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EPIGRAFE

Rede é um conjunto de
computadores  autbnomos
interconectados por uma

Unica tecnologia.

(Tanenbaum (2003)



RESUMO

O trabalho aborda sobre “proposta de implementagdo da rede man segura no
Complexo Escolar Santa Concei¢gao Cac n° 146 | e Il Ciclo no Municipio de Cacuaco
na Provincia de Luanda no | Semestre do ano lectivo 2024/2025” e elaborou-se a
seguinte pergunta de partida: De que forma a proposta de implementagdo da rede
man segura podera ajudar a instituicdo em salvaguardar informagdes e recursos no
Complexo Escolar Santa Concei¢gao Cac n° 146 | e Il Ciclo no Municipio de Cacuaco
na Provincia de Luanda no | Semestre do ano lectivo 2024/2025? Formulou-se as
seguintes hipoteses: H1: Fazer uma analise do que sera necessario para
implementagédo da rede man segura no Complexo Escolar Santa Conceigéo; H2: A
implemetagcédo da rede man segura pode ajudar na dessiminagdo da informacéo no
Complexo Escolar Santa Conceigdo; H3: A implemetagdo da rede man segura
através do simulador Cisco Pack trace permite precaver as falhas subsequente e
utilizou-se os seguintes objectivos: Objectivo geral apresentar a proposta de
implementagdo de uma rede man segura no Complexo Escolar Santa Conceigéao
Cac n° 146 e os especificos: Analisar os requisitos funcionais e nao funcionais da
rede man segura implementado no Complexo Escolar Santa Conceigao; desenhar a
estrutura légica do sistema da rede man segura do Complexo Escolar Santa
Conceicéo; elaborar as fazes da execugao da configuragdo do sistema da rede man
segura através da ferramenta Pactrace; propor a implemetagdo de rede man segura

através do simulador Cisco Pactrace. Assim, as hipoteses respondem a pesquisa.

Palavras - Chaves: Implementagdo, Rede e Man Segura



ABSTRACT

The work approaches on "proposal of implementation of the net man holds in the
School Compound Santa Conceigdo Cac n° 146 | and Il Cycle in the Municipal
district of Cacuaco in the Province of Luanda in the | Semester of the year lectivo
2024/2025" and the following departure question was elaborated: That it forms the
proposal of implementation of the net man holds can help the institution in
safeguarding information and resources in the School Compound Santa Conceigao
Cac n° 146 | and Il Cycle in the Municipal district of Cacuaco in the Province of
Luanda in the | Semester of the year lectivo 2024/20257? was it formulated the
following hypotheses: H1: To do an analysis of what will be necessary for
implementation of the net man holds in the School Compound Santa Concei¢ao; H2:
The implementation of the net man holds can help in the dessimination of the
information in the School Compound Santa Conceicédo; H3: The implementation of
the net man holds through the simulator Cisco Pack draws allows to guard against
the subsequent flaws and it was used the following objectives: General objective to
present the proposal of implementation of a net man it holds in the School
Compound Santa Concei¢do Cac n° 146 and the specific ones: To analyze the
functional requirements and you don't work of the net man holds implemented in the
School Compound Santa Conceig¢ao; to draw the logical structure of the system of
the net man holds of the School Compound Santa Conceicao; to elaborate them
does of the execution of the configuration of the system of the net man holds through
the tool Pactrace; to propose the implementation of net man hold through the

simulator Cisco Pactrace. Like this, the hypotheses answer the research.

Words - Key: Implementation, Net and Man Holds



LISTAS DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Al - Artificial Intelligence — Inteligéncia Artificial
Al - Artificial Intelligence — Inteligéncia Artificial
AMD - Advanced Micro Devices, Inc. — Micro Dispositivos Avancados
AMD - Advanced Micro Devices, Inc. — Micro Dispositivos Avancados

ARPANET - Advanced Research Projects Agency NETwork — Rede de Agéncias
para Projectos de Pesquisas Avancadas

ARPANET - Advanced Research Projects Agency NETwork — Rede de Agéncias
para Projectos de Pesquisas Avangadas

AT - Advanced Technology — Tecnologia Avangada

AT - Advanced Technology — Tecnologia Avangada

Boot - Boot — Pontapé de Partida

FAT - File Allocation Table — Tabela de Alocacao de Arquivos

FDD - Floppy Disk Drive — Unidade de Disquete

GUI - Graphical User Interface — Interface Grafica do Usuario

HTML - Hyper Text Markup Language — Linguagem de Marcacgao de Hipertexto
LAN - Local Area Network — Rede Local

MAN - Metropolitan Area Network — Rede de Area Metropolitana

OSI - Open Systems Interconection — Interconexao de Sistemas Abertos
PAN - Personal Area Network — Rede de Area Pessoal

PC - Personal Computer — Computador Pessoal

PDF - Portable Document Format — Formato de Documento Portatil
PHP - Personal Home Page — Pagina Inicial Pessoal

RAM - Random Access Memory — Memoria de Acesso Aleatorio

TCPI/IP TCP -Transmission Control Protocol — Protocolo de Controle de Transmissao

WAN - Wide Area Network — Rede de Longa Distancia

WWW - World Wide Web — Rede de Alcance Mundial

\


https://pt.wikipedia.org/wiki/Inteligência_artificial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inteligência_artificial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Advanced_Micro_Devices
https://pt.wikipedia.org/wiki/Advanced_Micro_Devices
https://pt.wikipedia.org/wiki/ARPANET
https://pt.wikipedia.org/wiki/ARPANET
https://pt.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal_Computer/AT
https://pt.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal_Computer/AT
https://pt.wikipedia.org/wiki/Boot
https://pt.wikipedia.org/wiki/File_Allocation_Table
https://pt.wikipedia.org/wiki/Disquete
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_gráfica_do_utilizador
https://pt.wikipedia.org/wiki/HTML
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_área_local
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_área_metropolitana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_área_pessoal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Computador_pessoal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format
https://pt.wikipedia.org/wiki/PHP
https://pt.wikipedia.org/wiki/Memória_de_acesso_aleatório
https://pt.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_longa_distância
https://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web

LISTA DE FIGURAS

Figura n°1: Rede Metropolitanea ... 10
Figura n® 2: CoNEXA0 MaN ........uuuiiiiiiiiiiiii et e 12
Figura n® 3: REPEHIAOrES ........uueiiiiiiiiiiiiiie e 20
Figura n® 4: SWitches MOAErNOS ..........oooiiiiiiiiiiiii e 22
Figura n° 5: Estrutura duma man Interconectada de varias maneiras ...................... 23
Figura n° 6: Cabos pares trangados blindados e sem blindagem ...............cc..oeee. 24
Figura n® 7: Cabos Coaxial blindados.............ciiiiiiiiii e 24
Figura n® 8: Cabos Fibra dticas Afibra optica ...........cccooviiiiiiii 25
Figura n° 9: Cabos Fibra éticas Monomodo e multimodo ...............cccceeeeeiiiiiiiiiiies 26
Figura n° 10: Sistema de transmiss&o de dados ...........ooeeeeeviiiiiiii e 27

Figura n° 11: Visdo geral das redes metropolitanas ilustrando suas conexdes e

diversidades de atendimentos .............oooiiiiiiiiiii 28
Figura n® 12: Rede Man com diversos cenarios de aplicagles ...........cccceeeeeveeeenen.n. 32
Figura n°13: Sistema de transmissdo WDM geneérico ...........cc.ceeeiiiieiieeeeeceeeeeeeeene 34
Figura n°14: Alocacao de canais CWDM € DWDM .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 35

Figura 15: Evolugdo nos padrées e tecnologias para as redes de

LU= 1015 0o o (= 7SS 37
Figura n°16: Algumas opgdes de mapeamento € multiplexagao .............ccccvvuuvnnnnn.. 39

Figura n° 17: Comparacgao entre etapas para identificacdo de falha ou degradacao

com e sem geréncia OAM OTN ... s 40

Figura n® 18: Conexao Gigabit Ethernet ou 10 Gigabit Ethernet entre nés C e E com

transporte feito diretamente sobre OTN ..., 41

Figura 19: Sistema WDM com conexdo (lambda) dedicada para cada

A NN .o 42

Figura n® 20: Configuragao darede .............uuuiiiiiiiiiiiiieeee e eee e 53



Figura n® 21:
Figura n® 22:
Figura n® 23:
Figura n° 24:
Figura n° 25:
Figura n° 26:

Figura n® 27:

Configurag@o darede 2 ... 54
Configurag@o darede 2 ... 54
Ligac&o das redes através do router 1841 ... 55
Ligac&o das redes através do router 1841..........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeee, 55
(O70] 0910] g1 o7=Toz= To Jo F= TN 4 =Yo L= TP 56
Configuragéo do servigo access Point ..........cccoeeviiiviiiiiiiiiiic 57

Configuragéo da placa para o servigo access Point..........cccccoeeeeee. 58

Vi



INDICE

13N 130 010 031\ T 1
CAPITULO I: FUNDAMENTAGCAO TEORICA.....ciitueeeeieneeeereeeeeeenneeeeenneeeenen, 4
1.1. DefinigOes dos termoS € CONCEITOS. . .....uueie it 4
1.2. Historia das redes de computadores........ccooooeeeiiiieiiieeiiieeee e e e 5
1.3. Redes de COMPUIAAOrES. ........iiiiiiiie et 8
1.3.1. Redes Metropolitanas...........coooveiieiiiiiiiee e 9
1.3.2. Redes Metropolitanas...........oooeeiiiiiiieiiiee s 9
1.3.3. Redes Metropolitanas............oooviiieiiiiiiieee e 9
1.4. ClassifiCagao das redES..........ccoiiiiiiieeeeeeeeee e e a e e e 10
1 4. LAN e e e e e e aaaaan 11
1.4.2. MAN . Lt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaan 11
LI G T A N A PP 1

1.5. ReAE A& MAN ... e ea e e e e as 11

1.6. Conceito de REAE MAN........uuuiiiiiiiiieeeeie e ee e e e e e e e e s 12
1.7. Funcionamento de uma rede metropolitana...............c..oovviiiiiiiiiiiiciie e 13
1.8. Tipos de switches e roteadores usados em MAN............ccoeeeiiiiiiiiiiie e, 15
1.8.1. Switch - Concentrador GErenCIAVvel............cooooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 16
1.9, ROTEAAON ... e e 17
1.10. Aplicagdes de uma Metropolitan Area Network.............cceeiviiiiiiiiiiiiiiiee e, 18
110, 1. HAAWATE. ... s 19
(O =T o 1= 1o [o] T TS 20
1.10.3. HUDS. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 20
1.10.4. Bridges € SWItChES........ccooiiiii e 21
110,58, PONTE...ceeee et e e e e e e e e e e eeaeaa 22
1.10.6. Meios de transmisSS80 QUIAOS...........uuiiiiiiiiiiici e 23
1.10.6.1. Cabos de Pares Trangado...........cccoeiiiiiiiiiiiieeeccee e e 23
1.10.6.2. Cabo Coaxial 0 cabo Coaxial............uueeiiiiiiiiiieieeiaieeiiieeeeeieeee e 24
1.10.6.3. Fibra 6ticas Afibra OtiCa...........uuuuiiiiieeeieiee e 25
1.10.7. TelefONI@. ... e 26
1.10.7.1. TransmMiSSE0 de dadOS..........oeiiiiiiiiiiieee e 27
1.10.8. Aspectos a ter em conta em Redes Metropolitanas...........cccccceeeeveeiienennnnne. 28



1.10.8.1. Levantamento de Capacidade Requerida pela Rede Metropolitana........... 29

1.11. Banda larga FTTX utilizando rede GPON..............oo i, 29
1.11.2. Conexao para grandes clientes corporativos, SAN (Storage Area Network),
conexao com outras operadoras e carriers e backhauling celular............................. 30
(I IR T @] o Toto L= TS T [ =Tl To] (0T | [o7= - T 32
(Pt B T B I\ RSP 36
(I I ST B 7= T o= To T F= T O I SRR 37
1.11.6. Multiplexacdo € MapeamentO.........cccveiiiiiieiiiiiiieecee e 38
1.11.7. Operagao, Administracdo e Gerenciamento (OAM) .........cccceeviiiiiiiiiiiiiiieennnns 39
1.11.7.1. Gerenciamento Individualizado de Cada Comprimento de Onda............... 40
1.11.8. Tipos de coneXxBeS WAN........oooiiiiiii et e e e e e e e e eeees 42
1.11.9. Qual a utilidade daWANT? ..o e 43
1.11.9.1. SeguranGa WAN. ... 43
1.11.9.2 Otimizag80 de WAN . ... e, 43
CAPITULO Il: METODOLOGIADE PESQUISA.............ooovviiiiiiiiiieeeeeee, 46

2.1, TIPO A€ PESQUISA. ...eeeiiiieieeieiee ettt ettt e e et re e e e e e e e e e e e e e eas 46
22720 Y (o To [=1 o =30 [STF= o To] o F= Vo [T o o S 46
2.3. Nivel de estruracao de MELOAOS..........cevvieiiiieiiiiiie e 46
2. 4 Técnicas de recolha de dadosS...........uuuuiiiiiiiiiiiiii e 47
2.5. INStrumentos € ProCedIMENTOS. ........uuviiieeiiiiiie e e e e et e e e e eee et e e s e e e e e e eeeeenennes 47
3.6. POPUIACAD € AMOSIIA......ciiii i i i e eeiee et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeens 47
4.7. Dificuldades €NCONITATAS. ........uuiiiiiiiie e e e e e e s aae 48
CAPITULO llIl: DISCUSSAO ERESULTADOS.........coovvviiiiiiiiicee e, 49
3.1. Apresentacao e interpretagdo dos resultados...........cooiiiiiiiiiiii i, 49
3.2. DiSCUSSE0 A0S reSUITATOS. ......cceiceiiiiiiiiiieie e eeeeees 51
3.3. Proposta dos materiais por S& COMPIar........ccccvuuuiiieeeiiiiiee e eee e e e 51
G IR @ L {01 1 1 1= o | o J PP 52
3.5. As fazes de configuag@o darede...........cooooeiriiiiiiieeee e 53
3.6. Diagrama LOgico da Rede..........coooiiiiiiiii e 59
CONCLUSAOD........coiruereereererteseestssessessestsses e saessessesasssssssssssssssssessssssssssssssssenssssssessees 61

SUGESTOES........ccciirereereererresessessssssssssessessesasssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssessesaes 62
REFERENCIAS BIBLOGRAFICAS.........ucoettuiiieiitieeeeeeneeeeenneeersnnesersnnesenns 63
APENDICES

ANEXOS



Xl



INTRODUGCAO

O presente trabalho tem como tema proposta de implementagao de uma rede
man segura. Estudo de caso: Complexo Escolar Santa Conceigdo Cac n° 146 | e |l
Ciclo no Municipio de Cacuaco na Provincia de Luanda no | Semestre do ano lectivo
2024/2025.

