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Resumo

Este relatdrio técnico tem como objetivo apresentar o produto final da pesquisa intitulada
“Escolas Conectadas? Um novo modelo Estrutural de Redes Computacionais” (GIULIANI,
2018), desenvolvida como parte da dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de
Pds-Graduacao em Tecnologias Educacionais em Rede, na linha de pesquisa Gestdo de
Tecnologias Educacionais em Rede. O objetivo do e-book produzido é apresentar uma
proposta para um novo modelo de rede entre as escolas municipais de Santa Maria. A
pesquisa foi conduzida pelo mestrando Guilherme dos Santos Giuliani, sob a orientacao
dos professores Karla Marques da Rocha e Frederico Menine Schaf.
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Introducao
Antes de comecarmos, devemos aprender alguns conceitos!
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Redes Metropolitanas - MAN (Metropolitan Area Network)
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Extranet
Internet
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Introducao

Introducao

Os avancos tecnologicos estdo, a cada dia, mais visiveis. A

medida que os cidaddos adquirem novos dispositivos,
como smartphones e tablets, tornam-se parte de uma

grande rede ao conectarem-se a Internet e, com esse
crescimento exponencial de pessoas conectadas, as
infraestruturas dos meios de comunica¢do também
precisam de aperfeicoamentos e de inova¢des dentro dos
municipios e entre eles.

A disposicao ou formato das redes de computadores
determina as rotas a serem percorridas e as tecnologias
empregadas. Elas precisam ser analisadas e, caso

necessario, melhoradas. Seu desenvolvimento pelos 6rgaos

publicos surge como uma alternativa para ampliacao da
velocidade e disponibilidade, melhorando o fluxo de dados
entre os pontos conectados e promovendo independéncia
das empresas privadas de Internet.

Nesse contexto, temos uma area extremamente importante

a qual necessita de avancgos tecnoldgicos, a Educagao. As

redes de escolas, normalmente, estdo conectadas
fisicamente de forma direta a Internet, por meios de

conexdes disponibilizadas por empresas do ramo, com

baixissima velocidade. Ja a pratica de conexao direta a
Internet, principalmente em residéncias e pequenas
empresas, submete o cliente (escolas), a condutas

comerciais e técnicas estabelecidas por essas organizacoes,
ou seja, a qualificacdo desse servigo, geralmente
relaciona-se ao aumento dos valores mensais de
assinatura.

Visando ao aperfeicoamento tecnoldgico, o governo federal
criou o Plano Banda Larga nas Escolas (PBLE), que leva a
Internet as escolas sem gerar custos. Porém, o PBLE
também esta condicionado as regras mercantis.
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A infraestrutura dos meios de comunicacao que conectam

escolas a rede mundial sdo terceirizadas pelo governo as
empresas. Como meio de conecta-las ao mundo digital, o link
de Internet disponibilizado pelo PBLE, com velocidades em

média de 2 Mbps, demonstra ser insuficiente e incapaz de
atender ao uso das tecnologias contemporaneas. Seu

cronograma de expansao e evolucdo da velocidade dos links, /|
na maioria dos casos, ndo esta sendo cumprindo, e a espera

por esse aperfeicoamento tornou-se demasiada e fatigante.

Com este cendrio pouco promissor, algumas escolas optam

pela propria contratacdo de seus links de Internet de maior W
velocidade, por meio de empresas privadas, aumentando o
numero de links e melhorando suas conexdes. Porém,

\
\

através desse método, mais investimentos sdo gerados, sem |
ainda possuir o poder de decisdo sobre as politicas de
transferéncia de dados, dessas redes.

Sendo assim, a mudanca desses paradigmas, perpassa, em [
um primeiro momento, pelo conhecimento da formacao das

redes computacionais e suas peculiaridades e,

posteriormente, por acdes concretas, como a construgdo
estrutural e autonoma de uma rede dedicada, destinada a

educacdo, regulamentada através de politicas publicas de
estado.

O objetivo deste Ebook é elucidar as possibilidades técnicas
de melhorias para as praticas de ensino com o auxilio
tecnolégico, propiciando novas possibilidades de servicos

em rede, planejadas para atender inclusive as demandas
futuras.

A seguir vamos conhecer alguns conceitos muito
importantes no mundo das redes.




COmecarmos,
devemos
aprender
alguns
conceitos!
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Servicos

Os servigos servem para energizar uma rede, agregar valor
a ela. O grande valor da Internet esta nos seus servigos. A
simples ligacao de um ponto a outro ndo teria grande
importancia se ndo disponibilizassemos algo que trouxesse
algum beneficio para as partes.

Dispositivos finais ou host
Sdo os computadores, smartphones, impressoras, ou
qualquer dispositivo utilizado pelo usudrio final.

Dispositivos intermediarios
Sao os equipamentos responsaveis por direcionar o fluxo
de dados na rede. Ex.: roteador, switch.

No
Qualquer ponto de conexdo em uma rede. Pode ser um
computador, um roteador, um switch, etc.

Servidores

Sao normalmente computadores com caracteristicas
robustas e de grande capacidade computacional, pois
precisam atender a diversas requisicoes dos computadores
clientes.

Backbones
Os backbones estao no centro das grandes redes.
Normalmente criados e mantidos por operadoras de
telefonia ou empresas do ramo, um backbone ou “espinha
dorsal” hospeda equipamentos como o switch e
principalmente roteadores de elevada capacidade, que tém
a missdo de receber todo o trafego de uma grande rede e
enviar ao seu destino, dando continuidade a um fluxo
imenso de dados chamado de Internet.




Redes |
—
as redes?

A possibilidade da comunicag¢ao remota, por seja ela a rede da nossa organizacao ou os
meio digital, contribuiu para o servicos da Internet.
desenvolvimento da sociedade
contemporanea, bem como para o As compras de dispositivos computacionais,
aprimoramento e para a diversidade dos atualmente, tém como finalidade primordial o
proéprios meios de comunica¢do. O ambiente acesso a rede, “que surgiram da necessidade da
computacional estaria extremamente troca de informacgdes, onde é possivel ter
limitado sem a existéncia das redes. Elias e acesso a um dado que esta fisicamente
Lobato (2013, p. 2), com muita propriedade, localizado distante de vocé”. (TORRES, 2001, p.
enfatizam que “as redes fazem parte do nosso ~ 5). O autor enuncia que as redes surgiram
dia a dia, permitindo o acesso a partir de antes dos computadores pessoais existirem,
nossos celulares, tablets e notebooks, por isso ndo se pode chamar de uma tecnologia



recente. As novas padronizac¢des e formas de comunicagao

possibilitam o envio de mensagens de maneiras mais
simples, eficientes e com custos menores. Castells (2001,
p.7) vai além, na sua analise, ao dizer que “a formacgao de
redes é pratica humana muito antiga, mas as redes
ganharam vida nova em nosso tempo transformando-se em
redes de informacao energizadas pela Internet”.

Para constituir uma rede é preciso diversos recursos
l6gicos e fisicos. Elias e Lobato (2013, p. 1) afirmam que
estacdes de trabalho, periféricos, terminais e outros
dispositivos caracterizam uma rede, embora, ressaltem a
existéncia de diversas formas para defini-la. Os autores
opinam que dois ou mais computadores interligados
através de um meio fisico de comunicacao (hardware) e
softwares que gerenciam as transferéncias de informacao,
poderiam ser considerados um modelo basico de rede. Na
mesma linha de raciocinio, Ferreira (2008, p. 350) expde
um “conjunto de computadores autdbnomos,
interconectados, capazes de trocar informacgoes e
compartilhar recursos”.

Morais (2012, p. 13) compactua desses conceitos, e com
outras palavras aborda que uma rede “[...] consiste na
ligacdo entre dois ou mais computadores e dispositivos |[...]
acoplados através de recursos de comunicacgao,
geograficamente distribuidos, permitindo a troca de dados
[.]- Santos (2009, p. 19) relata, ironicamente, que dois
computadores isolados num mesmo ambiente podem até
funcionar, mas ndo conversam entre si, portanto, nunca
serdo amigos. Dantas (2002, p. 2) também opina,
considerando que “[...] as redes de comunica¢do como
sendo os ambientes onde um conjunto de dispositivos,
enlaces de comunicac¢do e pacotes de software permitem
que pessoas e equipamentos possam trocar informagoes”.
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Elias e Lobato (2013, p. 1) definem algumas caracteristicas
das redes como: dois ou mais computadores interligados;
meio fisico de comunicac¢do (com fio, sem fio, metalico,
fibra etc.); varios tipos de equipamentos (estacdes de
usudrios, servidores, concentradores etc.); software para
comunicacao entre os equipamentos; software de aplicacdo
para transferéncia de informacao.

Ainda, a fim de compilar essas informacoes e deixar claras
defini¢des de composicao de uma rede, Elias e Lobato
(2013, p. 2) detalham as estagdes de trabalho, como
desktops, laptops e dispositivos moveis em geral; meios de
comunicacao de qualquer tipo para interconexao dos
equipamentos de rede; equipamentos de rede como hubs,
switches, roteadores, etc. Concordando com as defini¢gdes
de Elias e Lobato, Mendes (2015, p. 35) resume que uma
rede existe quando “é feita a interligacdo de computadores
de forma local [Rede Local] ou remota [Internet]. Para
fazer essa interligacdo, sdo necessarios componentes que
formam uma rede, como placas, cabos, conectores e outros
aparelhos [...]".

