelo Instituto de
Engenharia Elétrica e Eletronica (Institute of Electrical and Electronics Engineers -
IEEE) que fixa padrdes para os protocolos e usa um sistema de numeracao para
classificar estes padrdes (FEY; GAUER, 2017).

Para BRANQUINHO (2014), “uma rede IEEE 802.11 pode operar de dois
modos diferentes [...]. O modo sem infraestrutura (ad hoc) serve para a troca
ocasional de informac¢des. O modo com infraestrutura serve para estender uma rede
com fio”. Ainda de acordo com o autor, o0 modo de infraestrutura requer hardware
especial, o ponto de acesso ou Access point — AP, que faz a interface da rede com

fio com a rede sem fio.

A maior parte das redes sem fio atuais usa o modo infraestruturado.
Os pontos de acesso usados em redes pequenas, como as feitas por
usuéarios domeésticos, normalmente implementam outras fungdes [...].
Eles incluem um switch, para permitir a ligacdo de maquinas com
fio[...], e separam uma porta desse switch para ser a ligacédo
“externa” da rede, normalmente denominada porta WAN. Essa porta
estaria ligada normalmente ao modem ADLS ou modem para TV a
cabo. Algumas vezes o préprio dispositivo incorpora um modem,



como o modelo Linksys WAG200G, que tem um modem ADSL
embutido. Entre essa porta e as demais é rodado um software para
NAT e, nas demais portas da rede local, um servidor DHCP também
costuma estar ativo. A interface de radio também fica atras do
NAT/DHCP! (BRANQUINHO, 2014, p. 40).

Existem ainda outros modos nao padronizados, o monitor e o bridge. O Modo
bridge é usado para enlaces ponto-a-ponto, para a extensdo de redes cabeadas
usando um enlace sem fio. (BRANQUINHO, 2014).

2.4 REDE IEEE 802.11/n/ac

Os padrdes 802.11n e ac possuem caracteristicas distintas, sobretudo quanto

a taxa maxima de dados como podemos comparar a segulir:

Com a alteragdo para o 802.11n, em 2009, as coisas ficaram mais
complexas. Este padrdo adicionou a capacidade de operar com
canais de frequéncia em geral, tanto as faixas de frequéncia de 2,4 e
5 GHz, e o uso de multiplas antenas. As técnicas de Entrada
Multipla, Saida Mdltipla (MIMO) permitem que varios usuarios se
conectem a um Unico ponto de acesso Wi-Fi através da atribuicdo de
cada usuério a uma Unica antena. A 802.11n tem uma taxa de dados
maxima de 150 Mbps por antena (usando um canal de 40 MHz), com
até quatro antenas suportadas. Em 2014 o IEEE concluiu o trabalho
no novo padrao 802.11ac, que promete velocidades de até 867 Mbps
por antena (usando um canal de 160 MHz), e aumenta o nimero de
antenas suportadas até oito, para uma capacidade total maxima
tedrica de 6,93 Gbps. Os primeiros produtos que apareceram no
mercado antes da concluséo do padréo ofereciam uma configuracéo
que suporta até 1,3 Gbps. (FEY; GAUER, 2017).

2.5 REDE IEEE 802.11 (Largura de banda e taxa de transmisséo)

Cabe ressaltar que tem ocorrido em redes sem fio a utilizacdo errébnea de

alguns termos como por exemplo: largura de banda e taxa de transmisséao.

Branquinho (2014, p. 19) explica que “o termo ‘largura de banda’ tem sido
usado como a capacidade, em bits por segundo, de um canal. No entanto, o0 seu uso
original € uma medida da faixa de frequéncias reservada para um canal” Ainda de

acordo com o autor “existe uma relacdo direta entre a largura de banda e a

! NAT: Network Address Translation/DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol



capacidade méxima de um canal, mas a capacidade vista depende do tipo de
codificacédo usada”.

Existe uma relacdo direta entre a taxa de transmissdo que por sua vez

depende da largura de banda do canal e da codificacdo usada.