Actualmente as empresas grandes e pequenas, que actuam no ciberespaco
tem a preocupacao, salvaguardar as informacdes, dados, e recursos de rede, pois
estes itens fazem parte da vida da empresa, e que de certa maneira contribuem pelo
bem-estar da empresa e das pessoas em particular. Partindo deste argumento ha
um grande investimento em requisitos de seguranga da infraestrutura de modo fazer

face as constantes tentativas de invasdes por parte dos piratas informaticos.

Ora procuramos a partir deste trabalho de pesquisa, apresentar uma
abordagem clara e objectiva dos principais temas quando se fala de protegéo e
implementagdo duma infraestrutura de Rede Metropolitana, que de facto hoje em dia
€ um desafio grande em fung¢ao dos pressupostos maliciosos dos hackeres e alguns
malwere que acabam por disseminar pragas nas infraestuturas de rede de
computadores. Deixando as redes mais obsoletas e vulneraveis a constantes

ataques dos mesmos.

A implementagdo duma rede man constitui uma grande preocupacédo do
Complexo Escolar Santa Conceicdo Cac n° 146 | e Il, dado o tamanho do
investimento e do tamanho do fluxo de dados e informacdo circulada na rede.
Todavia uma abordagem dos requisitos actuais de seguranga serdo enfatizados no
presente trabalho bem como as diferentes maneiras de segurar uma rede de
computadores usando alguns servidores e a certos sistemas de recuperagao da

informacéo.

Uma infraestrutura de rede deve savaguardar as informacbes de forma
eficiente e segura por formas evitar a vulnerabilidade dos dados e informacéo.

Portanto em funcao deste argumento surge entdo a nossa pergunta de partida:

e De que forma a proposta de implementagcao de uma rede man segura
podera ajudar a instituicio em salvaguardar informagoées e recursos no

Complexo Escolar Santa Concei¢ao Cac n° 146 | e Il Ciclo no Municipio

1



de Cacuaco na Provincia de Luanda no | Semestre do ano lectivo
2024/20257?

Hipoteses
O presente trabalho formulou-se as seguintes hipéteses:

H1: Fazer uma analise do que sera necessario para implementacao da rede

man segura no Complexo Escolar Santa Conceicéo;

H2: A implemetacdo da rede man segura pode ajudar na dessiminagao da

informacao no Complexo Escolar Santa Conceicgao;

H3: A implemetacdo da rede man segura através do simulador Cisco Pack

trace permite precaver as falhas subsequente.
Objectivos do estudo

Geral

e Apresentar a proposta de implementagdo de uma rede man segura no
Complexo Escolar Santa Conceicdo Cac n° 146 | e Il Ciclo no Municipio de

Cacuaco na Provincia de Luanda no | Semestre do ano lectivo 2024/2025.
Especificos

e Analisar os requisitos funcionais e ndo funcionais da rede man segura
implementado no Complexo Escolar Santa Conceigdo Cac n° 146;

e Desenhar a estrutura légica do sistema da rede man segura no Complexo
Escolar Santa Conceicdo Cac n° 146;

e Elaborar as fazes da execucdo da configuracdo do sistema da rede man
segura através da ferramenta Pactrace;

e Propor a implementagcao da rede man segura através do simulador Cisco

Pactrace.
Delimitagcao e limitagao de estudo
a) Delimitagao

O estudo delimitou-se no Complexo Escolar Santa Concei¢cao Cac n° 146 | e
Il Ciclo no Municipio de Cacuaco na Provincia de Luanda. Esta tematica realizou-se

no espaco temporal do | Semestre do ano lectivo 2024/2025.



b) Limitagao

O trabalho limitou-se na implementagcao da rede man segura e com O0sS
seguintes intervenientes: Director geral, Sub-director pedagdgico, Sub-director

Administrativo, Professores e outros funcionarios da instituicao.

Justificativa

Escolheu-se abordar o tema proposta de implementacido de uma rede man
segura no intuito de dar resposta na questdo que tem a ver com a seguranga das
redes. Nos dias actuais sdo indispensaveis para nossas instituicbes. Apesar de
atrair a atencdo de usuarios em todo o mundo, as redes ainda n&o atingiram a
dimensdo equivalente a seus atrativos, principalmente devido aos problemas de

segurancga apresentados pelo padrao.

Desenvolvendo a proposta de implementacdo de uma rede man para o
Complexo Escolar Santa Conceicdo Cac n° 146, permitiu fazer consultas de polo
em polo, e que de certa maneira vai dinamizar o processo de comunicagédo de um

ponto a outro de forma facil e segura.

Estrutura do trabalho
Este trabalho esta estruturado em trés capitulos:

No capitulo I. Fundamentacdo tedrica, onde abordamos as definicbes de

termos e conceitos de autores que sustentam a tematica em estudo;

No capitulo Il. Metodologia de pesquisa, onde aplicamos os métodos,

técnicas que se usou para a elaboracéo da pesquisa;
No capitulo Ill. Discusséo e resultados;
Conclusbes;
Sugestoes;

Referéncias bibliograficas.



CAPITULO I: FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1. Definicdes de termos e conceitos

1.1.1. Implementagcao

Na visao de Oliveira, (2004), define implementagdo como acgao ou efeito de
implementar; ato de colocar em execugao ou em pratica; realizacéo, efetivacdo ou
execugdao de um projecto, uma tarefa etc: a implementagdo do projeto devera

demorar alguns meses.

Implementacgao é o esfor¢o de edificar um determinado projecto onde envolve
uma pratica continua em um horizonte temporal com a finalidade de apresentar um

resultado plausivel e efetivamente funcional segundo (Pinheiro (2003).
1.1.2. Rede

Na perspectiva de Tanenbaum (2003), define rede como um conjunto de

computadores autdbnomos interconectados por uma unica tecnologia.

Em computagcdo, uma rede (geralmente uma rede de computadores ou
computadores de rede ) € compreendida para ser a interligagdo de um certo numero
de computadores (ou redes, por sua vez) através de dispositivos com fio ou sem fio
que, por meio de impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas ou outros meios
fisicos, permitem que eles enviem e recebam informag¢des em pacotes de dados ,

compartilhem seus recursos e atuem como um todo organizado. (Slavin, 2015).

Segundo Tanembaum, (2011), uma organizagao cria redes de computadores
para deixar todos os programas, equipamentos e, especialmente dados ao alcance
de todas as pessoas na rede, independentemente da localizagao fisica do recurso
ou do usuario. Um é um grupo de funcionarios de um escritério que compartilham
uma impressora comum. Nenhum dos individuos realmente necessita de uma
impressora privativa, € uma impressora de grande capacidade conectada em rede
muitas vezes é mais econémica, mais rapida e de manutencdo mais facil que um

grande conjunto de impressoras individuais.
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Redes de computadores € o conjunto de computadores interligados e

interconectados com a finalidade de partilhar recursos e informacgao.
1.1.3. Man segura

Para Wrightson, (2014), Man € a sigla de Metropolitan Area Network, que
pode ser traduzida como rede de é&rea metropolitana. Esse tipo de malha de
comunicacdo geralmente cobre a area geografica de uma cidade ou regido
metropolitana, € maior que uma LAN (Local Area Network), mas menor do que uma
WAN (Wide Area Network). Atualmente qualquer rede de comunicacdo que cobre
uma grande area geogréfica pode ser considerada uma MAN, seja ela a
infraestrutura de comunicacdo de uma grande empresa, um bairro ou mesmo de

uma cidade.

Segundo Tanembaum, (2011), nas redes o importante € compartilhar recursos
fisicos, como impressoras e unidades de fita, seja compartilhar informagdes.
Segundo toda empresa, grande ou pequena, tem uma dependéncia vital de
informagdes computadorizadas. A maioria das empresas tem registros de clientes,
informacdes de produtos, estoques, extratos financeiros, informagdes sobre
impostos e muitas outras informagbdes on-line. Hoje, até mesmo uma pequena
agéncia de viagens ou uma empresa juridica com trés pessoas depende
instantaneamente de redes de computadores para permitir a seus funcionarios

acessar informacgdes e documentos relevantes de forma quase instantanea.
1.2. Histdria das redes de computadores

Os modelos actuais de comunicagdo de massa surgiram da necessidade de

compartilhamento rapido da informacao.

Segundo Pinheiro (2003), citado por Alencar, (2010), explica que, as redes

eram pequenas no inicio e foram comercialmente usadas em 1964, nos EUA.

Como facto histérico, Pinheiro (2003, citado por Alencar, 2010), na década de
1970 houve um movimento para padronizar as redes, resultando no padrao Ethernet

criado pelas empresas DEC, Intel e Xerox.


https://www.controle.net/faq/rede-de-computadores

Antes do advento de computadores dotados de algum tipo de sistema de
telecomunicagdo, a comunicagdo entre calculadoras e computadores antigos era

realizada por humanos através do carregamento de instrugdes entre eles.

Em 1969, a Universidade da Califérnia em Los Angeles, SRI (Stanford), a
Universidade da Califérnia em Santa Barbara e a Universidade de Utah foram
conectadas com o inicio da rede ARPANET (criada pelo ARPA) usando circuitos de
50kbits/s.

As redes de computadores e as tecnologias necessarias para a comunicagao
entre elas continuaram a comandar as industrias de hardware, software e periféricos
de computadores, impulsionadas pelo crescimento nos numeros e tipos de usuarios.
A fusdo dos computadores e das comunicagdes teve uma profunda influéncia na
forma como os sistemas computacionais eram organizados. Esta totalmente
ultrapassado o conceito de um “centro de computadores”, como uma sala para onde

0s usuarios levam os programas a serem processados, Ibidem.

O velho modelo de um computador atendendo as necessidades
computacionais da organizagao foi substituido pelas redes de computadores, nas
quais os trabalhos sao realizados por uma série de computadores em rede. Dois

computadores estdo em rede quando podem trocar informagdes. (idem)

Em uma rede, os usuarios devem logar-se explicitamente com uma maquina,
submeter explicitamente as tarefas remotas e movimentar explicitamente os

arquivos, (Tanenbaum,1997).

As redes de computadores sdo o nucleo da comunicagdo moderna: as
empresas tém um numero significativo de computadores em operacgao,
frequentemente instalados em locais distantes entre si. O escopo da comunicagao
cresceu significativamente na década de 90 e este aumento néo teria sido possivel
sem o avango das redes de computadores de acordo com (Pinheiro, 2003, citado por
Alencar, 2010).

O escopo da comunicagao cresceu significativamente na década de 90 e este
aumento ndo teria sido possivel sem o avango das redes de computadores. As redes
permitem o compartilhamento de recursos, aumentam a confiabilidade dos sistemas,
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ajudam a otimizar investimentos e a economizar dinheiro, além de possibilitarem a
escalabilidade (aumento gradual da capacidade de um sistema a medida que cresce

o volume de carga), Ibidem.

Geralmente, uma rede de computadores € um conjunto de dois ou mais
dispositivos (também chamados de nds) que usam um conjunto de regras
(protocolos) em comum para compartilhar recursos entre si. Um protocolo é um
conjunto de regras, especificagdes e procedimentos que deve governar entidades

que se comunicam entre si, (Pinheiro, 2003).

Num primeiro momento, os computadores eram interconectados nos
departamentos da empresa, em que a distancia entre os computadores era pequena
e limitada a um mesmo local. Por este motivo as redes passaram a ser conhecidas

como redes locais ou Local Area Networks (LAN), (Alencar, 2010).

Uma LAN é um conjunto de hardware e software que permite a computadores
individuais estabelecerem comunicagao entre si, trocando e compartilhando
informacdes e recursos. Tais redes sao denominadas locais por cobrirem apenas
uma area limitada (10km no maximo); fisicamente, quanto maior a distancia de um
n6é da rede ao outro, maior taxa de erros que ocorrerdo devido a degradacao do
sinal. Além disso, o pior tempo de transmissdo das informacbes € limitado e

conhecido, simplificando o gerenciamento da rede, (Alencar, 2010).