As redes tém sua importancia detalhada por Elias e Lobato
(2013, p. 2), que citam como principais funcionalidades o
compartilhamento de recursos especializados como
impressoras, disco e processamento, a comunicagdo entre
usuarios de diferentes maneiras e o acesso remoto a
servicos e aplicacdes, disponibilizada na Internet. Portanto,
“redes sdo necessarias” (SANTOS, 2009, p. 19).

As redes computacionais sao classificadas pela sua
extensdo geografica, sua topologia e pelo seu meio de
transmissao e, para que seja possivel conhecer seu
funcionamento, essas caracteristicas devem ser
entendidas. Vamos a elas!?

Ehook Escolas Conectadas? Um Novo Modelo Estrutural de Redes Computacionais

I

Y

)




~ s

Redes Locais - LAN
(Local Area Network)

As redes locais sdo as mais proximas dos usuarios

computacionais devido a sua abrangéncia restrita.
Esse tipo de rede é encontrada dentro de um
prédio ou de uma casa, em um laboratoério, ou até
mesmo dentro de uma reparticao ou entre
reparticoes. Por se tratar de dimensdes reduzidas e
caminhos conhecidos e delimitados, os meios de
comunicacao que conectam os dispositivos sao
menos extensos e possuem qualidade para
transmitir dados com grande velocidade e
qualidade. Por todos esses motivos, a construgdo
de uma rede local é fundamental,
independentemente da sua ampliacdo ou nao. Ela é
o ponto inicial para qualquer acesso, seja local, seja
remoto, e deve ser entendida como parte
fundamental.

Elias e Lobato (2013, p. 11) afirmam ser o
“Tipo de rede mais comum, uma vez que
permite interligar computadores, servidores
e outros equipamentos de rede em uma area
geografica limitada, como uma sala de aula,
residéncia, escritorio etc.”.

Corroborando, Morais (2012, p. 13) diz que
“A rede de computadores esta diariamente
ao nosso lado, é impossivel vocé entrar em
um ambiente e ndo deparar com
computador ou equipamento interligado,
mesmo que o local ndo seja relacionado a
computacdo”.

“Tipo de rede mais comum,
uma vez que permite interligar
computadores, servidores e
outros equipamentos de rede
em uma drea geogrdfica

limitada, como uma sala de
aula, residéncia, escritorio etc.”




~ - -

Caracteristicas:

- Podem formar Intranet
e/ou Extranet

- Topologia Estrela
(Intranet)

- Cabo Par Tranc¢ado
(Intranet) ou Fibra Optica
ou Wireless (Extranet)

Casos de Uso:

Redes locais sdo utilizadas
em laboratérios de
computadores, prédios ou
em qualquer reparticao que
possua mais de um
equipamento conectado a
rede.

Morais (2012, p. 13), conceitua da seguinte forma:
“As redes locais sdo redes privativas contidas em
um Unico prédio ou em um conjunto de prédios
proximos [...]. Sua area de abrangéncia maxima é em
torno de 1 km”.

Ja Dantas (2002, p. 15) prefere ndo afirmar
distancias e sim dizer que “[...] uma rede local
possui uma abrangéncia fisica de até poucos
quilometros [...]".

Como caracteristicas, Elias e Lobato (2013, p. 12)
descrevem que, dependendo do cabeamento
utilizado, pode chegar até 10 km. Devido as curtas
distancias e do tipo de cabeamento, possuem alta de
taxas de transmissdo e podem chegar a grandes
velocidades (Gigabits), com baixa taxa de erros.
Baixo custo de cabeamento, uma vez que esse custo
é proporcional a distancia da rede, propriedade
privada devido aos locais onde sao instaladas, e
utilizam topologias como anel ou estrela.

Dantas (2002, p. 15) concorda, explicando que “uma
rede local possui [..] uma alta taxa de transferéncia
(centenas ou até milhares de Mbps), baixa
ocorréncia de erros”.

Resumo: As redes locais estao muito proximas dos usuarios. Elas conectam
nossos computadores, smartphones ou qualquer outro dispositivo. As redes locais
sdo a porta de saida para redes maiores, como redes metropolitanas e redes
geograficamente distribuidas, possibilitando que tenhamos acesso a Internet.
Vimos também que esse tipo de rede possui limitacao fisica de alguns
quilometros, podendo chegar a velocidades na casa dos Gigabits.

P . G A .
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(Metropolitan Area Network)

Quando as redes ultrapassam determinados limites

ou dimensoes, ganhando um escopo mais amplo,
como abrangéncia de uma cidade, as redes LANs
transformam-se em redes MANSs. Através desse
fator, alteram-se algumas caracteristicas como os
tipos de dispositivos intermediarios, que podem ou
nao serem os mesmos de uma rede LAN, e o
cabeamento utilizado.

Nas redes LANSs, utiliza-se preferencialmente par
trancado. J& em uma MAN, o cabo favorito utilizado
é de fibra dptica, devido sua maior capacidade. Outra
particularidade importante sera a mudancga na
topologia de rede: enquanto nas redes locais
teremos o formato em estrela; nas redes
metropolitanas, é desejavel a utilizacdo da topologia
em anel. Seus conceitos sdo abordados em secdes a
seguir.

Para Tanenbaum (2003, p.19), “Uma rede
metropolitana, ou MAN, abrange uma cidade.

0 exemplo mais conhecido de uma MAN é a
rede de televisdo a cabo disponivel em muitas

cidades”. “Permitem a interligagdo de
redes e equipamentos numa
Dantas (2002, p. 15), em sintonia com drea metropolitana, como em
Tanenbaum, afirma que “as redes locais situados em diversos
metropolitanas sdo caracterizadas por pontos de uma cidade.”

abrangerem uma regidao metropolitana de
uma determinada cidade.
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Caracteristicas:

- Podem formar Extranet

- Topologia Anel (Extranet)
- Cabo Fibra Optica

Casos de Uso:

Redes metropolitanas sdo
utilizadas para interligarem,
por exemplo, um grupo de
escolas, prédios publicos,
empresas em uma mesma
cidade. A necessidade de
autonomia da rede e da
utilizacao de todo seu

Elias e Lobato (2013, p. 12) concordam e
acrescentam que as redes metropolitanas
“Permitem a interligacdo de redes e equipamentos
numa area metropolitana, como em locais situados
em diversos pontos de uma cidade”.

Morais (2012, p. 16, grifo nosso), além de esclarecer
0S mesmos conceitos, acrescenta que as redes
metropolitanas tém uma abrangéncia de 1 km
até 10 km, cobrindo a area de uma cidade.
Porém, novamente, Elias e Lobato (2013, p. 11, grifo
nosso) discordam e afirmam que esta rede pode
chegar até 100 km de abrangéncia.

As caracteristicas mais importantes desta rede para

potencial para atingir Elias e Lobato (2013, p. 13, grifo nosso) sao:
cabeamento podendo chegar em distancias de até

grandes velocidades de 100 km, cobrindo cidades; alta velocidade de

transmissdo de dados para transmissdo (Mbps, Gbps) e baixa taxa de erros,

disponibilizagao de servigos como no caso das LANs; custo de cabeamento

resultam na iminente médio, devido as distAncias maiores que uma rede
local; propriedade privada ou publica,
dependendo de quem construiu a rede; propria
ou de terceiros, em funcao dos custos de
infraestrutura; topologia em anel, mais

econ0mica para as distancias metropolitanas.

\\"‘A_ ~
construcao das redes
metropolitanas.

Resumo: As redes metropolitanas conectam nossas redes locais, abrangendo uma
area maior e formando uma rede de dados unica e independente da Internet.
Podemos ter redes locais diretamente conectadas a Internet, porém ficaremos

reféns da velocidade dessa rede para acessarmos servigos essenciais ao
desempenho de nossas atividades. Ou podemos construir redes maiores e propor
servigos dentro dessa nova rede. Tais redes contemplam cidades, comunicando
empresas e suas filiais, uma rede escolar, ou ainda prédios publicos.

Ehook Escolas Conectadas? Um Novo Modelo Estrutural de Redes Computacionais
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Rede Geograficamente Distribuida - WAN
(Wide Area Network)

Pode-se definir uma rede WAN como Internet.

Quando varios redes MANSs se interligam entre as
cidades, entre paises ou entre continentes, temos
caracteristicas de uma rede WAN, ou Internet.
Esse tipo de rede pode ser definida por
abrangerem grandes distancias. Sua comunicac¢ao
se da basicamente por fibra éptica ou via satélite,
e tem a responsabilidade de interligar o mundo
todo, constituindo assim a rede mundial de
computadores. Os equipamentos ou dispositivos
intermediarios utilizados nesse tipo de rede, como
switchs e roteadores, possuem grande capacidade
para atender as altas demandas e repassar o fluxo
de dados existente na Internet.