A taxa de transmissdo é uma medida, em bits por segundo, da
guantidade de informacdo que esta sendo enviada em um canal. Ela
depende da largura de banda do canal, da codificacdo e modulacéo
gue esta sendo usada. Eficiéncia espectral € uma medida de quantos
bits podem ser transmitidos por hertz do canal. Quanto maior a
eficiéncia, mais bits podem ser transmitidos por hertz. Em canais de
largura de banda fixa, como o do IEEE 802.11, em que cada canal
tem 22 MHz, a taxa de transmissao vai depender da codificacdo
usada. Originalmente, apenas taxas de 1 e 2 Mbps eram possiveis,
mas com a melhoria da eletrbnica e o desenvolvimento de novas
codificacbes, taxas maiores, primeiro de até 11 Mbps e depois de até
54 Mbps, se tornaram possiveis. (BRANQUINHO, 2014, p. 19).

2.6 THROUGHPUT

Throughput mede a capacidade da rede sem fio, sendo uma medida em bits,
em um determinado tempo. Ou seja, a quantidade de dados transmitidos de um
ponto ao outro em um determinado espaco de tempo. Cada protocolo IEEE 802.11
possui suas especificacdes de quantidade maxima de throughput, porém iniameros
fatores influenciam na capacidade do link (FLICKENGER et al., 2007, apud REX,
2016, p. 29).

2.7 LATENCIA

A transmissédo de dados é dividida em pacotes e o tempo que leva para um
pacote sair do transmissor e chegar ao receptor € a laténcia, quanto menor ela for,
melhor é o link de Wi-Fi, porém nao € o unico fator que define a capacidade da rede
(FLICKENGER et al., 2007 apud REX, 2016, p. 30).

Para Rex (2016), “uma rede sem fio de plena capacidade deve atender as
especificacdes de; nivel de sinal dentro do recomendado, throughput adequado e

por consequéncia laténcia baixa”.

2.8 WIRELESS INTERNET SERVICE PROVIDER



“Agora, vamos sair e ver se ha algo interessante acontecendo la fora em relacao
a redes, no chamado ‘ultimo quilédmetro”. (TANENBAUM; WETHERALL, 2011, p.
196).

As redes de longa distancia ou WAN (Wide AreaNetwork) sdo redes compostas
que sao criadas a partir de mais de uma rede. As WAN sdao interligadas, portanto
pelas chamadas sub-redes de comunica¢ao que podem ser operadas pelo operador
de servico de rede ou provedor de servico de rede que atende clientes. Este
operador poderd se conectar a outras redes que fazem parte da Internet, que por

sua vez € chamado de provedor de servico de Internet ou ISP (Internet Service
Provider) de uma rede ISP. (TANENBAUM;WETHERALL, 2011).

Do acordo com a WISPA, um WISP é um “Prestadores de servicos fixos de
internet sem fio (WISPs)” que “oferecem banda larga confidvel e acessivel para
clientes em locais fixos, como residéncias, empresas e escolas” (wispa.org?,

traducdo nossa).

Figura 3: Arquitetura tipica de rede fixa sem fio
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Fonte : http://www.wispa.org/About-Us/What-Is-A-WISP

3 METODOLOGIA

’ Fixed wireless internet service providers (WISPs) deliver reliable, affordable broadband to
customers in fixed locations such as residences, businesses, and schools (http://www.wispa.org/About-
Us/What-Is-A-WISP).



http://www.wispa.org/About-Us/What-Is-A-WISP
http://www.wispa.org/About-Us/What-Is-A-WISP
http://www.wispa.org/About-Us/What-Is-A-WISP

Neste capitulo apresentaremos 0 enquadramento da pesquisa em relagédo aos
procedimentos metodoldgicos utilizados para alcancar os objetivos propostos pelo

trabalho.