Uma das tecnologias mais utilizadas em LANs é a Ethernet. Baseada no
envio de pacotes, o protocolo Ethernet tornou-se um padrao na década de 80 ao
definir o cabeamento, os sinais elétricos para a camada fisica, o formato de pacotes
e os protocolos para a camada de controlo de acesso ao meio. As necessidades
continuaram a aumentar e a troca de informagcdes somente entre computadores de
um mesmo sector ja ndo era suficiente. Surgiu a necessidade da troca de
informacdes entre departamentos e filiais de uma empresa, prédios e edificios
espalhados por uma area maior. Desta forma, os computadores passaram a ser
interligados por distancias maiores, caracterizando uma rede metropolitana ou
Metropolitan Area Network (MAN), (Alencar, 2010).



Para Tanenbaum, (1997), comenta que o crescimento das empresas e maior
volume de transacdes, as LANs e MANs n&o eram mais suficientes para atender a
demanda, pois tornou-se necessario transmitir informacdes de uma empresa para
outra de forma rapida e eficiente. Surgiram entdo as redes distribuidas
geograficamente ou Wide Area Network (WAN) que conectaram redes dentro de
uma vasta area geografica, permitindo a comunicag¢do de longa disténcia, o envio e
recebimento de dados entre computadores, em qualquer lugar do planeta, facto que
gerou o aparecimento do termo “rede de alcance mundial’, ou simplesmente

Internet.

Além da classificagdo quanto a extensdo geografica (LAN, MAN, WAN),
também sdo de acordo com a topologia (rede em anel, barramento, estrela, malha
ou meshe ponto-a-ponto) e meio de transmissdo (cabocoaxial, fibra optica,

partrancado, sem fios, infravermelho, radio), Ibidem.
1.3. Redes de computadores

De acordo com Alencar (2010), a fusdo dos computadores e das
comunicagoes e telecomunicacdes influenciaram diretamente na forma como os
computadores sdo atualmente organizados. O modelo de um unico computador
realizando todas as tarefas requeridas ndo existe mais e esta sendo substituido
pelas redes de computadores, nas quais os trabalhos s&o realizados por varios

computadores separados, interconectados por alguma via de comunicagao.

Na visdo de Pinheiro (2003) citado por Alencar, (2010), descreve o objectivo
de uma rede como sendo garantir o compartilhamento rapido, seguro e confiavel de
recursos disponiveis, independentemente do tamanho e complexidade. Para isso, &
necessario que uma rede de computadores tenha regras e mecanismos que

assegurem o transporte seguro das informagdes entre os elementos constituintes.

Uma rede de computadores requer protocolos para regular a comunicagao
entre diferentes niveis, desde o programa utilizado até o tipo de cabo instalado,
Ibidem.



1.3.1. Redes Metropolitanas

De acordo com Kurose (2017), o dimensionamento de uma rede de acesso
preparada para as demandas actuais e futuras que utilize determinada tecnologia
capaz de oferecer elevada largura de banda aos usuarios finais, possibilitando a
esses 0 acesso aos multiplos novos servigos, ndo € garantia de que o servigo sera

entregue com a qualidade desejada.

Para que a experiéncia do usuario seja minimamente satisfatoria, o restante
da rede devera estar dimensionado para suportar o trafego demandado pelos
clientes da rede. Parte fundamental da rede e que pode ser o gargalo para o
atendimento aos usuarios sdo as redes metropolitanas, que fazem a conexao entre
as redes de longa distancia interurbanas e regionais e as redes de acesso, sendo
elas também inicio e fim de conexdes com demanda localizadas em mesma éarea

geografica.
1.3.2. Redes Metropolitanas

Uma MAN (Metropolitan Area Network) rede de area metropolitana,
corresponde a uma rede de computadores que compreende um espaco de média
dimensao (regido, cidade, campus, entre outros). Geralmente uma MAN esta
associada a interligacao de varias LAN’s e é considerada uma parte menor de uma

WAN (que sera descrita no préximo item segundo (Comer, 2007).
1.3.3. Redes Metropolitanas

E o conjunto de redes Lans de modo garantirem uma comunicacdo, cuja a
finalidade é certamente a conexdo de uma metropolis ou uma cidade. De modo que

haja a facilitar a traca de informagéao ou recuros.



Figura n°1: Rede Metropolitanea
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Fonte: Kurose (2017).

A figura acima mostra uma visdo geral das redes metropolitanas e suas
conexdes, com toda a complexidade exigida para o atendimento a distintos tipos de
aplicacdes e conexao com diversos segmentos de redes. O aumento do consumo de
banda no acesso impulsionado pelas novas aplicagdes, sobretudo aplicagcbes de
video sob demanda e IPTV, leva a necessidade de armazenamento do conteudo nas

redes metropolitanas, mais proximo dos usuarios.

Esse aumento do consumo de banda é também dado pelo aumento do
acesso a conteudos sob demanda, individualizados, e ndo mais conteudo apenas
broadcast, como oferecido até entdo. Essa mudancga de perfil de consumo introduz,
aléem da necessidade de capacidade, necessidade também de uma rede mais
dindmica, ou seja, uma rede que possa ser reconfigurada e expandida com

facilidade e rapidez.
1.4. Classificagcao das redes

De acordo com Dantas (2002) citado por Alencar, (2010), uma das
caracteristicas mais utilizadas para a classificacdo das redes € a sua abrangéncia
geografica. Assim, &€ convencionada a classificagdo das redes em locais — LANs
(Local Area Networks), metropolitanas — MANs (Metropolitan Area Networks) e

geograficamente distribuidas — WANs (Wide Area Networks).
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1.41. LAN

Segundo Dantas, (s.d, citado por Alencar, 2010), a rede local — LAN é uma
facilidade de comunicacdo que fornece uma conexdao de alta velocidade entre
dispositivos em um Unico prédio ou campus. E uma tecnologia adequada para

interligar dispositivos com distancias curtas e largura de banda consideravel.

1.4.2. MAN

Redes metropolitanas interligam redes locais em uma area metropolitana, ou
seja, elas podem ser entendidas como aquelas que proveem a interligacdo das
redes locais em uma area metropolitana de uma determinada regido segundo (Pera,
2021).

Uma rede metropolitana, ou MAN (Metropolitan Area Network), abrange uma
cidade. O exemplo mais conhecido de MANSs ¢é a rede de televisdo a cabo disponivel
em muitas cidades. Esses sistemas cresceram a partir de antigos sistemas de
antenas comunitarias usadas em areas com fraca recepcado do sinal de televisao
pelo ar. Nesses primeiros sistemas, uma grande antena era colocada no alto de

colina préxima e o sinal era, entdo, conduzido até as casas dos assinantes, |Ibidem.
1.4.3. WAN

Uma WAN é uma rede geograficamente distribuida que interliga

computadores em distancias maiores que uma regiao metropolitana.

Alencar, (2010) comenta que, quando as distancias envolvidas na interligacéo
dos computadores sdo superiores a uma regido metropolitana, podendo ser a
dispersado geografica tdo grande quanto a distancia entre continentes, a abordagem

correta é a rede geograficamente distribuida (WAN).
1.5. Redede MAN

Até alguns anos atras, a expansao da conectividade em rede entre diferentes
localidades de uma empresa, mesmo com enderegos geograficamente proximos, era
feita através das infraestruturas baseadas em solugdes WAN. Essas conexdes
muitas vezes eram acompanhadas de custos proibitivos, especialmente quando se
tratava de recursos terceirizados como linhas de comunicagdo alugadas, (Pera,

2021).
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Por outro lado, as redes locais tradicionalmente cobriam apenas pequenas
areas, como um prédio ou um campus universitario. Assim, para conectar multiplos
enderegos ou instalagdes em uma cidade ou regido metropolitana era necessario o
uso de cabeamento dedicado, geralmente montado com a ajuda de cabos de fibra
optica, Ibidem.

Além disso, interligar LANs através de WANs quase sempre resultava em
laténcias variaveis e tempos de resposta inconsistentes, de pendendo do trafego e
das capacidades do meio de transmissdao de cada ambiente. As MANs foram
projetadas para superar esses desafios, com recursos para oferecer uma solugéo
para a transmissdo de dados que poderia cobrir uma area metropolitana, além de
conectividade de alta velocidade, confiabilidade e escalabilidade. (Dantas, 2002
citado por Alencar, 2010).

Figura n° 2: Conexdo Man
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Fonte: Alencar (2010).
1.6. Conceito de Rede MAN

MAN é a sigla de Metropolitan Area Network, que pode ser traduzida como
rede de area metropolitana. Esse tipo de malha de comunicagao geralmente cobre a
area geografica de uma cidade ou regido metropolitana, € maior que uma LAN

(Local Area Network), mas menor do que uma WAN (Wide Area Network) para
(Pera, 2021).
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Actualmente qualquer rede de comunicagédo que cobre uma grande area
geografica pode ser considerada uma MAN, seja ela a infraestrutura de
comunicagdo de uma grande empresa, um bairro ou mesmo de uma cidade ainda
(Pera, 2021).

As primeiras redes metropolitanas de comunicag&o surgiram para substituir as
antigas antenas comunitarias que eram usadas para a transmissao de TV. Nesses
primeiros sistemas, uma grande antena era colocada no alto de uma colina e o sinal
era enviado até a casa dos assinantes, que recebiam a transmissdo de canais

abertos de TV através de antenas receptoras de suas residéncias. (idem)

O mesmo autor sublinha que para superar as deficiéncias de comunicacao
desse processo, varias em presas comegaram a entrar obter concessdes
governamentais para conectar cidades inteiras por cabos. A instalagcdo desse
cabeamento permitiu o surgimento das primeiras iniciativas de comunicagdo de
dados e transmissao de TV por assinatura. Entretanto, desde sua concepcéo até o
final da década de1990, a maioria das aplicagcdes dessa infraestruturas e destinava

exclusivamente ao uso da televisao segundo (Pera, 2021).

Muitas operadoras de TV a cabo comegaram a perceber que, com algumas
mudancgas no sistema, também poderiam oferecer servicos da Internet através da

mesma estrutura com partes nao utilizadas da malha.

Nesse momento, o sistema que originalmente foi desenvolvido para TV a
cabo comecgou a se transformar, de apenas mais uma forma de distribuigcdo de sinais

de televisao, para uma rede metropolitana de dados completos, Ibiidem.

1.7. Funcionamento de uma rede metropolitana

Diferente das redes locais, que tendem a ser restritas a um unico edificio ou
endereco fisico, as MANs sao projetadas para interconectar varias LANs em uma
area mais ampla. Uma rede desse tipo pode ser operada pela iniciativa privada ou
ser de responsabilidade do servigo publico, como objetivo de fornecer conectividade
para varias organizagdes e individuos dentro de uma area metropolitana. (Pera,
2021).
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Por serem menores e mais faceis de gerenciar que redes globais de
comunicagdo, essas estruturam geralmente sdo construidas com tecnologias que
entregam alto desempenho, frequentemente empregando roteadores, switches e

outros componentes que fazem a transmissédo de dados através de fibra éptica.

Os principais componentes para o funcionamento de uma rede metropolitana

de dados segundo (Pera, 2021), envolvem:

e Infraestrutura de transmissdo: A infraestrutura fisica de uma rede
metropolitana normalmente & baseada em tecnologias de transmisséo de alta
capacidade como a fibra Optica, para garantir largura de banda adequada ao
longo de distancias mais longas comparadas a LANSs.

e Switchese Roteadores: Assim como em outras redes, switchese roteadores
sdo usados em MANs para direcionar e gerenciar o trafego de dados. Eles
garantem que os pacotes de dados sejam encaminhados corretamente entre
diferentes partes da rede.

e Tecnologias Comuns: Algumas das tecnologias especificas usadas em MANs
incluem:

e ATM (Asynchronous Transfer Mode): Uma tecnologia de comutagdo e
transmissao de dados que utiliza células de tamanho fixo.

e FDDI (Fiber Distributed Data Interface): Uma rede de padrdo anelar baseada
em fibra éptica.

e SMDS (Switched Multi-megabit Data Service): Um padréo para uma rede de
dados de alta velocidade.

e Interconexdao de LANs: Uma das principais funcbées de uma MAN é
interconectar varias LANs dentro de uma cidade ou regido. Isso permite que
organizagcbes em diferentes locais, mas dentro da mesma cidade,
comuniquem-se eficientemente.

e Conexdes com WANSs: Além de interconectar LANs, uma MAN pode fornecer
uma conexao para redes de longa distancia(WANS). Isso permite que dados
sejam enviados ou recebidos de areas fora da regido metropolitana.

e Seguranca: Devido ao tamanho e a natureza publica desse tipo de rede, as
medidas de seguranga sao essenciais. Essas medidas podem incluir firewalls,
sistemas de detecgao de intrusédo e protocolos de encriptagéo.
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Provedores: Redes metropolitanas de dados muitas vezes sao operadas por
provedores de servigos de telecomunicagbes ou servicos municipais. Em
alguns casos, grandes organizagbes também podem ter sua propria MAN
privada.

Protocolos: Assim como em outras redes, as MANs utilizam varios protocolos
para garantir a comunicagao eficaz entre dispositivos. Estes protocolos estdo

alinhados com padrdes internacionais para garantir a interoperabilidade.

1.8. Tipos de switches e roteadores usados em MAN

Os switches e roteadores utilizados em uma Metropolitan Area Network

(MAN) segundo Pera (2021), tendem a ser mais robustos, de maior capacidade e

com recursos adicionais em comparagao com aqueles usados em redes locais

(LANSs) tipicas. Esses dispositivos precisam lidar com trafego mais pesado, altas

demandas de largura de banda e servigos variados, enquanto garantem a

estabilidade e o desempenho da rede. Aqui estdo alguns tipos de switches e

roteadores comum sem MANS.