Para Mendes (2015, p. 37), “As redes WAN
[[dem para MAN, diferenciando-se apenas
pela area geografica de abrangéncia] sao

formadas pela interligacdo de pequenas ou
grandes redes LANs [Ou MANs]. Cada ponta
da rede WAN possui a mesma estrutura de
uma rede LAN, e a conexao entre elas é
feita por meio de fibras épticas ou ondas de “Engloba uma vasta regiéo

radio”. (estado, pais, continente), tem

uma taxa de transferéncia na
ordem de dezena de Mbps e
uma elevada taxa de erros

Alencar (2010, p. 19) e Tanenbaum (2003,
p. 20) dizem que “Uma rede
geograficamente distribuida [...], abrange

(quando comparada com uma
uma grande area geografica, com LAN) [..]”

frequéncia um pais ou continente”.
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Caracteristicas:

- Formam a Internet

- Topologia Anel ou estrela
- Cabo Fibra Optica

Casos de Uso:

Redes WAN estdo por toda a
parte, interligando cidades e
paises. Denominadas assim

Ao encontro de Alencar, Morais (2012, p. 16) usa o
termo geograficamente dispersas e enfatiza que a
rede WAN tem uma estrutura com maior
complexidade e custo, abrangendo um pais ou
continente, e sua dimensao pode chegar a 1.000 km.

Dantas (2002, p. 15) afirma que uma WAN “engloba
uma vasta regido (estado, pais, continente), tem
uma taxa de transferéncia na ordem de dezena de
Mbps e uma elevada taxa de erros (quando

devido a area de comparada com uma LAN) [...]".

abrangéncia, constituem
As principais caracteristicas apontadas por Elias e
Lobato (2013, p. 14) sao: cabeamento de longas

grandes redes e fazem o

mundo se comunicar.
N distancias, sem limite; devido aos meios fisicos

N

adotados e as distancias envolvidas, podem ter taxa
de transmissdo com diferentes velocidades e taxas
de erros superior das LANs; alto custo de
cabeamento e propriedade publica.

N 4

Resumo: As redes geograficamente distribuidas (WAN) conectam nossas redes
locais e também as redes metropolitanas, formando o que conhecemos por
Internet. Essas redes normalmente sdao administradas por grandes empresas,
operadoras de telefonia e pelos governos, cabendo a esses investirem para
melhorar a infraestrutura tecnoldgica necessaria para ter-se conexoes de
qualidade.
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(Wireless Local Area Network)

Quando as conexoOes chegaram aos computadores, o

meio de comunicac¢ao utilizado era unicamente o cabo
(Ethernet). Com o surgimento dos dispositivos moveis e
sua necessidade iminente de mobilidade, aliado a
dificuldade de instalacao do cabeamento em alguns
lugares de dificil acesso, as redes sem fio ou Wi-Fi
ganharam for¢ca e comec¢aram a ser largamente
produzidas e utilizadas.

Tanto as redes cabeadas ou as sem fio tém suas
vantagens e desvantagens. Cada cenario e necessidade
de conexao irdo determinar o melhor modelo de rede e
de meio de transmissao a serem implementados.
Portanto, cabe ressaltar que a utilizagao de uma rede
sem fio estara condicionada a sua abrangéncia e ira
variar de acordo com a necessidade de velocidade e
com os equipamentos empregados. Uma rede sem fio
pode interligar LANs, MANs e até mesmo WANs. Uma
simples rede Wi-Fi, dentro de um prédio, caracterizaria
uma LAN, ja a comunicagdo de telefonia e/ou Internet

entre torres, sdo consideradas uma MAN, ou WAN. Ou
seja, o modo sem fio de transmissao dos dados pode ser

usado em qualquer tipo de rede, conforme sua
necessidade de interligacdo e assemelha-se as redes

cabeadas. “[...] um conjunto de

equipamentos de rede
conectados por ondas
eletromagnéticas. O meio de

comunicagdo é o ar, ao invés de
dados a serem transmitidos. Em pequenas redes, fios.”

A decisao de qual meio de transmissao usar, sem
fio ou por cabos, em grandes redes, analisa
aspectos como custo-beneficio ou volume de

como nas LANs, aspectos como mobilidade e

dificuldade de instalagdo de cabos sdo os
diferenciais.
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Caracteristicas: Bibliografia sobre o tema:

- Podem formar uma

Intranet (LAN), Extranet As redes sem fio ou rede Wi-Fi, para Rufino (2007,

(MAN) ou a Internet (WAN) p. 13), tornam-se, a cada dia, mais populares

- Topologia Estrela (LAN OU devido a iminéncia d? seu uso em diversos ,

MAN) e Anel (MAN OU lugares, como conferéncias, aeroportos, cafés e
hotéis. “A praticidade e mobilidade que as redes

WAN]) sem fio propiciam em ambientes corporativos e

- Sem cabos também domésticos sdo consideraveis”.

Casos de Uso: Elias e Lobato (2013, p. 24), de forma simples,

As redes sem fio sdo usadas conceituam como “[...] um conjunto de

em varios situacoes. equipamentos de rede conectados por ondas

Partindo do menor cenario eletromagnéticas. O meio de comunicagdo € o ar,

ao maior, podemos ao invés de fios. [...] dispensa cabeamento,

exemplificar uma rede Wi-Fi tomadas, conectores, dutos, calhas etc.”. Como

dentro de uma residéncia, motivagdo para o uso desse tipo de rede, apostam

formando uma LAN ou em: mobilidade, confiabilidade, facilidade de

ainda torres de telefonia, ou instalacdo, custo e escalabilidade. B
dos provedores de Internet,
formando uma MAN ou

WAN, até satélites entre

paises e continentes que

também formam redes WAN
e ddo vida a Internet.

Resumo: Quando estamos projetando uma rede, surgem duvidas sobre qual tipo
usar: rede sem fio, ou cabeada. Para chegarmos a melhor solug¢do possivel,

devemos observar preferencialmente o tamanho da nossa rede, a dificuldade de P
instalacao dos cabos e a velocidade de transmissao desejada. Normalmente redes
cabeadas sao mais rapidas e mais confiaveis, portanto devemos analisar os pros e

os contras de cada tipo de rede.
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Redes - Infraestrutura Para Servicos

intranet Caracteristicas:
- Utilizam redes LAN ou

, : . . MAN

A Intranet é uma rede privada. Conceitualmente muito )
_ _ o - Topologia Estrela (LAN) ou

parecida com a Internet, caracteriza-se principalmente

: . : . Anel (MAN)
pela necessidade de servigos a serem disponibilizados com
acesso aos participantes de uma mesma rede. Pode-se - Cabo Par Trancado
exemplificar a oferta de servigos dentro de uma rede entre E’Ithernet (LAN) ou Fibra
escolas, como 0 MOODLE. O acesso a essa aplicacdo néo é Optica (MAN)
permitido a usuarios externos (Extranet, Internet). Apenas - Servigos internos restritos
professores e alunos poderdo acessar o servico quando arede

estiverem dentro da escola.

o ) Casos de Uso:
Bibliografia sobre o tema: Alunos e professores

acessando servigos como o
MOODLE, disponivel dentro
de uma rede que conecta

Mendes (2015, p. 24), afirma que a Intranet é uma
rede privada a qual disponibiliza os mesmos
servigcos de comunicac¢do que a Internet, como

. . . : varias escolas entre si. A
servidor de paginas, e email. Por seus servicos

serem acessiveis apenas para pessoas autorizadas, disponibilidade desses
dentro da rede local (LAN), uma intranet nio servicos so serd possivel se
necessariamente tem relagdo com a Internet. o acesso for exclusivamente
de dentro desta mesma rede.
Ao abordar o tema, Torres (2001, p. 18) explica que a

Intranet é uma “Rede local que usa a mesma estrutura

da Internet para o acesso de dados na rede”.

Morais (2009, p. 48) preconiza que “[...] uma Intranet -1
consiste em uma rede privativa de computadores, que , h
se baseia nos padrées de comunicacio de dados da ' / o 7
Internet publica”.

Resumo: Aprendemos nesta secao que uma Intranet sao redes privadas com a 1

oferta de servicos. Seu acesso somente sera permitido aos usuarios da propria

rede. Normalmente as Intranets sao encontradas em redes locais e redes |

metropolitanas.
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Redes - Infraestrutura Para Servicos

Caracteristicas: Extranet
- Utilizam redes LAN ou
MAN . .
_ Em uma Extranet temos basicamente os mesmos conceitos
- Topologia Estrela (LAN) ou
de uma Intranet, com uma ressalva fundamental: o acesso
Anel (MAN) , : : - -
externo é restrito a determinados usudrios. Nesse cenario, a
- Cabo Pa{' Trangado (LAN) rede formada entre as escolas permitira que pessoas
ou Fibra Optica (MAN) autorizadas acessem aos servicos disponibilizados dentro de
- Permite o acesso de uma Intranet. Se professores e alunos quiserem acessar a
servigos privados, com ferramenta MOODLE, exemplificada anteriormente, de suas
restricoes de acesso para residéncias, terao éxito.

outras redes
Bibliografia sohre o tema:

Casos de Uso:

Como no exemplo de uma Mendes (2015, p. 24), fazendo relagdo com as
topologias de redes, explica que “Uma Extranet é uma
rede geograficamente distribuida (WAN). [...]. Além

Intranet, teremos alunos e

professores acessando
. disso, oferece servicos similares aos da rede Internet
servicos como o MOODLE, ) - i _
. i e é geralmente usada por corporagdes para interligar
disponivel dentro de uma , . . B

varias sedes que utilizam Intranets”.

rede que conecta varias

escolas entre si, porém no Morais (2009, p. 50) escreve que uma Extranet
conceito de Extranet os garante a comunicacio dos servicos disponibilizados
servicos estardo disponiveis internamente [Intranet] com o mundo exterior

ndo sé para os usudrios da [Internet], se assim for necessario, em tempo real, e
rede, mas também de outras pode contar com tipos de acessos diferenciados, de
redes, normalmente acordo com o perfil do cliente, proporcionando o

necessitando credenciais de acesso as informacgdes para pessoas de fora da

. organizacao.
acesso garantindo a 8 ¢

seguranca das informacdoes.