3.1 Tipo de pesquisa a natureza

b

Em relacdo a natureza da pesquisa, este trabalho caracteriza-se como
pesquisa cientifica do tipo aplicada. De acordo com Barros e Lehfeld (2007 apud
REX, 2016, p. 32) “a pesquisa aplicada tem como motivacdo, a necessidade de
produzir conhecimento para a aplicacdo de seus resultados, visando a solucao mais

ou menos imediata de um problema encontrado na realidade”.

3.2 Quanto aos objetivos

De acordo com o0s objetivos apresentados neste estudo, a pesquisa €

caracteriza como exploratéria.

Para Aaker, Kumar e Day (2011 apud REX, 2016, p. 32) “a pesquisa
exploratéria € usada quando se busca um entendimento sobre a natureza geral de
um problema, as possiveis hipoteses alternativas e as variaveis relevantes que

precisam ser consideradas”.

3.3 Quanto aos procedimentos

3.3.1 Pesquisa bibliografica

Quando elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de: livros, revistas, publicacdes em periédicos e artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses, material
cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo material j& escrito sobre o0 assunto da pesquisa. Em relacédo
aos dados coletados na internet, devemos atentar a confiabilidade e
fidelidade das fontes consultadas eletronicamente. (PRODANQV, 2013, p.
54).

3.3.2 Estudo de caso
“O estudo de caso possui uma metodologia de pesquisa classificada como
aplicada, na qual se busca a aplicagéo préatica de conhecimentos para a solugéo de

problemas sociais” (BOAVENTURA, 2004 apud PRODANOV; FREITAS, 2013, p.
60).
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Gil (2008, 2004 apud PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 60) afirma que “as
pesquisas com esse tipo de natureza estdo voltadas mais para a aplicacao imediata

de conhecimentos em uma realidade circunstancial”.

E um tipo de pesquisa qualitativa e/ou quantitativa, entendido como uma
categoria de investigacdo que tem como objeto o estudo de uma unidade de
forma aprofundada, podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de
pessoas, de uma comunidade etc. O estudo de caso refere-se ao estudo
minucioso e profundo de um ou mais objetos (YIN, 2001). Pode permitir
novas descobertas de aspectos que ndo foram previstos inicialmente. De
acordo com Schramm (apud YIN, 2001), a esséncia do estudo de caso é
tentar esclarecer uma decisdo, ou um conjunto de decisdes, seus motivos,
implementacdes e resultados. (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 60).

4. O CASO WISP-NET

A WISP-NET é uma empresa do seguimento conhecido como WISP (Wireless
Internet Service Provider) ou Provedor de Servigo de Internet sem Fio. Nesse caso
chamada de Micro-WISP.

Parte da conexdao de rede da WISP-NET ocorre através de um enlace de
radio difusdo. Neste caso um enlace ponto-a-ponto para conectar outro segmento

cabeado da rede como mostra a figura 4 da topologia da rede.

A fim de responder ao questionamento proposto por este trabalho, faremos
uma analise da capacidade de transmissdo dos equipamentos utilizados para a
transmissdo de dados no ponto-a-ponto da WISP-NET. Assim como, uma
comparacao entre a capacidade de transmissdo das antenas no padréo 802.11/n e

ac.

4.1 TOPOLOGIA

A topologia da rede demonstra apenas 0 segmento que se estende da
Estacdo Radio Base 1 (ERB1), passando pela Estacdo Radio Base 2 (ERB2) até o
local de atendimento, porém de acordo com o0s objetivos deste trabalho apenas o
enlace de radio (ERB1-ERB2) representa a rede objeto do estudo do estudo de

caso.



Figura 4: TOPOLOGIA DA REDE
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Fonte : Autoria prdépria

4.2 MAPAS DA REDE
4.2.1 AREA DE ATENDIMENTO

11
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Legenda
(' AREAATENDIMENTO
ERB1 - ERB2
S PTP

Google Earth ™

Fonte: Mapa elaborado com Google Earth

4.2.2 MAPA DO ENLACE DE RADIO

Legenda

() AREAATENDIMENTO
! ERB1-ERB2

& PTP

300 m

Fonte: Mapa elaborado com Google Earth

4.3 EQUIPAMENTOS: ANTENAS
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As antenas utilizadas pela empresa WISP-NET para realizar o enlace de

radio, sdo da marca Ubiquiti (Ubiquiti Networks, New York, NY) do modelo
AIRMAX.