Switches Ethernetde Camada 3 (Multilayer Switches):

v' Esses switches ndo apenas operam na camada de link de dados (Camada2)

para encaminhar trafego com base em enderecos MAC, mas também na
camada de rede (Camada3) para encaminhar trafego com base em
enderecgos IP. Eles podem ter funcionalidades avangadas com o roteamento
dindmico, Qualidade de Servigo (QoS), seguranca aprimorada e suporte para
protocolos avangados.

Roteadores de Borda ou Agregacéo:

Situados na borda da MAN, esses roteadores interconectam a MAN com
LANSs, outras MANs ou com redes de longa distancia (WANS).

Eles tém recursos avancados de roteamento, suporte para multiplos
protocolos e capacidades de seguranca.

Switches ATM (AsynchronousTransferMode):

v" Antigamente mais comuns, esse tipo de switcher a frequentemente usado em

MANSs devido a sua capacidade de transmitir voz, video e dados em redes de

alta velocidade. Os switches ATM foram largamente utilizados durante muito
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tempo devido recursos avangados como encaminhar o trafego com base em
células fixas e a capacidade de suportar QoS.

Switches MPLS (Multiprotocol LabelSwitching):

O MPLS é uma técnica que permite o encaminhamento eficiente de pacotes
em redes de alta velocidade. Como MPLS, os pacotes sdo encaminhados
com base em rétulos, permitindo caminhos de transmissdo otimizados,
especialmente uteis para aplicacbées como VolP e VPNSs.

Switches DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing):

Utilizados em redes Opticas, esses switches permitem a transmissdo de
multiplos comprimentos de onda (canais) de luz em uma unica fibra éptica,
maximizando a largura de banda disponivel. Esses equipamentos sao
essenciais para a montagem de redes de fibra éptica de longa distancia e séo
frequentemente encontrados em infraestruturas de MANSs de alta capacidade.
Switches e Roteadores de Banda Larga:

Esses dispositivos s&o projectados para suportar servigos de banda larga em
MANSs, incluindo DSL, cabo e servicos sem fio. Eles podem incluir
capacidades como agregacao de trafego, gestdo desses séo e integracao
com sistemas de autenticacdo. Os fabricantes de equipamentos de rede,
como Cisco, Juniper, Huawei, Alcatel-Lucenteoutros, oferecem uma variedade
de switches e roteadores projectados especificamente para ambientes de
MAN, (Pera, 2021).

Ao escolher o equipamento apropriado para uma MAN, os projetistas e

engenheiros de rede devem considerar a capacidade, a escalabilidade, as

funcionalidades, a seguranca e outros factores relevantes para as necessidades

especificas da rede metropolitana.

1.8.1 Switch - Concentrador Gerenciavel

Switch, sdo equipamentos de redes, assim como os HUBs eles sao

considerado concetradores e distribuem os pacotes para os computadores neles

conectados, possuem normalmente de 4 a 255 portas para conexao de internet,

conforme mais portas mais elevado é o valor. Ao contrario do HUB o SWITCH ¢é

capaz de lidar com multiplos pacotes paralelamente, ou seja, caso o concetrador

receba mais de um pacote ele consegue manejar e distribui-lo na rede sem que haja
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perda de dados. Uma outra vantagem em relagdo ao HUB é que as informagdes sao
entregues diretamente ao destinatario o que significa que o pacote ndo passa por
todos os equipamentos na rede antes de ser entregue, o que garante um aumento
de confiabilidade na rede. Se um pacote demora a ser transmitido, néo interfere
tanto no desempenho da rede, viso que muitos outros pacotes estdo sendo

transmitidos em paralelo. (Comer, 2007).

Em redes empresariais onde ha um grande trafego de dados, a utilizacéo de
um switch ao invés de um hub é altamente recomendavel. Mas existem algumas
desvantagens que valem a pena mencionar, tais como a rota de entrega, todo
pacote tem uma rota de entrega, vamos fazer uma analogia a um carteiro, um
carteiro novo que comegou a pouco tempo ndo conhece as casas que normalmente
ele entrega a informacédo, e normalmente ele ndo utiliza a rota mais otimizada

partindo apenas para rota que pode ser a mais longa.

No SWITCH é a mesma coisa o pacote ira passar por algumas rotas pré-
definidas, aqui entende-se como rota por quais SWITCHs ou roteadores o pacote ira
passar e toda troca de um roteador para o outro € chamado de HOP ou salto em

portugués, e essas rotas podem levar mais tempo.
1.9. Roteador

Segundo Kurose (2010), roteador pode ser considerado o equipamento mais
inteligente de uma rede doméstica, apés o computador, pois dentro do roteador
existem algoritmos — codigos programados — que sao capazes de tratar os pacotes
de informacgbes recebidos, lembrando que sao varios pacotes ao mesmo tempo.
Cada pacote de informacéao recebido pelo roteador tem um endereco IP e uma porta
destino. O roteador recebe cada pacote e encaminha para o IP de destino, de
acordo com regras pré-definidas. Isto € chamado de redirecionamento de portas.
Além, disso, muitos roteadores possuem firewall internos aumentando

significativamente seguranga da rede e também a complexidade e configuragao.

Continuando com o mesmo autor, o Roteador de longe é o melhor
equipamento para uma rede, tanto domeéstica quanto empresarial obviamente um

roteador dedicado a empresas sera mais caro e havera muito mais opg¢des de

17



configuragdo mas nédo é raro em empresas de pequeno e médio porte haver

roteadores domeésticos, uma vez que eles cumprem bem o papel.

O roteador geralmente ndo possui além de quatro ou cinco portas uma vez
que ele trabalha nativamente com switch, podendo assim ampliar sua capacidade. E
possivel também ligar roteador dentro de roteador o que gera o chamado
Cascateamento de Roteadores, assim como acontece quando trabalha com switch é
necessario adicionar uma permissao de master-slave onde o roteador instrui pacotes

ao outro roteador.

Além de ser responsavel por fazer a rota mais curta o roteador também faz a
rota mais segura, ou seja, se durante a transmissédo de algum pacote de informagéao
algum outro roteador ficar em modo off-line o roteador anterior podera remanejar a

rota em sacrificio do tempo.
1.10. Aplicagdes de uma Metropolitan Area Network

Para Pera (2021), as Metropolitan Area Networks desempenham um papel
critico em muitos ambientes urbanos. Devido sua capacidade de cobrir areas
geograficas maiores do que LANSs, redes urbanas possuem uma grande variedade

de aplicacdes. Sao elas:

¢ Interconexao de LANs: Uma das aplicagbes mais comuns de uma MAN &
conectar varias redes de area local (LANs) dentro de uma cidade ou regiao
metropolitana. Isso permite que empresas com varios escritdrios ou campidentro de
uma cidade se comuniquem de forma eficiente.

e Acesso a internet de alta velocidade: Muitas cidades usam redes
metropolitanas para fornecer acesso a Internet de banda larga para residentes e
empresas. A infraestrutura desse tipo de rede pode apoiar servigos como DSL, fibra
Optica e conexdes sem fio de alta velocidade.

e Transmissao de TV e video: Algumas redes sdo usadas para distribuir
sinais de televisdo, servigcos de video-on-demande outras transmissdes de video

para residéncias e empresas.
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e Telefonia e voz sobre IP(VoIP): MANs também podem suportar servigos de
telefonia, incluindo voz tradicional e servicos de VoIP, permitindo comunicacdes de
voz eficientes em uma area metropolitana.

e Backbones urbanos: Em muitas cidades, uma Metropolitan Area Network
serve como a espinha dorsal na comunicacdo de dados, conectando diferentes
ISPs, data centers e outras infraestruturas criticas.

e Vigilancia urbana: Cameras de seguranca e sistemas de vigilancia em
cidades podem ser conectados por meio de uma MAN, permitindo a centralizacéo e
o monitoramento em tempo real de varias areas.

e Sistemas de transporte: Muitos sistemas de transporte publico, como
Onibus e trens, utilizam esse tipo de estrutura para monitoramento em tempo real,
comunicacgoes e gestdo de sistemas de bilhetagem.

e Redes de emergéncia e primeiros socorros: Em caso de emergéncias ou
desastres, uma MAN pode ser usada para garantir comunicagdes rapidas e
eficientes entre hospitais, departamentos de policia, bombeiros e outras agéncias de
emergéncia.

e Educacdo e pesquisa: Universidades e instituicdes de pesquisa podem
usar redes metropolitanas para compartilhar recursos, com o0 acesso a bancos de
dados, capacidades de Computacao de alto desempenho e outras ferramentas
académicas.

e Servigos governamentais: Muitos governos locais € municipais utilizam
MANs para interconectar diferentes departamentos e oferecer servigos digitais a

populagao.
1.10.1. Hardware

Segundo (Mendes, 2007), existem varios dispositivos que sdao de uso comum,
mas diferem em alguns detalhes. Alguns destes dispositivos operam em camadas
diferentes, isso €& importante pois, os dispositivos usam pedagos de informagdes
diferentes para decidir como realizar a interligagdo. Um exemplo para entender
melhor os dispositivos de hardware € observar um cenario real: o usuario gera dados
para serem enviados para um servidor, esses dados s&o repassados a camada de
transporte que acrescenta um cabecalho e repassa o pacote resultante a camada de

rede, essa camada adiciona o seu cabecgalho e repassa para a camada de enlace,
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que adiciona o seu cabegalho e um algoritmo detector de erros e repassa para a

camada fisica, essa camada transmite o pacote, por exemplo, pela LAN.

Os dispositivos que operam na camada fisica sdo o hub e o repetidor, na
camada de enlace sdo a bridge e a switche, e na camada de rede o roteador, como
iremos estudar somente a camada fisica e a camada de enlace, s6 estudaremos os

dispositivos destas camadas nas proximas secgdes na optica de (Mendes, 2007).
1.10.2. Repetidores

Os repetidores séo dispositivos analégicos que operam na camada fisica e
trabalham com sinais nos cabos que estdo conectados. Cada repetidor contém dois
pontos de conexao e interliga dois segmentos de cabo, fazendo com que todos os
sinais recebidos por uma das suas entradas sejam transmitidos pela outra, e vice-
versa. O sinal é limpo, amplificado e transmitido para o outro cabo. Os repetidores
nao reconhecem quadros, pacotes ou cabecalho e entendem os simbolos
codificados em bits como volts. Como exemplo de como os repetidores funcionam
podemos citar a Ethernet classica, que foi projetada para permitir no maximo quatro
repetidores, que amplificam o sinal a fim de estender o comprimento maximo do
cabo de 500 para 2500 metros, (Morimoto, 2008).

Figura n° 3: Repetidores

Fonte: Morimoto (2008)

1.10.3. Hubs

O hub também opera na camada fisica e possui varias interfaces de entrada
que ele conecta eletricamente. Qualquer quadro que chega a quaisquer interface do

hub sdo enviados a todas as outras interfaces, porém, se dois quadros chegarem ao
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mesmo tempo, eles colidirdo. Todas as linhas que chegam a um hub devem operar

na mesma velocidade.

Os hubs ndo amplificam os sinais de entrada e s&o projetados para conter
varias linhas de entrada, desta forma, diferindo dos repetidores. Assim como os
repetidores, os hubs n&do reconhecem quadros, pacotes ou cabecalho. Os hubs
podem ser posicionados no centro de uma rede com topologia em estrela. Eles se
comportam como segmentos multiponto: cada quadro gerado por uma estagao é
propagado para todas as estag¢des ligadas ao hub. Os hubs e as switches também

s&o chamados de concentradores, (Mendes, 2007).
1.10.4. Bridges e Switches

Para Comer, 2007), a bridge opera na camada de enlace, tem a funcéo de
conectar duas ou mais LANs e possui varias portas, cada porta é isolada para ser
seu préprio dominio de colisao e se a porta utilizar full duplex, ndo sera necessario o
uso do algoritmo CSMA/CD. Quando um quadro chega, a bridge extrai o endereco
de destino do cabecgalho e examina uma tabela, a fim de verificar para onde deve
envia-lo. a bridge pode enviar varios quadros ao mesmo tempo e s6 envia o quadro
ao destino correto, oferecendo um desempenho melhor do que os hubs. As linhas de
entrada das bridges podem trabalhar com diferentes velocidades por possuir
isolamento entre as suas portas, ou seja, a bridge pode ter portas que se conectam
a Ethernet de 10, 100 e 1000 Mbps.

As bridges possuem um buffer que é responsavel por receber um quadro em
uma porta e transmitir o quadro em outra porta. Se os quadros forem recebidos mais
rapido do que podem ser retransmitidos, a bridge podera ficar sem espacgo em buffer
e ter de comecgar a descartar quadros, como exemplo, podemos citar um gigabit
Ethernet enviando bits para uma Ethernet de 10 Mbps, a bridge devera manter estes
bits em buffer, porém, se a transmissao continuar, chegara um momento que nao

tera mais espaco em buffer.

Originalmente, as bridges visavam a uniao de LANs diferentes (por exemplo,
LAN e Token Ring), porém, pela fato das LANs possuirem muitas diferencas, essa

unido nunca funcionou bem. Como diferencas, podemos citar que, algumas LANs
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possuem criptografia na camada de enlace e recurso de qualidade de servigos (por
exemplo a LAN 802.11) e outras LANs n&o possuem esses servigos (por exemplo a
Ethernet). O uso de diferentes tamanhos maximos de quadro também ndo possui
solucdo, os quadros que devem ser transmitidos e que estédo fora do limite maximo,

sao descartados.