Resumo: Podemos observar, nesta se¢do, que uma Extranet possui varias
semelhancas com uma Intranet. Porém, nesta etapa, os usuarios terdao acesso

controlado disponibilizado através de outras redes. Esse conceito de rede sera
encontrado em redes metropolitanas e redes geograficamente distribuidas.
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Redes - Infraestrutura Para Servicos

Os conceitos de Intranet e Extranet irdo resultar no que

chamamos de Internet. Um conjunto de redes e servicos
interligados, através dos meios de comunicag¢do, com
disponibilidade de acesso a todos os usuarios.

A Internet ou “Inter-redes”, como denominam
Morais (2012, p. 17) e Tanenbaum (2003, p. 28),
€ um conjunto de redes interligadas, fisica e
logicamente. Aliados a essa comunicacao, os mais
diversos servicos sao disponibilizados aos
usuarios da rede, como sites, correio eletronico,
entre tantos outros.

Kurose (2013, p. 2) diz que ha diversas maneiras
para definir a Internet, como componentes de
software e hardware que a formam, ou em
termos de infraestrutura de redes que fornecem
Servigos.

Para Tanenbaum (2003, p. 53), “A Internet ndo é
de modo algum uma rede, mas sim um vasto
conjunto de redes diferentes [LANs, MANS,
WANSs] que utilizam certos protocolos comuns e
fornecem determinados servicos comuns. E um
sistema pouco usual no sentido de nao ter sido
planejado nem ser controlado por ninguém”.
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Redes - Infraestrutura Para Servicos

Caracteristicas: Para Elias e Lobato (2013, p. 2), ninguém
- Formam redes WAN desenvolveria e interligaria redes, sem a finalidade

- Topologia em Anel da troca de informacdes, essa é a motivacao basica.

- Cabo Fibra Optica ou sem
fio Mendes (2015, p. 24), diz que “O termo ‘Internet’ é

- Disponibiliza servicos a muito utilizado para descrever uma rede em que

todos, para todas as redes tudo se pode e tudo se consegue. Essa

popularizacdo esta relacionada a sua ampla

utilizagdo por usudrios com ou sem experiéncia na
area de Informatica [...]".
). | \ )
Explicando como surgem as conexdes da Internet,
® '—6 Anderson e Benedetti (2010, p. 209, grifo nosso)
dizem que, primeiramente, precisa-se ter redes de

) computadores, em areas locais (LANs) diferentes,
— apos, precisa-se de conexodes entre as redes, que
D . . .
B poderia ser através de cabos ou até mesmo sem

fio. Entre essas redes, interligando fisica e
$ logicamente, é necessario o uso de um
_@ A equipamento capaz de encaminhar as
solicitacoes oriundas dessas redes, organizando

I origem e destino, que é chamado de roteador.
4

Resumo: Quando um servigo qualquer, como o MOODLE, esta disponivel apenas
para a sua rede de origem - entre escolas interligadas - teremos o conceito de
Intranet, pois sera impossivel um acesso remoto, por qualquer pessoa, em
qualquer local, a essa rede. Quando esse servigo é disponibilizado a pessoas

especificas, ou a outras redes especificas, externamente, teremos uma Extranet,
pois estamos disponibilizando um acesso externo, porém restrito e controlado. A
Internet se forma quando este servico € disponibilizado sem restri¢oes, podendo
haver controle ou nao, permitindo o acesso a rede de terceiros para todos.
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Redes - Tonologias

Topologias de Rede

A topologia ird determinar a disposi¢do dos equipamentos

/\/ e os meios de comunicac¢do a serem utilizados em uma rede.
Basicamente é a descricdo dos caminhos que as mensagens
compartilhadas irdo percorrer entre os usuarios da rede. A
escolha desse design observara alguns fatores como
distancia entre os pontos e abrangéncia da rede (LAN, MAN,
WAN). A seguir os dois modelos mais usados atualmente.

A topologia estrela é muito comum e pode ser encontrada
em laboratorios e até mesmo em residéncias com mais de
um computador. E caracterizada pela presenca de um
dispositivo concentrador (switch), também chamado de
dispositivo ou equipamento intermediario o qual possui
funcao de centralizar todos os computadores ou
dispositivos finais presentes. A sua principal vantagem é a
independéncia total entre os computadores da rede. Como
desvantagem pode-se destacar o consumo maior de cabos e
a dependéncia do concentrador - se ele falhar toda a rede
ficara inoperante.

Morais (2012, p. 19), diz que € caracterizada por um
determinado nimero de computadores, que sao
conectados a uma unidade controladora de trafego,
também chamado de concentrador (switch), antes
hub. Nessa topologia, o tamanho de abrangéncia da
rede esta condicionado ao tamanho do cabo (meio
fisico), entre o concentrador e o periférico. O
numero de periféricos conectados dependera do

numero de conexdes disponivel no concentrador e,

na sua falta, toda a rede fica inacessivel.

A\




Redes - Tonologias

De acordo com Elias e Lobato (2013, p. 10), “[...]
todos os usuarios comunicam-se com um né
central [switch], por onde sdo transmitidas todas
as mensagens. Através do né central, os usuarios
podem transmitir mensagens entre si”.

Dantas (2002, p. 150) compactua com Elias e
Lobato afirmando que “A caracteristica da
topologia estrela é a ligacao de todos os
computadores a um equipamento central numa
forma de ligagdo dupla ponto-a-ponto”.

Caracteristicas:

- Redes pequenas como
laboratorios ou residéncias
- Exige concentrador

- Cabo Par Tranc¢ado

- Indicado para redes LAN

Casos de Uso:
Redes no formato estrela
sdo amplamente utilizadas

para a criagdo de uma rede

Mendes (2015, p. 49) segue a mesma linha ao local como um laboratério

afirmar que “A topologia estrela é caracterizada ou uma reparticio. Apesar

por um elemento central que gerencia o fluxo de .
de ter como pOIltO negatlvo

dados da rede, estando diretamente conectado

(ponto-a-ponto) a cada dispositivo de rede, por

isso sua designacio: ‘estrela”. equipamento intermediario,

a dependéncia do

entende-se que esse é um
risco calculado, que pode
facilmente ser corrigido.

Figura 1 - Topologia em estrela exemplificada pelo
uso do concentrador, onde todos os dispositivos

estao conectados a ele.
\ C'aba Par Trangada

o
=
? \ Concentrador (cwitzh)
Lt IO

C\

7

®/°

Fonte: O autor.
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Redes - Tonologias

Segundo Anderson e Benedetti (2010, p. 470) “Uma
estrela é chamada assim porque todos os clientes
conversam com o hub ou switch no meio”.

Resumo: Aprendemos que a rede no formato estrela € a topologia mais indicada
para pequenas redes. Esse formato caracteriza-se principalmente pela presenca
de um concentrador que ira centralizar todas as conexoes fisicas de uma rede.
Todos os dispositivos finais, como os computadores, estarao conectados ao
dispositivo intermediario e, caso algum destes dispositivos finais seja desligado,
ou tenha algum problema técnico, nao ira interferir no restante da rede. A
dependéncia desse tipo de rede estara no dispositivo intermediario, se ele falhar,
arede todo ira parar, porém, esse problema é facil de isolar e de

resolver.

Caracteristicas:

- Utilizam redes MAN ou
WAN

- Foram Intranet, Extranet e
a Internet

- Cabo Fibra Optica

\/

As primeiras redes utilizando a topologia em anel eram

formadas por computadores. Existia uma dependéncia
entre as estacdes de trabalho, pois se uma falhasse ou fosse
desligada, comprometeria todo o restante da rede. Esse
fator originou ndo sé a utilizacdo dos dispositivos
intermediarios para redes entre computadores, mas
também o formato em estrela, colocando a dependéncia da
rede nesse equipamento. A topologia em anel
atualmente é utilizada para grande redes, como
telefonia, televisdo a cabo, entre backbones de Internet e
uma rede entre escolas, por exemplo, interligando
dispositivos intermediarios de borda com outras redes.