Figura 7: Antenas Ubiquiti

SISO

LiteBeam M5 R——

LiteBeam €3

Fonte: Datasheet LiteBeam — LBE-M5-23, LBE-5AC-23

Figura 8: Comparativo

Model Comparison
LBE-5AC-23
Frequency Band 5GHz 5GHz
Antenna Gain 23 dBi 23 dBi
Antenna Type 1x1 SISO 232 MIMO
Polarization Vertical Vertical + Horizontal
airMAX ac v
Gigabit Ethernet o
Point-te-Point Functionality v o
Airmax 802.11n Airmax 802.11ac
SISO Versus MIMO Functionality

Fonte: Datasheet LiteBeam — LBE-M5-23, LBE-5AC-23


https://en.wikipedia.org/wiki/New_York,_NY

Figura 9: Comparativo

Model Comparison

14

LBE-M5-23 LBE-5ACGen2
Throughput 100+ Mbps 450+ Mbps
Management Radio v
Gain 23dBi 23 dBi
Fonte: https://www.ui.com/airmax/litebeam-ac-gen2/
5 ORCAMENTO
5.1 ANTENAS PADRAO 802.11/n
DESCRICAO PRECO FRETE
Ubiquiti Litebeam Lbe-m5-23-br 23dbi 5ghz 100+mbps R$ 361,00 | RS 86,02
Fonte: https://www.americanas.com.br/
DESCRICAO PRECO FRETE
Antena Ubiquiti Litebeam M5 5GHZ 23DBI - LBE-M5-23-BR RS 314,00 | RS 25,63
Fonte: https://www.amazon.com.br/
5.2 ANTENAS PADRAO 802.11/ac
DESCRICAO PRECO FRETE
Ubiquiti Networks Lbe-5ac-gen2 Litebeam 23dbi 450mbps RS 729,90 RS 105,79
Fonte: https://www.shoptime.com.br/
DESCRICAO PRECO FRETE
Antena Ubiquiti Litebeam Lbe-5ac-gen2-br 23dbi RS 511,00 RS 90,60

Fonte: https://www.lojatectech.com.br/

Cotacao de precos do dia 12/07/2019 com frete calculado para S&o Luis-MA.



https://www.ui.com/airmax/litebeam-ac-gen2/
https://www.americanas.com.br/
https://www.amazon.com.br/
https://www.shoptime.com.br/
https://www.lojatectech.com.br/
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6. ANALISE DOS DADOS

Neste item da do trabalho apresentaremos um comparativo entre: orcamentos
das antenas; andlise da capacidade de transmissdo de dados entre as antenas do
padrao 802.11/n e 802.11/ac.

A pesquisa or¢camentéria das antenas revelou que praticamente dobraram os
precos das antenas n para as antenas ac, que em uma das lojas obtivemos o valor
de R$ 361,00, enquanto para o padrdo 802.11/ac, a antena tem um preco de R$
729,90.

Para uma empresa do porte da WISP-NET, enquadrada na tributacdo mais
simples, € um impacto grande. Considerando que em um ponto-a-ponto S&o
utilizadas 2 antenas e soma-se a isso toda a infraestrutura necessaria para o

atendimento dos clientes.

Foram efetuados enlaces ponto-a-ponto nos padrées n e ac com a ajuda da
ferramenta (airlink) disponibilizada pelo fabricante e informagbes obtidas de um
enlace ponto-a-ponto em campo, onde podemos observar 0s parametros a serem

analisados de acordo com os objetivos deste trabalho.