As bridges foram desenvolvidos para serem usadas na Ethernet classica, e
por isso, possuem poucas portas e pode unir poucas LANs. Por isso, foram
desenvolvidas as switches, que sdo as bridges modernas. Um conjunto de bridges
formam uma switche, ou seja, a switche possui mais portas, e por isso, pode unir
mais LANs que os bridges. (Mclean, 2003).

Figura n° 4: Switches Modernos
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Fonte: Mclean (2003).

1.10.5. Ponte

A ponte (bridge) é um repetidor inteligente. Ela opera na camada de enlace do
modelo OSI. Isso significa que ela tem a capacidade de ler e analisar os quadros de

dados que estao circulando na rede.
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Figura n° 5: Estrutura duma man Interconectada de varias maneiras.
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Fonte: Torres (2011).
1.10.6. Meios de transmissao guiados

Existem varias formas de transmitir bits de uma maquina para outra através
de meios de transmissao, com diferencas em termos de largura de banda, atraso,
custo e facilidade de instalacdo e manutencédo. Existem dois tipos de meios de
transmissao: guiados e nao guiados. Sao classificados como meios de transmissao
guiados os cabos de par trancado, cabo coaxial e fibra 6tica e como meios de
transmissdao nao guiados as redes terrestres sem fios, satélites e raios laser
transmitidos pelo ar. Neste capitulo iremos estudar apenas os meios guiados.
(Torres, 2011).

1.10.6.1. Cabos de Pares Tran¢ado

De acordo com o mesmo autor, os pares trangado € 0 meio de transmissao
mais antigo e ainda mais comum em virtude do custo e desempenho obtido.

Consiste em dois fios de cobre encapados e entrelagados. Este entrelagado cancela

23



as ondas de diferentes partes dos fios diminuindo a interferéncia. Os pares
trancados sao comuns em sistemas telefénicos, que € usado tanto para chamadas
telefébnicas quanto para o acesso a internet por ADSL, estes pares podem se
estender por diversos quildbmetros, porém, quando a distancia for muito longa, existe

a necessidade de repetidores.

Figura n° 6: Cabos pares trangados blindados e sem blindagem

Fonte: Mclean (2003).
1.10.6.2. Cabo Coaxial O cabo coaxial

Consiste em um fio condutor interno envolto por anéis isolantes regularmente
espacados e cercado por um condutor cilindrico coberto por uma malha. O cabo
coaxial € mais resistente a interferéncia e linha cruzada do que os cabos de par
trangado, além de poder ser usado em distancias maiores e com mais estagdes.
Assim, o cabo coaxial oferece mais capacidade, porém, € mais caro do que o cabo
de par trangado blindado. Os cabos coaxiais eram usados no sistema telefénico para
longas distancias, porém, foram substituidos por fibras oticas. Estes cabos estao
sendo usados pelas redes de televisao a cabo e em redes metropolitanas. (Mclean,
2003).

Figura n° 7: Cabos Coaxial blindados

Fonte: Mclean (2003).

24



1.10.6.3. Fibra oticas A fibra o6tica

E formada pelo nucleo, vestimenta e jaqueta, o centro é chamado de nucleo e
a proxima camada € a vestimenta, tanto o nucleo quanto a vestimenta consiste em
fibras de vidro com diferentes indices de refracdo cobertas por uma jaqueta protetora
que absorve a luz. A fibra de vidro possui forma cilindrica, flexivel e capaz de
conduzir um raio otico. Estas fibras oticas s&do agrupadas em um cabo odtico, e
podem ser colocadas varias fibras no mesmo cabo. Nas fibras 6ticas, um pulso de
luz indica um bit e a auséncia de luz indica zero bit. Para conseguir transmitir
informagdes através da fibra ética, é necessario conectar uma fonte de luz em uma
ponta da fibra 6tica e um detector na outra ponta, assim, a ponta que vai transmitir
converte o sinal elétrico e o transmite por pulsos de luz, a ponta que vai receber
deve converter a saida para um sinal elétrico. (Mendes, 2007).

Figura n° 8: Cabos Fibra éticas A fibra ética
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Fonte: Mendes (2007).

As fibras o6ticas possuem quatro caracteristicas que a diferem dos cabos de
par tragado e coaxial, que sao: maior capacidade — possui largura de banda imensa
com velocidade de dados de centenas de Gbps por distancias de dezenas de
quildbmetros; menor tamanho e menor peso — sao muito finas e por isso, pesam
pouco, desta forma, reduz os requisitos de suporte estrutural; menor atenuagao —
possui menor atenuagdo comparando com os cabos de par trangado e coaxial, por
isso, é constante em um intervalo de frequéncia maior; isolamento eletromagnético —
as fibras oticas ndo sofrem interferéncias externas, a ruido de impulso ou a linha
cruzada, e estas fibras também nao irradiam energia. Esse sistema das fibras 6ticas
funciona somente por um principio da fisica: quando um raio de luz passa de um

meio para outro, o raio é refratado no limite silica/ar, (Torres, 2011).
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A quantidade de refragdo depende das propriedades das duas midias (indices
de refragdo). Para angulos de incidéncia acima de um certo valor critico ou acima é
interceptado dentro da fibra e pode se propagar por muitos quildmetros praticamente

sem perdas. Podemos classificar as fibras oticas em:

* Monomodo: se o didmetro da fibra for reduzido a alguns comprimentos de
onda, a luz sé podera se propagar em linha reta, sem ricochetear, produzindo assim,
uma fibra de modo unico (fibora monomodo). Estas fibras sdo mais caras, porém
amplamente utilizadas em distancias mais longas podendo transmitir dados a 100

Gbps por 100 quildmetros sem amplificacao.

* Multimodo: se o raio de luz incidente na fronteira acima do angulo critico for
refletido internamente, muitos raios distintos estardo ricocheteando em diferentes

angulos. Dizemos que cada raio tem um modo.

Figura n° 9: Cabos Fibra 6ticos Monomodo e multimodo

—

p—

Fonte: Mendes (2007).
1.10.7. Telefonia

Em 1876, foi creditada oficialmente a invengcao do aparelho telefénico a
Alexander Graham Bell que recebeu a patente do aparelho telefénico. Bell se
baseou no sistema telegrafico para criar sua invengdo que teve como premissa
converter o som em eletricidade, e acreditava que, se conseguisse desenvolver um
dispositivo de comunicacédo que fizesse a corrente elétrica variar em intensidades,
poderia telegrafar o som da fala. Antes de desenvolver o dispositivo, Bell notificou o
seu invento para patentear, sendo arquivada em 14 de fevereiro de 1876, apenas
algumas horas antes de Elisha Gray notificar sua invengao para também patentear o

telefone.
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Pelo fato do principio fundamental sobre o qual o experimento de Bell se
baseava (a resisténcia variavel) ndo constar no texto principal de sua proposta e
estar escrito nas margens de sua notificagdo e; uma semana depois, Bell
desenvolver um modelo baseado em transmissor liquido, esse conceito ndo estava
na sua patente oficial. Tanto o principio fundamental que se baseava na resisténcia
variavel quanto o modelo de transmissor liquido constavam na notificacdo de
invengdo de Gray. Desta forma, algumas pessoas acreditam que foi Gray quem
inventou o telefone, porém, demorou para apresentar sua notificagdo. Gray

processou Bell por roubo de ideia, mas perdeu o caso.

1.10.7.1 Transmissao de dados

Segundo Torres (2004), existem trés tipos de transmisséo de dados:

a) Simplex: nesse tipo de transmissdo de dados, um dispositivo € o
transmissor e o outro é o receptor. A transmissdo de dados simplex &,
portanto,unidirecional;

b) Half-duplex: esse tipo de transmissao de dados ¢é bidirecional, mas, por

compartilharem o mesmo canal de comunicacdo, os dispositivos nao
transmitem e recebem dados ao mesmo tempo;

c¢) Full-duplex: € a verdadeira comunicagdo bidirecional. A e B podem
transmitir e receber dados ao mesmo tempo.

Figura n° 10: Sistema de transmissao de dados
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1.10.8. Aspectos a ter em conta em Redes Metropolitanas

Segundo Tanenbaum (2003), o dimensionamento de uma rede de acesso
preparada para as demandas atuais e futuras que utilize determinada tecnologia
capaz de oferecer elevada largura de banda aos usuarios finais, possibilitando a
esses 0 acesso aos multiplos novos servigos, ndo € garantia de que o servigo sera

entregue com a qualidade desejada.

Para que a experiéncia do usuario seja minimamente satisfatoria, o restante
da rede devera estar dimensionado para suportar o trafego demandado pelos
clientes da rede. Parte fundamental da rede e que pode ser o gargalo para o
atendimento aos usuarios sdo as redes metropolitanas, que fazem a conexao entre
as redes de longa distancia interurbanas e regionais e as redes de acesso, sendo
elas também inicio e fim de conexdes com demanda localizadas em mesma area
geografica. A Figura 34 mostra uma visdo geral das redes metropolitanas e suas
conexdes, com toda a complexidade exigida para o atendimento a distintos tipos de

aplicagdes e conexao com diversos segmentos de redes, Ibidem.

Figura n° 11: Visao geral das redes metropolitanas ilustrando suas

conexoes e diversidades de atendimentos.
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O aumento do consumo de banda no acesso impulsionado pelas novas
aplicacdes, sobretudo aplicagdes de video sob demanda e IPTV, leva a necessidade
de armazenamento do conteudo nas redes metropolitanas, mais proximo dos
usuarios. Esse aumento do consumo de banda é também dado pelo aumento do
acesso a conteudos sob demanda, individualizados, e n&o mais conteudo apenas

broadcast, como oferecido até entio.

Essa mudanca de perfil de consumo introduz, além da necessidade de
capacidade, necessidade também de uma rede mais dinamica, ou seja, uma rede
que possa ser reconfigurada e expandida com facilidade e rapidez. Além do suporte
ao trafego demandado pelos usuérios residenciais e comerciais, as redes
metropolitanas atuam também provendo conexao a grandes clientes corporativos,
servindo de base para backhauling de telefonia celular, conectando clientes com
demanda de armazenamento de dados e servindo como infraestrutura de transporte

de trafego de redes de outras operadoras ou carriers, entre outras aplicagoes.
1.10.8.1 Levantamento de Capacidade Requerida pela Rede Metropolitana

Para a prospeccao da capacidade requerida pelas redes Opticas
metropolitanas sera considerada uma rede localizada em um grande centro urbano,
com potencial para atender a distintas aplicagbes, como as mostradas na Figura 34.
A prospeccao de capacidade considerara entdo as aplicagdes e premissas abaixo

descritas nos dois proximos subitens.

1.11. Banda larga FTTX utilizando rede GPON

Sera considerada a arquitetura GPON descrita na segcdo 3.4.4 do presente
trabalho, capaz de entregar uma banda maxima de 72 Mbps por usuario com
capacidade de evoluir para rede XG-PON com banda de 288 Mbps por usuario
(Stallings & Case, 2013).

As demais premissas consideradas estao dispostas na Tabela abaixo:
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Tabela 1 - Premissa para prospec¢ao de banda requerida pela rede

metropolitana para atendimento a servigos banda larga com FTTH.

Quantidade total de usuarios FTTX 10.000
Quantidade de usuarios por rede FTTH 32
Banda consumida por canal SDTV [Mbps] 2
Banda consumida por canal HDTV [Mbps] 12
Quantidade de canais SDTV disponiveis 100
Quantidade de canais HDTV disponiveis 30

Fonte: Stallings (2013).

Considerou-se 5 cenarios de consumo de banda tendo como variaveis a
banda maxima oferecida por usuario, a banda maxima garantida (como porcentagem
da banda maxima), o tipo de servigo de video oferecido (Broadcast ou VoD), e a
quantidade de televisores com canais em definicao standard (SDTV) e alta definigdo
(HDTV) em cada residéncia ou estabelecimento comercial. Uma vez que a banda é
compartilhada por varios usuarios nao sé no acesso, mas também em outros pontos
da rede, a banda disponivel aos usuarios ndo sera necessariamente a banda
maxima, mas sim uma porcentagem dela, uma banda garantida pelo provedor do
servico e que podera ser maior dependendo da quantidade de usuarios solicitando

banda e do servigo acessado por cada um deles, (Stallings & Case, 2013).

Com esses cenarios calculou-se entdo a banda consumida com video para
cada usuario, a banda consumida com video em cada rede FTTX, a banda maxima
consumida em outras aplicagbes via internet, a banda garantida para as outras
aplicagdes via internet, a banda requerida na rede metropolitana para transporte de

trafego devido a servigos de internet, devido ao video e a banda total.

1.11.2. Conexdo para grandes clientes corporativos, SAN (Storage Area

Network), conexao com outras operadoras e carriers e backhauling celular

O atendimento a usuario com GPON e disponibilizacdo de banda mais
elevada com servico de VoD implica em se ter nas redes metropolitanas uma
capacidade bastante relevante, mesmo considerando o cenario 1, com banda
requerida superior a 50 Gbps, chegando a mais de 1 Tbps no cenario 5, para a

premissas consideradas. Entretanto, as redes metropolitanas devem ser
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compartilhadas para outras aplicagdes, como forma de maximizar seu uso e diluir os
investimentos do operador de telecomunicagbes. A Figura 34 mostrou algumas
outras aplicagées, como atendimento a grandes clientes, conexdo tipo SAN e

conexao para backhauling celular, (Sardinha, 2015).