Redes - Tonologias

Bibliografia sobre o tema: Casos de Uso:
Redes em anel, apesar de
Na topologia em Anel, segundo Morais (2012, p. estarem bem préximas, ndo
19), a saida ou a entrada de cada estagdo [ou conseguimos distingui-las

rede] esta ligada a saida ou a entrada da estacao . .
] 8 ¢ ou visualiza-las com

ou rede] seguinte, com um caminho .
| 1 seg facilidade. Essas redes

unidirecional de transmissio, formando um

, , ) . interligam e ultrapassam
circulo l6gico, sem um final definido. g p

cidades e estados, e estao

Complementando essa ideia, Mendes (2015, p. instaladas em postes de
50) afirma que “[...] uma rede em anel é eletricidade, ou de forma
constituida de um circuito légico fechado e tem subterranea, enterradas no
como vantagem a auséncia de atenuagao, ja que solo, dentro das cidades e

o sinal transmitido é regenerado cada vez que entre elas. Através da
passa por uma estagao”. tecnologia empregada para

. . ipo rede, transmitem
Figura 2 - Cada ponto da rede possui uma entrada e uma esse tipo rede, transmite

saida, dando continuidade ao fluxo de dados. em grande capacidade, por
grandes distancias, varios
@ ~ formatos de dados, como

Q/ @ telefonia e Internet.
D 6\ Cabo Fibra dptica
\

@ Concentrador (cwitzh

~ P M de Borda) ou roteador
Fonte: O autor. E

Resumo: Aprendemos que uma rede em formato anel serve para interligar
grandes redes. E utilizada em larga escala na Internet para transmissao de dados.

Através da utilizacao da fibra 6ptica e de equipamentos intermediarios de borda,
unem as grandes redes, formando os caminhos da Internet.




Infraestrutura de Rede - Meios e Comunicacao

cnmn 0s Todo processo de transmissao de dados envolve,

necessariamente, pelo menos, um remetente e um

o~
dadns san destinatario. Também precisam de equipamentos que

organizem essa tarefa, bem como de meios de

transnoﬂadosa comunicacao que fagam o transporte das informagoes,
|

entre os dispositivos das redes. Os computadores ou
equipamentos finais devem estar conectados, por cabo
Importante: ou sem fio (Wireless), aos chamados equipamentos
O switch “conhece” somente intermediarios, o switch.

os equipamentos da sua
rede local, portanto, quando Este equipamento tem a capacidade de armazenar

0 USUATio tentar acessar informacdes de todos os dispositivos finais conectados a

ele (computadores, smartphones, impressoras, etc.), e
outras redes - como a ( p ] p q bp ),
. - ossui a importante funcdo de receber e entregar
Internet - o switch nao p B p ¢ ) - ) &
B informacgoes entre esses dispositivos. O switch pode
conhecera este lugar e . .
conectar redes locais ou redes metropolitanas, e serem

entregara esse pedido a aplicados conceitos ja vistos sobre Intranet/Extranet.

quem conhece, o roteador.

Esse é um escopo de rede local e permite a comunicagdo
entre os dispositivos finais, possibilitando o acesso a
servicos disponibilizados dentro dessa rede.

Contudo, ainda ndo seria possivel o acesso a outras redes

- como a Internet -, pois, como ja falamos, o switch
“conhece” apenas seus dispositivos conectados
diretamente a ele. Para a transposi¢do dessa barreira,

permitindo o alcance de novas redes, precisa-se de um
outro equipamento intermediario chamado de roteador.

Os roteadores estao presentes em todos os lugares com

acesso a Internet. Desde os equipamentos mais simples
aos mais robustos, desde os presentes nas residéncias

aos alocados em backbones, eles sdo os responsaveis por
toda a comunicagdo entre as redes na Internet.
Independente da capacidade e do tamanho, todos tém a
funcao chamada roteamento, pois conhecem as rotas
mais curtas, com menos trafego, para entregar o pedido,

da maneira mais rapida possivel, a outras redes.
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Infraestrutura de Rede - Meios de Comunicacao

Meios de Comunicacao

Os meios de comunicagao sdo os responsaveis por levar

e trazer os dados que transitam entre as redes. Por cabo
ou sem fio - através de sinais por radio frequéncia -
possuem a capacidade de transportar informagdes por
feixes de luz, impulsos elétricos ou pelo ar. Essa
infraestrutura de rede é fundamental para que o
desempenho atenda as necessidades estipuladas, e a
escolha dessa tecnologia deve ser analisada caso a caso.

Bibliografia sobre o tema:

Morais (2012, p. 20) exemplifica o uso e a

importancia desses meios dizendo que ja se pode
ver escolas, empresas e supermercados com
computadores interligados. Utilizando uma
linguagem menos técnica, ele cita o cabo azul ou
par trangado, [...] e até mesmo com grandes
velocidades com as fibras dpticas ou raios de luz.

Mendes (2015, p. 34) diz que “O nome meio de
comunicacao é dado aos cabos que conduzirdo as
tensoes elétricas entre o computador origem e o
destino, no caso de cabos de cobre ou
luminosidade, quando falamos de fibras 6pticas”.

Para Elias e Lobato (2013, p. 15), é de extrema
importancia, para o bom desempenho de uma
rede, o projeto de cabeamento. “Esse projeto
envolve aspectos sobre a taxa de transmissao,
largura de banda, facilidade de instalacao,
imunidade a ruidos, confiabilidade, custos de

interfaces, exigéncias geograficas, conformidade
com padrdes internacionais e disponibilidade de
componentes”.
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Infraestrutura de Rede - Meios e Comunicacao

Par Trancado Caracteristicas:

- Redes pequenas como
laboratorios ou residéncias
- Recomendado até 100m de
distancia do concentrador

- Pode chegar a velocidade

Esse tipo de cabo é o mais utilizado nas redes locais (LAN),
devido a topologia estrela adotada atualmente nesse
cenario, porém uma quantidade maior de cabos com mais
flexibilidade sdo necessarias, pois cada dispositivo final

estara conectado diretamente ao concentrador por esse de 10 Gbps
meio de comunicacdo. - Indicado para redes LAN
Bibliografia sobre o tema: Casos de Uso:

Devido ao seu baixo custo,

Morais (2012, p. 21) relata que “Com a necessidade boa flexibilidade para
de aumento de taxa de transmissao, o cabo coaxial instalacdo por dutos e

comecou a ser substituido pelo par trancado, na calhas, e velocidade da casa

maioria das empresas. Sua vantagem esta nas taxas . .
p 8 dos Gigabits, o cabo par

de transmissao utilizadas [..]". trancado é utilizado em
utiliz

Elias e Lobato (2013, p. 17) explanam inumeros quase todas as pequenas

fatores para a utiliza¢do desse tipo de cabo, como a redes existentes, como
maior flexibilidade, melhor custo beneficio, maior residéncias, empresas e

velocidade de transmissdo de dados, podendo universidades.

chegar a 10 Gbps, e facilidade na manutengdo. Os

mesmos autores destacam que as categorias 3a 5

ainda sao as mais utilizadas, devido ainda serem

compativeis e atenderem as necessidades Figura 3 - Modelo do cabo par trancado.
das redes existentes, porém com a queda dos .

precos de equipamentos que suportam ' .
velocidades Gigabit, os padrdes CAT6 e o
CAT6A tém sido preferidos para as novas (o 2 )
instalacdes, pois suportam plenamente a :
velocidade de 10 Gbps. Como vantagens ,
deste cabo, cita-se preco, flexibilidade, \ 7

facilidade de manutencao e velocidade, em >
detrimento de ter um limite de comprimento

de aproximadamente 100m até o ponto de

concentragdo (switch), e a baixa imunidade a
interferéncia eletromagnética. Fonte: https://www.furukawalatam.com
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Infraestrutura de Rede - Meios e Comunicacao

Caracteristicas:

- Redes grandes que
interligam cidades e paises
- Usada até 100 km sem

Fibra Optica

A fibra Optica é o meio atual de transmissao utilizado em

larga escala para interligar redes do tipo MAN e WAN.

atenuacao de sinal

- Suporta centenas de
Gigabits

- Indicado para redes MAN e
WAN

Possui uma capacidade de transmissao de dados superior,
se comparada com outros tipos de tecnologias. A
interligacdo de redes em longas distancias, entre cidades,
estados, paises e continentes, ou até mesmo dentro de
cidades, exige que a tecnologia utilizada seja de grande

capacidade, a fim de suportar a demanda existente entre

Casos de Uso:

A utilizagdo da fibra optica é
fundamental para interligar
cidades e estados, e até
paises. A necessidade de
comunicar locais muito
distantes exige uma
tecnologia que consiga
atender essa demanda. A
fibra optica pode ser usada
por quildometros de distancia
entre um repetidor e outro,
levando um fluxo de dados
imenso, ideal para as
grandes redes.

Figura 4 - Modelo do cabo
de fibra optica

\
\
B

Fonte: https://www.furukawalatam.com

essas grandes redes.

Segundo Kurose (2013, p. 15) “tém baixissima
atenuacao de sinal até cem quilometros e sdo muito
dificeis de derivar”, o autor ainda caracteriza esse
cabo como delgado e flexivel, podendo suportar
centenas de Gigabits por segundo.

Morais (2012, p. 22) vai ao encontro de Kurose
explicando que o cabo é utilizado para interligar
grandes redes, com altas taxas de transmissao de
dados, através de feixe de luz e sinais luminosos,
ressaltando que essa tecnologia ndo estad muito
aparente nas empresas, pois seu uso ainda é externo
aos prédios, e/ou subterraneos.