6.1 PONTO-A-PONTO - 802.11/ac

Figura 10: Enlace de radio

Old airLink 8 Feedback Log out

all Signal Strengtt
LiteBeam 5AC Gen2 v fi n o LiteBeam 5AC Gen2

Q -2.603201,-44.177484 ~ Q -2.60733-44.175546

Device Height 30m | S K Device Height  10m | C

OutputPower  7dBm v S OutputPower 7 dBm

Channel Width 50MHz v

Fonte: https://link.ui.com/


https://link.ui.com/

Figura 11: Enlace de radio

PTP-WISP AC

[A] Fresnel Simulation

LiteBeam 5AC Gen2 v 314.41 Mbps

Q -2.603201,-44.177484
Device Height 30m Custom antenna

Gain SIGNAL -47.55 dBm

Channel Width 50 MHz

RX DATA RATE 8X (256QaM (5/6))

Fonte: https://link.ui.com/

Figura 12: Enlace de radio

LiteBeam 5AC Gen2

Q -2.603201,-44.177484

Device Height 30m

OutputPower  7dBm  ~ SIGNAL -47.55 dBm SIGNAL -47.55 dBm

Channel Width 50 MHz
z RX DATA RATE 8X (256QaM (5/6))

Fonte: https://link.ui.com/
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Heading 33487° ©

Tilt 7

Strong weak W 2

iz A D =
MESNAS CONS

LiteBeam 5AC Gen2
Q -2.60733-44.175546

Device Height 10m

Output Power 7 dBm


https://link.ui.com/
https://link.ui.com/
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Figura 13: Enlace de radio

Old airLink @ Feedback

LiteBeam 5AC Gen2 . i m | -2.60733-44 175546

Q -2603201,-44.177484 Color O

Device Height  30m 2 EIRP 30 dBm
Heading 33487° ©

Output Power S SIGNAL -47.55 dBm SIGNAL -47.55 dBm . 5

Tilt 2
Channel Width  40MHz

RX DATA RATE 8X (256QaM (5/6)) RX DATA RATE 8X (256QaM (5/6))

(== —
ax

2 ax X 8x x ax 6x

Fonte: https://link.ui.com/

6.2 PONTO-A-PONTO - 802.11/n

Figura 14: Enlace de radio
U0 R cmemmmminropotn ) e

Frequency

[
Tchnology = —.
e
Channel Width
@ 20 vz |y -
-
(O LINEOFSIGHT (") 1STFRESNELZONE £0% CLEARANCE ZONE
6 ACCESS POINT @ STATION
AP RX SIGNAL STRENGTH -47.56dBm

MODULATION 64QAM (5/6)

STA RX SIGNAL STRENGTH -47.56dBm

e
‘Antenna Gain Antenna Gain )
2see 2ses [ o

HODULATION 64QAM (576)

TOTAL CAPACITY 175.51 Mhpsl

Height EIRP Height EIRP
2 e Enhanced TX Modeling
: 30 m| |30 B 10 m||30 dB
AP Location Station Location

© Copyright 20062015 Ubiauiti

oM @ sRGROMS @)

G°°gle—§a-:’v~a‘l" e g Sy

Fonte: https://airlink.ui.com/

O ponto-a-ponto realizado com o airlink com a utilizacdo de antenas no
padrdao 802.11/n nos forneceu uma estimativa da capacidade transmisséo de dados
da antena. Neste enlace os parametros utilizados séo os mesmos do enlace padrao
ac, no entanto observamos diferenca significativa na capacidade total, que neste
caso ficou em: aproximadamente igual a 175 Mbps.


https://link.ui.com/
https://airlink.ui.com/
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6.3 PONTO-A-PONTO - 802.11/ac em campo

Obtivemos dados da capacidade de transmisséo e laténcia de um enlace real,
em que observamos o0s seguintes parametros de acordo com as figuras 17 a 19.