No caso de atendimento a grandes clientes, verifica-se atualmente a
demanda cada vez maior por conexdes em alta velocidade para conexao tipo LAN to
LAN entre dois escritorios ou entre filial e matriz localizados na mesma regiao
metropolitana ou em regides geograficas atendidas por redes distintas, fazendo uso
nesse caso também da rede interurbana de longa distancia. Outra aplicagéo é a
conexao IP de alta velocidade, havendo a necessidade de conex&o do cliente a um
ponto da rede metropolitana que tenha saida para a rede internet. Para esse tipo de
aplicacdo a demanda é por circuitos dedicados Gigabit Ethernet ou 10 Gigabit
Ethernet, com alta disponibilidade. A demanda por circuitos de voz e troncos E1

baseado em TDM é cada vez menor, embora ainda existam como legado.

Podem-se incluir ainda aplicagées de transmissao de sinais de video entre as
estacdes de captacdo ou headend e a estacdo de tratamento e distribuicdo dos
sinais. Para essa transmissdo utiliza-se protocolo SDI (Serial Digital Interface),
padrao de interface de video padronizado pelo SMPTE (Society of Motion Picture
and Television Engineers). Nessa situagdo, ao fazer uso de multiplos canais em
definicdo standard e alta definicdo e logo alta definicdo 3D, respectivamente com
demanda de banda de 270 Mbps com protocolo SD-SDI, 1,5 Gbps com protocolo
HD-SDI e 3 Gbps com o 3G-SDI, também se exige elevada capacidade de
transporte da rede metropolitana. Considerando um cenario simples com 20 canais
SD-SDI, 10 canais HD-SDI e 5 canais 3D-SDI teriamos ja uma banda superior a 35
Gbps. Ibidem.
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Figura n° 12: Rede Man com diversos cenarios de aplicagoes.
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Fonte: Sardinha (2015)
1.11.3. Opgoes Tecnolégicas

A opgao tecnoldgica tradicionalmente adotada para as redes metropolitanas &
baseada em tecnologia SDH (Synchronous Digital Hierarchy), através da qual é
possivel construir redes ponto-a-ponto e em anel formadas por ADMs (Add and Drop
Multiplexers) com elevado nivel de protecdo, reduzido tempo de comutacido e
funcionalidades avancadas de operacdo, administracdo e operacao da rede. Nesse
tipo de rede baseada em TDM (Time Division Multiplexing) utiliza-se um unico
comprimento de onda em 1310 nm ou em 1550 nm e taxa de transmissao de até 10
Gbps, correspondente ao padrao STM-64 da hierarquia. Esta definida também a
hierarquia STM-256, permitindo velocidades de 40 Gbps, embora sua utilizacado seja
bastante reduzida. Além da escalabilidade limitada, o SDH nao é o protocolo ideal
para transporte de sinais ethernet, embora avangos e padronizagdes recentes
habilitem essa possibilidade através de uso de novos protocolos que permitem a

concatenacao virtual dos containers que formam o quadro SDH para transporte de
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quadros ethernet, fast ethernet e gigabit ethernet. Sdo os chamados SDH de nova

geracao, (Stallings & Case, 2013).

Em situacbes de variagdo rapida de consumo de banda essa adaptacao
propiciada pelo SDH mostra-se ineficiente, ao alocar eventualmente banda em
excesso para a demanda solicitada e com pouca flexibilidade de gerenciamento.
Pela concatenacao realizada o SDH nao tem capacidade de transporte de sinais
ethernet sem compressao de banda. Adicionalmente, o SDH n&o prevé o suporte a
outros protocolos como protocolos especificos SAN e de video. Seu custo também é

elevado quando comparado a outras tecnologias de transporte, resumidas a seguir.

Outra opcao é o uso de redes metro ethernet. Com esse tipo de rede utilizase
a tecnologia carrier ethernet no ambiente metropolitano MAN (Metropolitan Area
Networks) permitindo o acesso a internet a usuarios diversos e a conexao entre as
redes locais LAN (Local Area Networks) de empresas e outros clientes. Sua
topologia pode ser bem variada, como anel, estrela, malha ou ponto-a-ponto,
podendo ser implementada como ethernet pura, ethernet sobre SDH, conforme
descrito acima, ou ethernet sobre MPLS (Multiprotocol Label Switching). A primeira
opgao € a de menor custo, embora tenha engenharia de trafego bastante limitada,
pouca escalabilidade no sentido de aumento do tamanho da rede e elevado tempo
para recuperacao em caso de falhas. A segunda opgéo sofre com as desvantagens

apontadas no paragrafo anterior, Ibidem.

A terceira opgao permite maior escalabilidade, resiliéncia ao adotar
mecanismos como MPLS Fast Reroute, que permite tempos de convergéncia
similares aos do SDH, suporte a protocolos legados e OAM (Operation,
Administration and Maintenance) fim a fim utilizando EOAM (Ethernet Operation,
Administration and Maintenance). Com relagao as velocidades de linha padronizadas
pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ja esta em uso o
ethernet (10 Mbps), o fast-ethernet (100 Mbps), o gigabit ethernet ou GbE (1 Gbps),
o 10 GbE (10 Gbps), 0 40 GbE (40 Gbps) e 0 100 GbE (100 Gbps). Essa € a opgao
de custo mais elevado e mesmo assim nao garante a capacidade e a transparéncia

requerida por uma rede backbone metropolitana.
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A tecnologia WDM (Wavelength Divison Multiplexing) € a tecnologia que
permite a multiplexagdo de diversas portadoras Opticas em uma unica fibra 6ptica,
utilizando para isso diversos comprimentos de onda, cores da luz ou lambas, sendo
similar ao FDM (Frequency Division Multiplexing), mas aplicado ao meio optico. Em
um sistema WDM tem-se uma unidade de multiplexacdo na transmissdo e uma
unidade de demultiplexagdo na recepgéao, permitindo o transporte de um conjunto de
sinais de um ponto para outro. A Figura 36 abaixo representa de forma genérica um
sistema de transmissdo entre dois pontos utilizando a tecnologia WDM com
capacidade de n comprimentos de onda (lambdas), destacando as unidades de

multiplexacédo e demultiplexacdo, indicadas como Mux e Demux respectivamente.

Figura n°13 - Sistema de transmissao WDM genérico.
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Fonte: Sardinha (2015)

Para Moraes (2003), duas opgdes de sistemas WDM estao disponiveis. A
primeira delas € o CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) na qual se
utiliza a regido do espectro de transmissdo desde 1270 nm até 1610 nm para a
transmissao das portadoras 6pticas. Padronizado pela recomendacéao ITU-T G.694.2
e G.695, o CWDM habilita a transmissao de até 18 lambdas com espagamento entre
canais de 20 nm. O fato de trabalhar com largo espectro de transmissao proibe o
uso de amplificadores 6pticos, limitando a distancia atingida. Acrescenta-se a isso o

fato de utilizar a regidao de 1310 nm para a transmissao, regiao de maior atenuacgao,
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além da regido de 1390 nm, regido do pico d’agua, caracteristica intrinseca ao
processo de fabricagédo das fibras dpticas que faz com que sinais propagados nessa

regiao tenham maior atenuagao.

A segunda opcéo € o DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) na
qual se utiliza apenas a terceira janela de transmissdo, mais especificamente as
bandas C (1530 nm a 1565 nm aproximadamente) e L (1565 nm a 1625 nm
aproximadamente) para a transmissdo das portadoras Opticas. Nessas regides é
possivel utilizar amplificadores 6pticos tipo EDFA (Erbium-Doped Fiber Amplifier) e
também tipo Raman, as duas tecnologias de amplificagdo 6ptica mais utilizadas nos
sistemas DWDM das redes de transmissdo dos operadores de telecomunicagdes,
amplificando de forma simultadnea e sem conversao ao meio elétrico todos os canais

presentes em um determinado sistema DWDM segundo (Moraes, 2003).

Figura n°14: Alocagao de canais CWDM e DWDM.
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Fonte: Moraes (2003).

Por sua capacidade de transmissdo e alcance, ao permitir o uso de
amplificadores oOpticos, sistemas DWDM séao utilizados na maioria das aplicagdes.
Pelo maior volume de utilizacéo, seu precgo foi bastante reduzido, equiparando-se ao
preco dos sistemas CWDM, o que restringiu ainda mais o uso de sistemas baseado
nessa tecnologia. O foco dessa parte do trabalho, que como visto demanda elevada
capacidade de transporte, sera entdo em sistemas DWDM, cujos principais

elementos sao:

e Transponder conversor de comprimento de onda
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Principal elemento de um sistema DWDM. Na transmissao é responsavel por
receber o sinal proveniente do equipamento cliente (por exemplo, SDH, Roteador
Ethernet, P-OTS) realizando a translagdo do comprimento de onda, recebido em
qualquer janela de transmissdo (850 nm, 1310 nm, 1550 nm ou mesmo dentro das
grades CWDM ou DWDM), para a grade de transmissdo DWDM, padronizada pela

recomendacgao ITU-T G.694.1. Na recepcao faz o processo inverso.

e Multiplexador e Demultiplexador Optico

O multiplexador 6ptico recebe diversos sinais provenientes dos transponders,
cada um em um comprimento de onda distinto seguindo uma grade padronizada
pelo ITU-T e em quantidade que dependa da capacidade para o qual o sistema foi
dimensionado, e os multiplexa transmitindo-os em unica fibra. O demultiplexador
optico faz o processo inverso, recebendo os sinais multiplexados em unica fibra e
transmitindo-os aos transponders, apos separagcdo de cada sinal. Funcionam de
forma passiva sem realizacdo de conversdo Optico-elétrica. Podem incorporar
funcionalidades de controle de nivel de poténcia individual de cada canal,

contribuindo com a automatizagao e operacao do sistema.
1.11.4. OTN

Com o amadurecimento da tecnologia WDM, o forte aumento no trafego nas
redes de telecomunicagdes principalmente pela intensificagcdo do uso da internet
com necessidade de banda cada vez maior no acesso e o surgimento de novas
tecnologias, passou a ser fundamental melhor gerenciar os servigos transmitidos
através dos comprimentos de onda dos sistemas WDM. Dessa maneira, o ITU-T
através do SG15 iniciou os estudos da rede Optica de transporte nos anos 90, com o
objetivo de avaliar quais seriam 0s requisitos necessarios para a evolugdo dos
sistemas de transmissdo Opticos. Esse estudo culminou entdo com a publicacéo
entre os anos de 2001 e 2003 das recomendacgbes associadas ao OTN (Optical
Transport Network), dentre elas a G.709, principal recomendagdo associada ao
OTN. (Kurose & Ross, 2017).

A Figura mostra a evolugao cronoldgica dos padrdées de transmissdo, como
mostrado em “The Operator’s View of OTN Evolution”, desde o PDH chegando ao
WDM com OTN, habilitados principalmente pelo uso das fibras e dos amplificadores
opticos:
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Figura 15- Evolugcao nos padrées e tecnologias para as redes de
transporte.
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Fonte: Moraes (2003).

1.11.5 Descricao da OTN

Varias sdo as recomendacdes ITU-T que abordam aspectos relacionados a
OTN. A G.872 - Arquitetura das Redes Opticas de Transporte - tem como escopo a
descricdo da arquitetura funcional da rede Optica de transporte utilizando a
metodologia descrita na recomendagao ITU-T G.805, que leva em consideragéo a
estrutura de rede optica em camadas, a informacédo do sinal cliente, a associagao
entre camadas tipo cliente / servidor e a topologia de rede, provendo transmisséo,
multiplexac&o, roteamento, supervisdo, melhoria de desempenho e sobrevivéncia da

rede.
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A G.798 - Caracteristicas dos Blocos Funcionais da Hierarquia de
Equipamentos da Rede Optica de Transporte - trata da metodologia e dos
componentes utilizados para especificar a funcionalidade da rede Ooptica de
transporte nos elementos de rede, ja incluindo suporte a 100 Gbps e mapeamento e
demapeamento de diversos tipos de sinais na estrutura OTN, como STM-1 e Gigabit
Ethernet. A G.959.1 - Interface da Camada Fisica da Rede Optica de Transporte -
descreve a interface fisica entre dominios (IrDI — inter-domain interface) da rede
optica, que pode utilizar WDM. A mais importante delas e muitas vezes até
confundida com a prépria OTN é a G.709, que sera descrita um pouco mais em

detalhes nessa secgéo, (Smith, 2015).
1.11.6. Multiplexagao e Mapeamento

O OTN define também um padrdo de multiplexacdo e mapeamento,
especificando de que maneira um sinal de baixa hierarquia € mapeado em sinal de
elevada hierarquia.

O menor container para transporte de sinais cliente do OTN é o ODU-0, que
trabalha em 1,25 Gbps, podendo transportar sinais de taxa mais baixa como STM-1
e STM-4, até sinais Gigabit Ethernet, para o qual foi concebido originalmente,
embora apenas um servico possa ser transportado em cada ODU-0. Para
mapeamento de sinais com taxa entre ODU-1 e ODU-2 é utilizado o ODUflex, capaz
de criar um container com tamanho adaptado ao sinal a ser transportado. Além do
ODU-0 e do ODU-flex, também estédo definidos o ODU-1, o ODU-2, o ODU-2e e o
ODU-3 para mapeamento de sinais dentro de OTU1, OTU2, OTU3 e OTU4. (Kurose
& Ross, 2017).