Cordeiro (2016, p. 13) enfatiza que “A fibra dptica é
atrativa porque € uma tecnologia barata para
transmitir um grande volume de dados, em
comparagao com outros métodos de transmissdo
mais caros, como radio e satélite”. Aponta diversas
vantagens no seu uso, como em um unico feixe de
luz, poder transmitir dados em torno de 40 Gbps,
tendo um custo-beneficio desejavel.
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Infraestrutura de Rede - Meios de Comunicacao

“Mais do que uma simples melhora na velocidade e
na capacidade de transmissao, a fibra 6ptica tem
sido descrita por analistas e especialistas como uma
evolucdo necessaria da tecnologia”. (CORDEIRO,

2016, p. 13).

Refor¢ando a ideia dos autores, Torres (2001, p.
246) complementa explicando que esse tipo de cabo
ndo conduz energia elétrica, o que elimina
problemas com raios ou qualquer outro fator

elétrico, é totalmente imune a ruidos ou
interferéncias eletromagnéticas, propiciando
comunicacao mais rapida, pois sem erros, ndo
havera retransmissao dos dados. Atribui ao
investimento mais elevado, o uso ainda dos cabos
de cobre, como o par trangado, embora o preco da
fibra 6ptica tenha caido, em redes menores de

outros cabos tem melhor custo-beneficio.

Resumo: Abordamos os dois tipos de cabos mais utilizados atualmente para as
redes computacionais. O cabo par trancado - muito comum na cor azul - é
utilizado para interligar redes pequenas (LAN), como da sua residéncia,

laboratdrios de escolas, ou ainda a rede em uma empresa, pois possui uma
limitacdao de distancia (100m) até o concentrador (switch). Quando precisamos
comunicar redes maiores, como MAN e WAN, o cabo utilizado é a fibra 6ptica.
Esse tipo de cabo atravessa de ponta a ponta o Brasil e o mundo, possibilitando a
comunicacao entre cidades, paises e continentes.




Switch (Concentrador)

O switch é o equipamento que possui a capacidade de

receber e encaminhar dados dentro de uma mesma rede.
Hoje sem o seu uso, seria impossivel termos uma rede de
qualidade entre diversos dispositivos finais.

“Os switches costumam ser utilizados em redes com
topologia estrela, com os concentradores e
administradores do trafego”. (LINUX POCKET PRO
2007, p. 51).

Segundo Elias e Lobato (2013, p. 30), “Switch

Ethernet é o equipamento que realiza a funcdo de
comutac¢do de quadros [..]. Em redes Ethernet, os
quadros da LAN sdo transferidos através da rede,
com base nos enderecos de origem e destino [...]".

Torres Junior (2013, p. 41) define o Switch
explicando também a sua diferenca com os hubs. O
autor afirma que “no caso do switch, um quadro
recebido em uma porta nao é repetido em todas as
outras portas, mas apenas na porta onde a maquina
destino do quadro esta conectada”.

Morais (2012, p. 25) resume a principal

Caracteristicas:

- E 0 elemento central e
principal de uma rede, se ele
falhar toda a rede falha

- Conhece somente os
dispositivos que estdo
diretamente conectados

- Indicado para redes LAN,
mas pode ser usado em
redes MAN

- Suportam a utilizacdo de
cabos par trancado (LAN)
e/ou fibra éptica (MAN)

Casos de Uso:

Utilizado em redes pequenas
como laboratoérios ou
residéncias, ou ainda em
redes maiores com as MANSs.
Em seus modelos mais
comuns podem interligar de
24 até 48 dispositivos.
Alguns modelos também
suportam fibra 6ptica, para a
criacdo das redes MANSs.

caracteristica desse ativo de rede dizendo Figura 5 - Switch 24 portas.

que “os dados vindos do computador de
origem somente sdo repassados ao
computador de destino. Isso porque o
switch cria uma espécie de canal de
comunicacao exclusiva entre a origem e o
destino”.

Fonte: https://dlink.com.br




Caracteristicas: Roteador

- Comunica redes diferentes
- Organizam o trafego,
recebendo e enviando dados
de/para seus destinatarios

- Fundamental para que uma

Os roteadores sio os equipamentos responsaveis por

permitirem a comunicagdo entre redes com
caracteristicas fisicas e/ou légicas diferentes. Sem eles
ndo existiria a comunicacao eficiente da Internet, pois
rede local acesse a Internet possuem a capacidade de organizar o trafego, definindo as
- Possui perfil residencial até  melhores rotas para escoar todas as requisicées de uma
os utilizados nos backbones,  grande rede.
para as grandes redes

Roteadores sdo os responsaveis pela interligacao e
Casos de Uso: encaminhamento de todo trafego entre redes diferentes,
em LANs, MANs e WANSs. Através de uma tabela de

roteamento, onde ficam registrados todas as requisicdes de

Os roteadores estao

presentes em todos os

, - origem e destino, este servico define as rotas em uma rede.
lugares onde ha conexdao com

a Internet, desde residéncias — _
, ' * Bibliografia sobre o tema:
até grandes empresas. Ele

tém a missdo de conhecer os Mendes (2015, p. 37) explica que “Um roteador

dois lados da rede, fazendo o representa um equipamento ativo responsavel pela
intermédio entre redes interligacdo de duas redes em que os enderecos de

distintas. rede de cada uma sao diferentes”.

Elias e Lobato (2013, p. 32) dizem que “Roteadores
sdo dispositivos de rede mais tradicionais, como de
backbone das Intranets e da Internet. Eles tomam

Figura 6 - Roteador robusto para
grandes redes.

decisdes baseadas nos enderecos de rede. [...]
Roteador é o dispositivo responsavel pelo
encaminhamento de pacotes de comunicagdo em
uma rede ou entre redes”.

Nesta mesma linha, Torres Junior (2013, p. 42) diz

que “Os roteadores sdo os equipamentos

) responsaveis pela interconexdo de redes, fazendo a
Fonte: https://www.cisco.com )
passagem de um pacote entre as redes”.




Projeto de Redes

Anrendemns Quando contratamos um servico de Internet de empresas

privadas, devemos ter o entendimento que nosso

-
08 conceltos computador, smartphone, ou, nossa rede local, estara
y

diretamente conectada a rede de terceiros. Desta maneira

agnra “amns estamos alugando um “espac¢o” ou um “caminho” para que
- _ possamos nos comunicar com o restante do mundo.
interligar as
Com o perpassar dos anos, os servicos disponibilizados na
redesn rede sdo aperfeicoados, necessitando um consumo maior
. da velocidade de Internet para funcionarem de maneira
satisfatdria. Com isso, nossa conexdo também precisa
melhorar para suportar esse aumento de consumo, € a

Unica alternativa de upgrade para o usuario final é
mediante pagamento de planos de Internet melhores.

As redes locais de escolas, normalmente, também estao

/\, conectadas fisicamente de forma direta a Internet, por
meios de conexdes disponibilizadas por empresas do ramo.
Essa pratica, embora comum, principalmente em
residéncias e pequenas empresas, submete o cliente, nesse
caso as escolas, as praticas comerciais e técnicas
estabelecidas por organizagoes.

Como meio de conecta-las ao mundo digital, o link de
Internet disponibilizado pelo PNBL, com velocidade de 2

Mbps, demonstrou ser insuficiente e incapaz de atender o
uso das tecnologias contemporaneas. Seu cronograma de
expansao e evolucdo da velocidade desses links ndo esta
sendo cumprindo, e a espera por esse aperfeicoamento

tornou-se demasiada e fatigante.
Sendo assim, sem alternativas, algumas escolas optaram
pela contratacao prépria de seus links de Internet de maior
velocidade por meio de empresas privadas, melhorando
suas conexoes, porém, gerando mais investimentos sem
ainda possuir o poder de decisao sobre as politicas de
transferéncia de dados, dessas redes.

)
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Projeto de Redes

O desenho de rede apresentado em escolas, tanto para

setores administrativos, como nos laboratorios, pode ser
classificado por redes locais (LANs), que estdo conectadas
diretamente a Internet (WANs). Como ja vimos, esse modelo é
muito comum, sendo adotado para utilizagdo da Internet nos
domicilios brasileiros e pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Cenario comum de rede local ligada a Internet.

O,

Link de Internet (WAN)

de baixa capacidade conectado
hdiretamente a LAN
i\

=

— %o

=T
/O

—_——
-
[ o |

' Rede local (LAN), demonstrando
\hum laboratorio de uma esgt:_lg

I

Fonte: O autor.

Ao observar Tanembaum (2003) explicar que varias redes
locais (LAN), conectadas entre si, formam uma rede
metropolitana (MAN), tendo a abrangéncia de uma cidade,
devemos partir da premissa que, para ampliarmos nossas
redes, devemos ter redes locais constituidas com qualidade
suficiente para que ndao comprometa a velocidade de toda a
nossa rede.

A formacgdo de uma rede metropolitana é o ponto inicial para a
comunicacao e disponibilizacdo de recursos e servicos entre
as escolas, independente da presenca da Internet. A
construcdo de redes maiores abre a
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Projeto de Redes

V possibilidade da alocagado de servicos dentro dessas redes,
permitindo o acesso a tais recursos. Analogo a esse

processo, pode-se exemplificar a construcao de uma casa,
na qual a construtora instalara tubos, conexdes e torneiras
/\ para a passagem da dgua, depois os dutos, cabos de energia
e tomadas para a instalacdo da rede elétrica, formando
uma comunicag¢do interna entre os componentes para, s6
ap0s a construcao finalizada, solicitar a interligacdo desses
elementos com os servicos publicos externos, como a rede

de 4gua e a rede de energia elétrica da cidade que, no caso
das escolas, serd a Internet.