Figura 15: Enlace de radio real obtido em campo
u L [Cuws| & =

@ LocaL

“DRreMOTEXL D
ssip ap resipenciAL N

Airtime —— 2.4%

TXPOWER 24 dBm

(" vink )
RF ENVIRONMENT @ RF ENVIRONMENT @
5745 MHz 5745 MHz

80 MHz 5735 - 5615 801Hz 5735 - 5815
siGNAL ~49 (53/-51) 22 dBm NOISE FLOOR -89 dBm siGNAL =47 (52/-49) 43 dBm NOISE FLOOR -89 dBm
O — a
A ——
LOCAL RX DATA RATE 8X (2560aMMIMO) EXPECTED RATE 8X REMOTE RX DATA RATE 8X (256QAM MIMO) EXPECTED RATE 8X

—
ax

0 e ax ax x Y ax &%

Fonte: print screen da interface no gerenciador (air0S.8)

Figura 16: Enlace de radio real obtido em campo

U | B0SE rccmsscaiomen [-uwms| %) =

LOCAL RX DATA RATE 8X (2560AMMIMO) EXPECTED RATE 8X REMOTE RX DATA RATE 8X (256QAM MIMO) EXPECTED RATE 8X

]
—
o
00

x x ax ax

1soLaten capaciTy / THroucHPUT [ e

g

2 a00 2 400
ms Mbps ms Mbps
@ capacity RX -& Throughput RX ¥ Latency @ capacity RX -# Throughput RX ¥ Latency
608 Mbps 194kbps oms 640 Mbps 2.30 Mbps oms
RX RATE HISTORY @ RX RATE HISTORY @
™ 2 ax ax ax x x x ax ax

Lo = oy

DEVICE MODEL LiteBeam SAC23  VERSION v8.5.12 (WA] DEVICE MODEL LiteBeam 5SAC 23 VERSION Vv8.5.12 (WA)
NETWORK MODE Bridge  DATE (NOTSYNCED) 2019-02-13 16:36:21 NETWORK MODE Bridge  DATE 2019-02-13 15:41:27
UNMS (DISABLED) - uPTIME 03:32:28 UNMS (DISABLED) - UPTIME 04:37:33
MEMORY cpy MEMORY [=1]

= — 64 5 —_— 11 % —_— 63 % —_ 8y

Fonte: print screen da interface no gerenciador (airOS.8)


https://airlink.ui.com/
https://airlink.ui.com/

U ai0S8

LITEBEAM SAC 22 | WAV

Figura 17: Enlace de radio real obtido em campo

Basic Wireless Settings

WIRELESS MODE [7]

ssip

COUNTRY

APRESIDENCIAL W,

WIRELESS

NETWORK SERVICES
Access Point PtP

SYSTEM

CONTROL FREQUENCY LIST, MHz
CENTER FREQUENCY,MHz 5775
CONTROL FREQUENCY, MHz

Wireless Security

5745

wenz securrmy (G PERSONAL
WPA2 PRESHARED KEY

TEST CHANGES

NETWORK PING
@ LocaL
RESIDENCIAL NE

Lit 23

‘SELECT DESTINATION 1P

TXPOWER 24 dBm

Fonte: print screen da interface no gerenciador (air0S.8)
Figura 18: Enlace de radio real obtido em campo

OFF

ANTENNA  23-23dBi
ANTENNA GAIN
QUTPUT POWER

AUTO ADJUST DISTANCE

@7 oo
B
DISTANCE [7] km.
Eummmnms 8x(256QAM) j
DATARATEMODULE  Alternative
ENTERFRISE [2]

WIRELESS NETWORK PROTECTION [7] £

=
MACACL

)

REVERT CHANGES SAVE CHANGES.