A Figura 16 ilustra um diagrama simplificado de algumas opg¢des de

mapeamento.
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Figura n°16: Algumas opg¢oes de mapeamento e multiplexacao.
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Fonte: Moraes (2003).

1.11.7 Operacgao, Administragao e Gerenciamento (OAM)

Uma caracteristica bastante importante do OTN sdo as funcionalidades de
OAM para controle e gerenciamento do sinal que esta sendo transportado. Bytes no
overhead sao definidos para fungdes de OAM incluindo monitoramento, indicagao de
alarmes e comutagao de protegao, como detalhado na seg¢do 4.2.1.3. Um plano de
controle é utilizado, facilitando a operagao da rede pelos operadores, possibilitando
0 aprovisionamento mais rapido de servigo aos clientes, e provendo a base para os
servigos de largura de banda sob demanda, além de aumentar a confiabilidade e a
disponibilidade da rede. (Smith, 2015).

Em uma rede de transmissdo em que se mapeia o sinal cliente diretamente
sobre um lambda do DWDM, como no caso de um sinal SDH, torna-se bastante
custoso localizar o problema no momento de uma falha ou degradacédo para sua
posterior correg¢ao. Isso ocorre pois 0 sistema de gerenciamento de um sistema
DWDM sem OTN permite o gerenciamento apenas de caracteristicas muito basicas
do sistema, como niveis de poténcia de transmissao e recepg¢ao nos fransponders e
amplificadores, desvio de comprimento de onda em relagdo ao comprimento de onda
nominal e alarmes de falha e auséncia de sinal. Nao ha qualquer monitoracao de
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desempenho do sinal, ficando essa atividade restrita ao monitoramento feito pelo
equipamento cliente, SDH por exemplo.

Figura n° 17: Comparacao entre etapas para identificagao de falha ou
degradacao com e sem geréncia OAM OTN.
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Fonte: Moraes (2003).

1.11.7.1 Gerenciamento Individualizado de Cada Comprimento de Onda

No aprovisionamento de servigos baseados em comprimento de onda, o OTN
apresenta-se como importante ferramenta de transporte, possibilitando o
gerenciamento OAM individual de cada canal. Com essa funcionalidade, é possivel
ter o gerenciamento dos multiplos canais de um sistema WDM independente uns
dos outros, habilitando a oferta de servigos baseados em comprimento de onda,

cada vez mais usual no ambiente corporativo.

e Capacidade de constante evolugao

A capacidade de adaptagdao as novas necessidades e servigos confere ao
OTN a flexibilidade de poder estar em constante evolugao, diferencial com relagao
as outras opgdes de tecnologia de transporte. Esse topico sera detalhado mais a

frente.
Exemplos de Aplicagao

e Ethernet sobre OTN

Segundo Stallings (2008), servigos de Ethernet LAN vem dominando o trafego
nas aplicagdes residenciais e corporativas, principalmente pelas vantagens de custo

que o protocolo Ethernet prové. Entretanto, quando se necessita do transporte de
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ethernet sobre fibra no ambiente WAN alguns desafios surgem. O transporte direto
sobre fibra utilizando, por exemplo, interfaces coloridas WDM, pode n&o ser a melhor
alternativa quando pensamos em capacidade de ampliagdo, gerenciamento,
capacidade de atravessar distintas redes, com distintas topologias e longas

distancias.

Figura n° 18: Conexao Gigabit Ethernet ou 10 Gigabit Ethernet entre nés

C e E com transporte feito diretamente sobre OTN.

.j ROADM OTN

u Switch/Roteador 1 GbE/10 GbE

N

Fonte: Lopes (2007).

e Uso de OTN para Transporte de Sub-Lambda

Uma rede com demanda de trafego entre nés de tal maneira que a soma
dessa demanda nao exceda a granularidade de um comprimento de onda, por

exemplo 10 Gbps, é possivel de ser implementada de algumas maneiras.

Uma delas consiste no uso de sistema WDM com lambda dedicado para
cada par de conexao bidirecional, totalizando N.(N-1)/2 conexdes, sendo no numero
de nés, na situacdo em que ha demanda de trafego entre todos os nos (Lopes.
2007).
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Figura 19 - Sistema WDM com conexao (lambda) dedicada para cada

atendimento.
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Fonte: Lopes ( 2007) .

Outro possivel cenario de atendimento é utilizando um sistema SDH STM64
na situagcdo em que a soma de trafego ndo exceda 10 Gbps, com um unico
comprimento de onda (conexao unica) entre todas as estagdes. Nessa situagao é
possivel ter agregacao de sub-lambda em cada né e usar de forma mais eficiente a
capacidade do comprimento de onda. Entretanto, os custos que envolvem esse tipo
de solugéo, associado a pouca flexibilidade na multiplexacdo e mapeamento de
trafego baseado em pacotes e trafego de novos servigos (como Fiber Channel) além

da pouca escalabilidade tornam essa alternativa pouco adequada.

1.11.8. Tipos de conexoes WAN

As redes de longa distancia podem ser divididas em dois grupos: o grupo de
rede com fio e 0 sem fio. Sdo exemplos de conexdo WAN com fio a comutacéo de
rétulo multiprotocolo (MPLS), T1s, Carrier Ethernet e links de internet banda larga
comercial. Ja as conexdes sem fio sdo os dados celulares, as redes Wi-Fi ou as
redes via satélite. Ainda que redes como 0 4G estejam conseguindo ocupar algum
espaco no mercado empresarial, a maioria delas ainda € dominada pelas redes que
utilizam o cabeamento. Isso ocorre pela possibilidade de a empresa poder ser dona
da sua prépria WAN, mas também alugar toda a infraestrutura contratando um
provedor, uma operadora de rede IP ou mesmo uma empresa de cabeamento,
(Stallings & Case, 2013).
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1.11.9. Qual a utilidade da WAN?

Desenvolver uma conexdao WAN abre um leque quase infinito de utilidades.
Seja em uma rede montada em casa ou dentro de uma empresa, todas se
beneficiam muito da utilizagdo dela. Sabendo que a rede de longa distancia pode
funcionar exatamente como uma ponte que une duas LANS, eis entdo o primeiro
grande beneficio. A possibilidade de ter um escritério em Londres e se manter
conectado a outro em Nova lorque da mesma forma com que consegue trocar
informa¢des com o vizinho de sala € um dos principais beneficios da WAN. Desta
forma, a WAN serve para que todas as redes locais, possam ser interligadas umas
as outras, (Stallings & Case, 2013).

1.11.9.1. Seguranga WAN

A utilizacdo de rede WAN acaba deixando os usudarios mais suscetiveis a
exposicao de seus dados. Para que isso ndao ocorra, a utilizacao de softwares de
protecdo é sempre altamente indicada. Os Firewalls também costumam ser
apropriados para que a seguranga eleve seu nivel e garanta que suas informacoes
nao corram riscos. Uma forma bastante recomendada para aprimorar essa defesa
do seu dispositivo é a utilizagdo de VPN. Cuja funcédo de criptografia, dificulta o
acesso de invasores. A criptografia faz, a grosso modo, com que tudo pareca
embaralhado e, dessa forma, mais dificil de ser acessado. Entretanto, € importante
ter em mente que no mundo virtual, assim como no mundo real, nem todo o cuidado
do mundo é garantia para nada. Portanto, € fundamental estar sempre atento, pois
ainda que todas essas barreiras compliguem bastante o processo, ha hackers

dispostos a fazer qualquer coisa. (Wrightson, 2014).
1.11.9.2 Otimizacdo de WAN

Em poucas palavras, as restricdes de laténcia e largura de banda, geralmente
fazem com que as WANSs corporativas sofram com problemas de desempenho, ndo
sendo incomum que necessitem ser otimizadas. A ideia consiste basicamente em
incorporar uma série de solu¢cdes com o intuito de garantir a melhora do trafego de
dados. Estas melhorias podem ser feitas através desde a desduplicacdo e
compactacdo de dados até o monitoramento de rede e otimizacdo de protocolo.
Resumidamente, estas acfes visam, por si s6, otimizar a rede WAN e proporcionar

maior trafego de dados para os usuarios por meio de software ou hardware
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especificos. Garantindo, portanto, que aquela tarefa que consome muita banda de
rede, mas que nao tenha tanta relevancia seja deixada em segundo plano para que
a mais importante consiga se estabelecer com maior trafego de dados. (Wrightson,
2014).

Vantagens e desvantagens da WANAs

Vantagens da WAN incluem:

e Pode cobrir uma grande area geografica;

e Infraestrutura centralizada;

e Seguranga;

e Maior largura de banda com o uso de linhas alugadas em oposi¢cao a

conexdes de banda larga.
Quanto as desvantagens, pode-se citar:

e Alto custo de configuragao;
e Possibilidade de falhas de segurancga;

e Requer software antivirus e firewalls para garantir a seguranga dos dados.

Desvantagens da WAN

Aqui estdo as desvantagens/contras da rede WAN:

e E dificil manter a rede WAN. Vocé precisa de técnicos qualificados e
administradores de rede;

e Existem mais erros e problemas devido a ampla cobertura e ao uso de
diferentes tecnologias;

e Requer mais tempo para resolver problemas devido ao envolvimento de
multiplas tecnologias com e sem fio;

e Oferece menor seguranga em comparagao com outros tipos de rede em

computadores.
Arede WAN vs. LAN, qual deles deve se escolhida.

Cada uma das redes (LAN ou WAN) possuem suas proprias caracteristicas e
finalidades distintas. Enquanto a LAN conecta computadores a outros dispositivos
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comuns a redes em um mesmo local, a WAN permite conectar computadores de
diversas localizagbes funcionando como uma rede externa. Considerando isso, uma
rede local ndo exige grandes projetos para que funcione ou ainda requer muita
manutencdo. Ja no caso da WAN, o caso muda de figura, uma vez que para

configuré-la é preciso ter um conhecimento mais técnico.

Além disso, a WAN vs LAN também se diferem quanto a taxa de transferéncia
de dados, a LAN oferece uma taxa alta para um pequeno numero de usuarios,
enquanto a WAN disponibiliza uma transferéncia mais lenta, porém para um numero
muito maior de dispositivos conectados.Conclui-se, portanto, que para resolver
problemas de comunicagdo em uma area geografica especifica como um escritério
entre aparelhos ali existentes, a rede local é a mais indicada. Enquanto a WAN é
mais bem aproveitada para conectar diversos computadores entre escritérios de
diversas localizacbes. Dito isso, a escolha da rede deve ser feita com base nas
caracteristicas da infraestrutura de rede implementada e/ou desejada. (Tanembaum,
Andrew, 2003).
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE PESQUISA

De acordo com Malhotra, (2011), metodologia é uma preocupacgao
instrumental, que trata do caminho para a ciéncia tratar a realidade tedrica e pratica
e centrase, geralmente, no esfor¢co de transmitir uma iniciagdo aos procedimentos
I6gicos voltados para questdes da causalidade, dos principios formais da identidade,

da deducéo e da indugéo.

2.1 Tipo de pesquisa

Para Kocher (2013, p. 35), pesquisa descritiva que busca-se descrever uma
dada realidade, sem interferer nela. Essa pesquisa nos permitiu descrever factos
sem a manipulagdo, buscando com precisao distribuir a frequéncia em que um

fendmeno ocorre e a sua relagao com outros factores.
2.2. Modelo de abordagem

Segundo Severino (2013, p. 115), diz que abordagem qualitative possibilita a
recolha de informagcdo mais profunda, rica e precisa e, faz a descricdo dos

fendmenos que ocorrem durante o processo direccao e funcionarios.

Para a presente pesquisa utilizamos abordagem Qualitativa, na medida que
ulizamos a observacao e consulta em postelados que por sua vez serviu de meio de

execucao do aplicativo de rede para a Instituigao.

2.3 Nivel de estruragao de métodos

De acordo com Lakatos & Marconi (2010, p. 88), método € o conjunto das
actividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga € economia, permite
alcanga o objective-conhecimentos validos e verdadeiros, tragando o caminho a ser

seguido, detectando erros e auxilaando as decisdes do cientista.

a) Nivel tedrico
e Hpotético-dedutivo
O método hipotético/dedutivo inicia pela percep¢ao de uma lacuna nos
conhecimentos acerca da qual formula hipétese e pelo processo de inferéncia

dedutiva, testa a predigdo da ocorréncia de fendmeno abrangindo pela hipotese
(severino, 2023).
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b) Nivel empririco/experimental

Os métodos de nivel empirico /experimental para pesquisa foram, a entrevista
dirigida aos membros da direccdo e alguns funcionarios do complex escolar,
assimcomo a observacao participante. Com este método foi possivel alcangar os

objectivos proposto, bem como a confirmagao das hipéteses.

2. 4. Técnicas de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados sao: Entrevista e observacgéo.
Documentos: vamos consultar os diferentes tipos de documentos de trabalho

que a direcgao colocar a nossa disposigao.

Bibliografias: onde podemos consultar os diferentes livros e monografias,

fasciculos e arquivos

2.5. Instrumentos e procedimentos

Guido de entrevista: tivemos a opurtunidade de entrevistar alguns
funcionarios e os membros da direccdo do complexo de tal modo que com as
informacdes dadas, servisse-nos de base para execugao das ideis para

implementacao da infraestrura de rede.

2.6. Populagao e amostra
2.6.1. Populagao
Segundo Gil (2002, p.89) populacao € “o conjunto definido de elementos que

possuem determinadas caracteristicas”.

Sendo assim, definiu-se como populagao de pesquisa 26 efectiva distribuida

entre as areas.