/ Figura 8 - Duas redes locais se interconectando, formando o
conceito de rede metropolitana.

Sl A

Links de Internet (WAN) de baixa
capacidade ja existentes nas escolas,
h conectados diretamente a LAN
| -
. & I
Ligacao fisica entre as escolas,
formando uma rede de dados
exemplificando o conceito de MAN ;)
= = - H =
) gy A
B Qo ==
5 ? =8 v
| i ! = =
B B
' Rede local (LAN), demonstrando
\hum laboratdrio de uma escglg L
Fonte: O autor.

Na Figura 8, é demonstrada a rede local de duas escolas
distintas, interligando-se e formando um enlace de dados
entre as duas redes. Através desse novo modelo, surge a
possibilidade de uma rede de dados Uinica entre as escolas,

N\
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possibilitando a comunicagdo interna, disponibilizando
servicos e colocando a secretaria de educacdo no comando
das politicas de acesso da sua rede. Ou seja, a construgdo
de uma MAN representa a conexao direta, fisica e
independente entre todas as escolas municipais de Santa

Maria, constituindo uma malha de dados privada,
administrada pelo 6rgao de TI municipal, compartilhando
informacdes e recursos full time, e fornecendo para alunos

e professores novas opc¢oes de ensino/aprendizagem.

Vamos construir por partes!?

Uma rede computacional, dentre muitas caracteristicas,

destaca-se pela escalabilidade. Essa capacidade nos
possibilita projetar uma rede em partes, permitindo a
definicdo de politicas de execuc¢do e de expansdao como ou

quando necessario. Devido ao tamanho de projetos como

esse, bem como as frequentes dificuldades orcamentarias,
podemos dividir as etapas de desenvolvimento de uma

rede para serem executadas conforme um cronograma.
Exemplificaremos duas formas de desenvolvimento de
rede: por equipamentos e por nimero de escolas.

Durante a execucdo deste projeto, teremos despesas com

amao de obra e a compra dos equipamentos necessarios

para a construcdo da rede. Podemos dividir os
equipamentos de uma rede em dispositivos finais,

dispositivos intermediarios e de borda - que, visando a

economicidade, o mesmo equipamento podera ser
utilizado para as duas fungdes - e 0 meio de comunicagao

(cabeamento) que conectara as escolas.
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Neste momento, cabe
ressaltar uma caracteristicas
importantissima de um
projeto como este. O foco
deste Ebook sao as escolas, e
todos os conceitos sao
empregados para essa area,
porém, nada impede que
outros pontos fora da
educacao, como postos de
saude, ou outros prédios
publicos, sejam conectados.
Seria até desejavel, pois o
cabo de fibra 6ptica possui
grande capacidade e com a
utilizacdo do mesmo meio
fisico, as rede podem ser
divididas e
separadas,logicamente, ndo
havendo relacao entre elas.

Como ja foi visto, o meio de comunicac¢do indicado para a
criacdo de redes metropolitanas € a fibra 6ptica, e a
instalacdo e a passagem desse cabo é a fase do projeto que
demanda maior operacionalidade e tempo de execucao. O
cabo precisa percorrer os caminhos com destino a todas as
escolas e pode ser instalado de duas maneiras: aérea ou
subterranea. No primeiro momento, poderemos focar
apenas na compra, passagem e instalacdo dessa demanda.

Quando temos cidades que foram planejadas pensando em
redes, os cabos de fibra éptica sdo colocados dentro de
dutos no subsolo, percorrendo os destinos necessarios.
Nesse método, a cidade fica visualmente mais limpa e o
cabo fica mais seguro, pois nado sofre interferéncias
externas como causas naturais ou rompimento da fibra,
devido a alguma colisdo. Porém, temos outra realidade, e
poucas cidades foram projetadas com essa finalidade. O
investimento para escavar ruas e avenidas para
desenvolver essa infraestrutura subterranea é muito
elevado, se comparado a forma aérea.

A maneira mais comum para instalacdo do cabo de
fibra 6ptica é por via aérea, utilizando postes de
energia elétrica. Se observarmos, além dos cabos de
energia, muitos postes ja possuem cabos de fibra
Optica instalados, normalmente de operadoras
privadas de Internet. Para melhor aproveitamento
do cabo, as rotas devem ser planejadas, priorizando
o melhor caminho, ou o caminho mais curto,
passando por todos os pontos a serem conectados.

Dito isso, depois da instalagdo de todo o cabeamento,
teremos a parte mais trabalhosa do nosso projeto pronta, e
podemos pensar na segunda etapa, os equipamentos

intermediarios e de borda.




Projeto de Redes

Ap6s finalizada esta etapa, sera necessaria a compra dos switch
para as escolas e a conexdo da fibra éptica para eles. E desejavel
que cada switch seja instalado em um rack de comunicagdes e, se
possivel, ligado a um nobreak.

Na segunda etapa, devemos pensar nos swtchs. Esse
equipamento devera estar presente em todos os pontos de
conexao, ou escolas, e serd o cérebro da nossa rede, tendo a
responsabilidade de organizacao e de conexao do fluxo de
dados. Em redes maiores, como as geograficamente distribuidas
ou Internet, seria imprescindivel o uso dos roteadores como
equipamentos de borda; porém, em uma rede metropolitana,
ndo necessariamente precisaremos desse equipamento,
podendo o switch realizar essa tarefa.

Mas os switchs nao conectam redes locais?

Sim, os switchs conectam redes locais como, por exemplo,
laboratoérios, e ja vimos que esse tipo de rede utiliza cabo de
rede par trangado e nao fibra éptica. Porém existem muitos
modelos de switchs que contemplam a rede local e também as
redes metropolitanas, com conexdes para o cabo par trancado e
também para conexdes de fibra 6ptica, utilizadas em redes
maiores.

Essa caracteristica nos permite conectar nossos dispositivos
finais, como computadores, ao switch, e também ligar nossa fibra
Optica ao restante da rede, caracterizando-o também como um
equipamento de borda, pois serd nosso ponto de conexdo com a
proxima escola, portanto, para nosso modelo de rede os switchs
acumulardo as fun¢des de um dispositivo intermediario e de
borda, o que é absolutamente normal.

Quando analisamos seus conceitos, percebemos que as redes
metropolitanas possuem essa nomenclatura devido a sua
abrangéncia, mas ela ainda possui caracteristicas iguais de uma
rede local, como a possibilidade de disponibilizacdo de uma
Intranet.
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Na secdo anterior, planejamos nossa rede por etapas,

/\ separando os equipamentos por questdes de adequacdes
or¢amentarias e também para um melhor entendimento
deste projeto. Nessa mesma linha, podemos desenvolver
uma rede funcional, adequando o nimero de escolas com a
capacidade financeira disponivel. Devido a ja comentada
escalabilidade das redes, podemos planejar em um primeiro
momento ndo interligar todas as escolas, mas sim uma parte

\/\ delas e, na medida do possivel, ir adicionando novos pontos.

Um municipio com 40 escolas poderia planejar a conexdo de
10 escolas por ano, finalizando o projeto em 4 anos. Com
relacdo aos equipamentos, devemos planejar a melhor rota

para os meios de comunicagao, levando em conta o nimero
total de escolas, mesmo que nem todas sejam contempladas
em um primeiro momento.
Contudo, mesmo que apenas 10 escolas estejam conectadas
inicialmente, a rede estara funcional, e com grande
capacidade, porém, até finalizarmos o projeto, ndo teremos
uma caracteristica importante para as redes metropolitanas,
a formacgao da topologia em anel. Uma rede em anel forma
uma redundancia de rotas, pois sempre havera dois
caminhos de rede possivel. Caso alguma falha ocorra em
algum dos ponto, ainda teremos o outro caminho a
percorrer. Porém, enquanto este projeto ainda ndo estiver
finalizado, a rede em anel ndo estara formada, havendo
apenas um caminho para a rede e, se houver algum
rompimento, teremos a perda momentanea de comunicagao.
Apés o entendimento sobre a comunicacao entre redes,
nosso proximo passo é conhecermos como funcionam os
servi¢cos em rede.

N\
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servicos em Rede

Apc')s a finalizacdo do projeto, teremos uma rede

metropolitana formada e funcional, comunicando de forma

privada em alta velocidade nos pontos selecionados
(escolas). Possuir uma rede com essas caracteristicas
somente para compartilhamento da Internet seria um
desperdicio, por isso devemos entender como funcionam os

servicos em rede.

A todo momento, nos deparamos com os mais diversos
servicos na Internet. De nada adiantaria uma comunicagdo
em rede, se ndo tivéssemos os servicos. A possibilidade de
contactar pessoas por voz, video ou texto, o acesso ao
extrato bancario, as redes sociais e aos mais diversos
conteuidos sdo exemplos de servicos espalhados pela

Internet. Se todos tivermos tais servicos disponiveis na

Internet, poderemos trazer alguns para dentro da nossa
rede.