REMOTE RX DATA RATE 8X (2560AMMIMO)

5745

X
10.20.0.221 6, PACKETCOUNT: 34 | (('-D remoTEX1
PACKETSIZE: 56
Beur
HOST TIME T RESULTS | o
10200221 1254 P 40 X POWER 24 i 4
10200221 2243 ” packerioss O % |
| 10200221 1101 &4 30 OF 30 PACKETS RECEIVED
10200221 1133 ”
10200221 1153 &s e 0.965 ms
10200221 1392 ”
10200221 1879 " we 1,24 ms
10200221 0996 ”
10200221 1353 64 e 2,243 ms E
10200221 1068 ”
RF ENVIRONMENT @ 10900921 o5 o
T R
10200221 1286 "
SIGNAL -48 (-52/-51) A1 dBm SIGNAL =40 (-51/
a a
q
LOCAL RX DATA RATE 8X (2560AMMIMO) EXPECTED RATE 8X
o . o .
Fonte: print screen da interface no gerenciador (air0S.8)

MHz
801MHz 5735 - 5815

NOISE FLOOR -89 dBm

EXPECTED RATE 8X
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https://airlink.ui.com/
https://airlink.ui.com/
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Figura 19: Enlace de radio real obtido em campo

SPEED TEST >
(o3 SELECT DESTINATION 1P 10200221 Y USER
P @ Locat mesworn [ eeeemees Dremotex1lo
RESIDENCIAUME  c\iorewes port 20 REMEMBERCREDENTIALSFORTHISSESSION  LjteBeam SAC 23
LiteB 23 BiteBeam SAC 23
TXPOWER 24dicy DURATION 30 seconds TXPOWER 24 dom
FINISHED
200 00:28:613
PING
=0 1.08 -
] u o
e 125.00
RF ENVIRONMENT @ 72 207.00 Mbps
50
AT O AN " L T
154.00 Mbps 5745 Miiz
Meps 2o max 193.00 Mbps 80MHZ 57355815
sIGNAL -48 (-52/-51) A1 dBm NOISEFLOOR -89 dBm
a

[

LOCAL RX DATA RATE BX (2560AMMIMO) EXPECTED RATE 8X REMOTE RX DATA RATE 8X (256QAMMIMO) EXPECTED RATE 8X

Fonte: print screen da interface no gerenciador (air0S.8)

Dentre todos os parametros mostrados nas figuras acima, o parametro
throughput obitido no enlace com antenas no padrdo 802.11/ac, tem um expressivo
aumento em relacdo ao mesmo parametro observado nas antenas com a tecnologia
802.11/n. Portando sao mais indicadas, mesmo custando o praticamente o dobro do

preco, para o conseguir aumento de capacidade de transmisséo de dados na rede.


https://airlink.ui.com/
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ante o atual panorama de constantes mudancas tecnoldgicas nos meios de
comunicacdo e transmissdo de dados, que ao chegar ao mercado, proporcionando
alteracdo no comportamento de provedores e clientes em relacdo ao consumo de
dados em escala cada vez maior, este trabalho pretende contribuir no sentido de
propor pesquisas aplicadas na area de redes de computadores e suas aplicacdes na

pratica.

Este trabalho de concluséo de curso, atraves de estudo de caso, abordou na
pratica, situacdes em que a aplicacdo de novas tecnologias contribui para a melhoria
de sua prestacdo de servico bem como conseguir competir com provedores maiores
€ Com mais recursos, visto que o Brasil passa assim como o resto do mundo, estao
cada vez mais contribuindo com a demanda por acesso a internet e consumo de

dados.

Considerando que um dos varios percursos que os dados trafegam e sua
capacidade de transmissdo desses dados aos usudrios finais passam pelos
pequenos provedores de internet e exigem cada vez maior capacidade de
transmissao de dados. Este trabalho aponta que os pequenos obrigatoriamente, por

qguestao de sobrevivéncia, ttm que continuar investindo em novas tecnologias.

Nesse sentido concluimos que, apds andlise de seguimento de rede da
WISP-NET, a substituicdo de uma tecnologia (antenas padrao 802.11/n) por outra
com maior capacidade de transmissdo de dados (antenas padrdao 802.11/ac),
conseguiu aumentar a capacidade de transmissdo de dados de acordo com o0s

dados apresentados na pesquisa.
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