2.6.2. Amostra
De acordo com Severino, (2007), “amostra € a parte da populagdo ou do

universo, selecionada de acordo com uma regra ou plano”.

Por sua vez a nossa populagdo de pesquisa é de 100%: sendo asim
entrevistamos 14 funcionarios, 70% do sexo masculino e 30% do sexo feminino,
possuindo idades no intervalo de 27 a 52 anos, funcionarios residentes no Municipio

de Cacuaco na Provincia de Luanda.
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2.6.3. Quadro da populagao e amostra da pesquisa

Entrevistados Populacao Amostra
Director 1 1
Subdirector-pedagogico 1 1
Subdirector-administrativo 1 1
Professores 16 8
Outros Funcionarios administrativos 8 4
Total 27 14

A nossa pesquisa tem uma populagdo de 27 funcionarios, dos quais: 1

Director geral, 1 Sub-director pedagdgico,

1 Sub-director administrativo,

16

professores e 11 Funcionarios administrativos. Todavia entrevistamos cerca de 14

elementos que por outro lado correspondem o valor da nossa amostra.

2.7. Dficuldades encontradas

Durante a elaboracgéo do TFC, houve algumas dificuldades tais como:

> Dificuldade financeira;

» Acesso as informacdes uma vez que este elemento constitui o cerne da

pesquisa;

» Tivemos também problemas com o materiais para executar de forma pratica

a infraestrutura de rede, dai que a presente pesquisa limita-se apenas numa

apresentacao através de um simulador

demostragao do software.

Pactrace como forma de
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CAPITULO Ill. DISCUSSAO E RESULTADOS

Este capitulo do trabalho destina-se ressaltar as evidéncias que nortearam as
reflexdes sobre cada questdo levantada através de analises quantitativas ou
qualitativas, sempre relacionada aos objectivos e hipoteses apresentadas

anteriormente no trabalho.
3.1. Anadlise, interpretagao e apresentagao dos resultados

Nome da Escola: Complexo Escolar Santa Conecicdo CAC n° 146
Kifangondo, enderec¢o: cacuaco, Kifangondo — Bairro Alto Cimiteiro. Cidade: Luanda.
Ramo de actividade: ensino Primario e I° Ciclo: Pequena n° de trabalhadores: 26
trabalhadores (6 trabalhadores em regime de tempo integral e 20 em regime de

tempo parcial).

a)- Missao da Empresa

Trabalhar afincadamente na busca de solu¢des para os eminentes desafios
que a nossa sociedade enfrenta através da produgao, preservacido e difusido do
Ensino, Investigagcdo, buscando a alcangcar a qualidade e a exceléncia do

Conhecimento e do Saber.

b)- Visdo da Empresa

E visdo da Entidade Promotora, Complexo Escolar Santa Coneci¢gdo CAC n°
146 Kifangondo no conjunto das melhores Escolas do Pais, contribuindo no
Crescimento Social e Profissional das Comunidades através da criagdo de

Competéncias Humanas.

c)- Objectivo da Empresa

Promover a materializagado do processo de inclusdo de Estudantes altamente
qualificados para o pais, de formas a impulsionar o desenvolvimento educacional do
pais.

d)- Publico-alvo

Os principios que os clientes, fornecedores, trabalhadores e sociedade devem
identificar no Complexo Escolar Santa Conecicao CAC n° 146 Kifangondo como

destaques sao: Honestidade, Transparéncia, Humildade e Competéncia.

e)- Politica da Empresa
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Fundamentando-se na natureza estruturante do Subsistema do Ensino e do
Plano Nacional de Formag¢ao de Quadros do Ministério da Educagao, as politicas de
ensino do Complexo Escolar Santa Conecigdo CAC n° 146 Kifangondo s&o

vocacionadas para formacéao primaria e do I° Ciclo.

f)- Sistema
O sistema de ensino no Complexo Escolar Santa Conecigdo CAC n° 146
Kifangondo, € um sistema de ensino presencial, fundamentado nos seguintes

principios:

e Igualdade de oportunidades;

e Rigor;

e Compromisso social;

e Exceléncia académica,;

o Gestao democratica e transparente;

¢ Respeito a diversidade intelectual, institucional e politica;

e Procura de mecanismo de promocao da indissociabilidade entre Ensino,
Pesquisa;

e \Valorizar os principios democraticos como a cidadania, participacao e respeito
a pessoa humana;

e Garantia da Qualidade de Ensino compativel com as necessidades e anseios;

e Expectativas da sociedade;

e Igualdade de condi¢des de acesso e permanéncia;

e \Valorizar a Promoc¢ao do desenvolvimento humano;

e Pesquisa e Investigagcdo cientifica como fonte de produgcdo de novos

conhecimentos;

O Complexo Escolar Santa Conecicdo CAC n° 146 Kifangondo visa a
organizagao do processo de ensino-aprendizagem, contextualizado numa cultura de
valores, cuja missao € a ministracdo de um ensino de qualidade e de competéncias
que contribuam na formag¢ao de quadros Angolanos na quisi¢do do conhecimento e

do saber cientifico.

g) - Unidade Curricular

e Ensino primario;
e |° Ciclo.
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h) - Infra-estruturas

O Complexo Escolar Santa Coneci¢do CAC n° 146 Kifangondo dispbe de
instalagdes de ensino:

¢ Uma Cantina;
e Um Campo;
e Reprografia;

e Uma sala de informatica (adptada).

3.2. Discussao dos Resultados
A simulagdo tem como objectivo imitar uma situagdo do mundo real e, co base
no modelo criado, realizar experimentos e testes com a finalidade de entender e

avalia o comportamento de determinado sistema (Albert; Neto; Mendes,1999).

Para o presente trabalho, temos o processo de simulagdo através do
aplicativo cisco pactrace como uma plataforma que permite ilustrar as projecgdes do
sistema garantindo assim uma proposta da infraestrutura futura da instalagdo dos

dispositivos da rede man do colégio santa conceigéo cac n° 146-Kifangondo

Tabela 3. Lista dos materias encontrados nas duas Instituigoes

Material Quantidade
Computadores 4
Impressoras 1
Total 1

Fonte: Propia (2025)
3.3. Proposta dos materiais por se comprar

Tabela 3.1: levantamento de matérias

Material Quantidade
Computadores 10
Impressoras 3
Total 13

Fonte: Propia (2025)
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3.4. Orgamento

Tabela 3.2: Orcamento das materiais

Qtda Descrigao Preco unit Valor
(com IVA)
2 Cabo rede 350M UTP Cat6 44.782,00 89.564,00
intell
Switch 24 portas DLINK 99.000,00 198.000,00
Conector cat6 rj45/ 120 8.266,00 33,064.00
unidades
2 Patch panel-48 portas 7.184,00 14,368.00
Cat6 A Brand Rex
2 Armario 06U 600X450 INT 68.000,00 136,000.00
19 ACO (Rack)
2 Router DLINK Wife VPN 4 258.078,00 516,156.00
X LAN/2 X
4 UPS WINTECH 2000 VA 72.340,00 144,680
TOUCH
10 LENOVO Pc portatil 14.5 197.865,00 1,978 650.00
Sub-total 3.110114.00

Fonte: Propia (2025)
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3.5. As fazes de configuagao da rede

Figura n° 20: Configuragao da rede 1
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Fonte: Propia (2025)

Esta imagem mostra as ligagdes dos terminais da rede 1, a conexao é feita
através do cabo partrangado e os seus concetores rj45. As luzes verdes

representam a comunicagao entre os terminais e o switch.
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Figura n° 21: Configuragcao da rede 2
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A presente imagem representa a ligagao da rede 2, e configuragédo das portas
do terminal ao switch 2 da rede, o ponto laranja demostra a comunicagao entre o

switch e o terminal e consequentemente a respectiva ligagdo da mesma.

Figura n° 22: Configuragao da rede 2
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Fonte: Propia (2025)
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Figura n° 23: Ligagao das redes através do router 1841
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Neste exato momento os terminais da rede estdo sem qualquer
comunicagao, ou seja as portas que permite a conexao entre o switch e o
routeador encontram se desligadas. Para tal faremos a ligagdo para que

consequentemente haja e ligagao permitindo assima a comunigao entre ambas.

Figura n° 24: Ligagao das redes através do router 1841
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Fonte: Propia (2025)
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Figura n° 25: Comunicacgéao das redes

E Cisco Packet Tracer

File Edit Options View Tools Extensions Help

iSld0ri2@drT QQAQADE BFE ?
SQ@if/med My

\ Logical [{SlIE% E=05 Roofl( (.

-
T
-

1841
Router =

YAWARS 1 /) 5555,/ /

{

; m Copper Siraight-Through

Fonte: Propia (2025)

Uma vez ligadas temos efectivamente a comunicagao das rede, o que permite

a troca de pacotes de um lado a outro, e efectivamente garantindo assim servigos e

partilha de recursos.
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Figura n° 26: Configuragao do servigo accessPoint
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Essa configuracdo permite, a dispersao do sinal em volta da instituicao
garantindo a conectividade dentro e fora da instituicido de forma eficiente e segura.

Através de um servidor que permite a distribuicdo de sinal através do seu servigo

dhcp, permitindo a conexao automatica a rede.
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Figura n° 27: Configuragao da placa para o servigo accessPoint
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Esta funcdo permite a remog¢ao da placa de rede por via cabo, com a

substituicdo duma placa wirless a conexado do dispositivo por formas a receber o

sinal da rede de maneira automatica.
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3.6. Diagrama Légico da Rede
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CONCLUSAO

Depois de um estudo minunsioso podemos concluir que val apenas
implementar a proposta de rede man, uma vez que ambas instituigdes ndo estéo
conectas através de uma infraestrura de rede, por formas disponibilizar as tracas de

informacgdes e partilha de recursos.

Dizer também que através dos conceitos tedricos foi possivel culminar o
trabalho na medida em que os conceitos vém como um baldo de oxigénio para
sustentar os conceitos e definicbes ora ca apresentados por formas a dar uma

eficiéncia nas abordagens aqui descutidas.

Por outro lado a pesquisa fiaca também concluida na medida em que os
objectivos da pesquisa foram todos alcansados, pois através do qual conseguimos
apresentar um projecto pratico que nés achamos importante a sua implementagao e
a observancia das sugestbes dados de maneira a n&o tornar vulneravavel a

infraestrutura de rede.

No que diz respeito as hipoteses da pesquisa foram de igual modo
respondidas, pois pensamos ndés, que as respostas dadas com a pesquisa
conseguiram todavia responder a pergunta de partida, e consequentemente justificar

o trabalho.

Do lado da instituicdo foi um marco uma vez que os mesmos tiveram contacto
com o software, e que na verdade espera-se um outro feedback por parte deles no
que concerne as actualizagbes futuras, na infraestrutura de rede e de igual modo

garantirem a manuntengao por forma o mesmo nao ser vulneravel e obsolete.
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SUGESTOES

De acordo a conclusao, implementou-se a rede man segura no Complexo

Escolar Santa Conceicédo Cac.n° 146 e sugeriu-se o seguinte:

Que faca sempre actualizagdes constantes da rede estalada, de modo reduzir

significativamente as vulnerabilidades de malwares;
Investir em requistos de seguranga quer fisica e logicas;

Garantir sempre que possivel a manutencao da infraestrutura de maneira néo

se tornar obsolecta.
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ENTREVISTA DIRIGIDA AOS MEMBROS DO COMPLEXO ESCOLAR
SANTA CONCEIGAO CAC N° 146.

5 O R
D JLA

Estimado Director, a realizacdo desta intervista inseri-se no ambito de uma
investigagdo conducente em ciéncias das engenharias, nomeadamente a
licenciatura em engenharia informatica, tem como objectivo Propor a implementagao
de uma rede Man segura. Estudo de caso: Complexo Escolar Santa Concei¢ao

Cac.n® 146.

Ocupacéo: , Tempo de Trabalho:

, [dade: , Grau Académico

1. Porque aimplementacao das duas infraestruturas de Rede?

2. Quais seriam as vantagens competetitivas ao Mercado uma vez

que pretendem aumentarem a largura da banda?

Muito obrigado



QUESTIONARIO DIRIGIDA AOS MEMBROS DO COMPLEXO ESCOLAR
SANTA CONCEIGAO CAC N° 146.

Estimado Director, a realizacdo desta intervista inseri-se no ambito de uma
investigagdo conducente em ciéncias das engenharias, nomeadamente a
licenciatura em engenharia informatica, tem como objectivo Propor de
Implementagdo de uma rede Man segura. Estudo de caso: Complexo Escolar Santa
Conceicao Cac.n® 146.

Ocupacéo: , lempo de trabalho:

, [dade: , Grau Académico

Em cada questao responde com clareza sem omitir a verdade, marcando (X)

nas respostas que mais lhe convém.

1- O complexo Escolar Santa Conceicao tem uma infraestrutura de rede?
a) Sim(), b)Né&o( ), C)Talvez ().

2- Alguma vez ja se pensou ulizarem requisitos de seguraga como
maneira de savaguardarem a informgad de forma eficiénte e segura?
a) Sim (), b) Nao ( ), C) Talvez ( ).

3- A implementacao da rede Man podera impactar positivamente os

servigos e troca de informacgao do complexo Escolar Santa Conceig¢ao?

a)- Sim( ), b) Nao ( ), C) Talvez ( ).

4)- Com a implementacéo dessa tecnologia de Rede havera satisfacdo da

parte dos usuarios de sistema do Complexo Escolar Santa Concei¢cao?

a)- Sim( ), b)Nao( ), C)Talvez( ).
Muito obrigado
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