Os servicos irdo variar conforme a necessidade de cada
modelo de organizacdo, contudo podemos citar os servigos

que permitem a comunica¢do como fundamentais. Esses,
além de simplificar o processo de conversagao, ndo geram
despesas, pois os dados irdo trafegar por dentro da nossa
rede. Podemos citar a Webconferéncia ou
Videoconferéncia, Telefonia Volp, Servidores de Streaming
de Video, como o YouTube, e outros servicos destinados a

area pedagogica, como o proprio MOODLE e afins.

Todas essas tecnologias poderao ser implementadas na

rede, dispensando o uso da Internet para fazer uso delas.
Porém, para realizacdo dessas atividades, sera

imprescindivel o investimento em computadores
servidores e em recursos humanos da area de tecnologia da
informacgdo, para elaborarem e manterem estes servicos.
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V E importante ressaltar que a conexao entre as escolas e,
consequentemente, a ampliagcdo dessa rede ndo resultara

diretamente no aumento da velocidade da Internet. Porém,
através desta iniciativa, surgirdo novas possibilidades

/\ técnicas para a aplicagdo de conceitos como a Intranet e
Extranet.

Mas onde ficam estes servicos?

Os servicos estao disponiveis em todos os lugares no

mundo virtual, acessiveis pelas redes. Para que um servigo

/\/\ esteja disponivel, ele deve ser instalado e configurado em
algum dispositivo conectado a rede. E muito indicado que

esse equipamento tenha caracteristicas robustas, com
capacidade computacional elevada, como os servidores. Por

sua vez, tais servidores devem estar alocados em salas com
diversas caracteristicas muito peculiares, a fim de manter a
seguranca dos dados. Essas salas sdo chamadas de Data
Centers, do qual os conceitos fogem do escopo deste estudo.
Figura 9 - Servicos disponibilizados em uma rede de dados
privada, como uma rede metropolitana.
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Projeto de Redes

Todos os pontos de conexdo de uma rede sao passiveis de
abrigarem este tipo de servico, portanto, cada escola
estaria apta, pois todas fazem parte de uma mesma rede,
recebendo e enviando informag¢des com as mesmas
condigoes técnicas. Como ja mencionado, ndo entraremos

no conceito de Data Centers, mas devemos ter um minimo
de infraestrutura capaz de abrigar os servidores que
hospedarao os servigos, como uma sala com espac¢o
necessario e refrigeramento. Esse tipo de estrutura, muitas

vezes, ja existe em prédio publicos, como Prefeituras
Municipais, ou secretarias, e poderiam servir para abrigar
os servicos para a educac¢ao, bastando adicionar o(s)
servidor(es) e conectar esse ponto a nossa rede.

y 4 - - a
Ate agqui eu entendi, mas e a Internet:

Aprendemos sobre conexdes e a disponibilizagdo dos

servicos. Entendemos que, mesmo sem a Internet, teremos
redes funcionais com alta velocidade para a
disponibilizacdo de recursos e servicos internos. Quanto

mais recurso disponibilizamos na nossa rede, menos
precisamos do acesso a Internet, minimizando a

dificuldade ao seu acesso.

Se a sua escola possui uma Internet de baixa capacidade ou
qualidade, vocé esta no lugar certo. Normalmente as
escolas possuem links de Internet que nao satisfazem a
demanda existente por alunos e professores. Sejam

oriundos de programas do Governo Federal, contratacdao
propria ou contracdo via municipio, a velocidade de

Internet esta extremamente condicionada ao valor dos
“Megabits”.

A proposta de uma rede mais ampla e privada tem também

o objetivo de contornar estes problemas, trazendo os
servicos para dentro da rede. Funcionalidades antes
acessiveis somente pela Internet, agora podem fazer parte
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V da nossa rede, desobrigando o uso da rede de terceiros.
Porém, o acesso a contetudo exclusivo, como sites, portais,

redes sociais, s0 serdo possiveis através da Internet, e a
necessidade de melhoria da velocidade é fundamental.

Em uma rede conectada, todos os pontos se comunicam.
Uma escola teria a possibilidade de copiar arquivos
compartilhados por outra escola, por exemplo. Portanto, ja
que teremos acesso ao préoximo ponto, poderemos
compartilhar o link de Internet presente em cada escola,
ficando disponivel para qualquer outra escola, mediante
configuracoes técnicas. Contudo, compartilhar a Internet de
"\/\ baixa velocidade, que ndo atende a prépria escola, com
outros lugares, ndo seria uma estratégia inteligente, pois o

compartilhamento desse recurso resultaria na lentiddo em
todos os pontos.

Usando dados ficticios, vamos exemplificar e analisar o

cenario comum atualmente utilizado e os cenarios

pretendidos.

Cenario Atual

Vamos exemplificar um cenario de uma rede municipal de

ensino com 10 escolas. E cada uma dessas escolas

possuindo 2 Megabits (Mbps) de Internet, totalizando 20

Mbps.

Nesse modelo, temos diversas dificuldades, pois a

contratacao e a manutencdo de diversos links de Internet

demandam tempo para realizacao das tarefas. Pois bem,

vamos imaginar nosso cendrio com varias conexdes ou links
de Internet para contratar e gerenciar de forma
descentralizada. Cada link de Internet terd que ser tratado
de maneira individual, aumentando a burocracia nas
contratagdes e dificuldade na geréncia. Além da

N\
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impossibilidade de compartilhamento desse link com
outras escolas, devido sua baixa capacidade. Contudo, essa
forma de aquisicao nao resulta em uma melhor oferta de
precos, pois links menores tendem a ser mais caros. Na
Figura 10 temos o cendrio atual em que escolas estao
totalmente isoladas uma das outras, acessando a Internet
por meio de links com baixa qualidade.

Figura 10 - Exemplo de varias escolas independentes entre
si, utilizando Ilinks de Internet de baixa velocidade.
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Fonte: O autor.

Percebemos, na Figura 10, a dificuldade de comunicagao
entre as escolas. Retratando o cenario comum nas escolas
brasileiras de nivel basico, demonstra-se a falta de
investimento em Internet e em novos tipos de redes, como
uma rede metropolitana.
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E, se ap0s a interligacdo explicitada entre as escolas,
tivéssemos um link de grande velocidade para distribuir entre
elas? Vamos supor uma velocidade de 100 Mbps, em um link
de dados Unico, para dividir entre os pontos conectados a
rede. Além de todas as possibilidades que ja vimos, a nossa
rede metropolitana, através de servicos, também tem a
capacidade de geréncia e controle do trafego. Isto significa que
poderiamos dividir, ou alocar, o link de Internet entre as
escolas, conforme as suas necessidades. Vejamos alguns casos
de uso proporcionados com esse modelo, exemplificando um
cenario com 10 escolas:

\
7
0

Cenario 1: O cendrio mais comum seria a divisdo dos 100
Mbps de forma igual, com o minimo de 10 Mbps para cada
uma das 10 escolas. Mesmo que fosse a mesma velocidade do
cendrio atual - 2 Mbps por escolas - teriamos diversas
vantagens com este modelo.

Figura 11 - Divisdo igualitaria entre as escolas pertencentes a
rede metropolitana.
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As condi¢bes sdo muito semelhantes em uma primeira andlise,
mas nao sao, pois a medida que a o consumo diminui, a velocidade
de Internet ociosa sera realocada para outras escolas. Nos
proximos cenarios, esse conceito ficara mais claro.

Cenario 2: No nosso segundo exemplo, 5 escolas sdo maiores e
precisam de mais banda de Internet. Entao iremos destinar o
minimo de 15 Mbps para cada, enquanto as outras 5 escolas
menores irao dividir os 25 Mbps restante, ou seja, cada uma
recebera o minimo de 5 Mbps.

Figura 12 - Garantia minima de banda da Internet de acordo com as
necessidades vigentes.
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Fonte: O autor.

Além da flexibilidade para aloca¢do da velocidade dos links de Q
Internet, teremos uma outra possibilidade que fara todo o
diferencial para o aproveitando total desse link. No cenario 1, cada
escola tera 10 Mbps se todas as 10 escolas estiverem utilizando o
maximo da sua Internet, em um mesmo determinado momento
(Figura 13). Porém, se a metade das escolas (5) nado estiverem
utilizando a Internet, as outras 5 escolas irdo incorporar a banda
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estiveram online, quer dizer que elas terdo 50 Mbps cada.

Figura 13 - Todas as escolas utilizando todo o potencial do seu
link de Internet.

V ociosa e terdo 20 Mbps (Figura 14). Se apenas 2 escolas
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Fonte: O autor. )
Figura 14 - Escolas incorporando Internet ociosa de outros
pontos sem utilizacao.
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Por fim, em um cendrio pouco provavel, mas possivel de
acontecer, se apenas uma escola estiver operando, ela tera
todo o link de 100 Mbps a sua disposicao, caso necessite.

Figura 15 - Apenas uma escolas utilizando todo o link de
Internet devido a inatividade de outros pontos.
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Podemos citar ainda, como aperfeicoamentos proveniente
deste modelo, a priorizacdo de uma maior velocidade de

Internet para a realizacdo de uma palestra online em
alguma escola, em um determinado momento. O mais

importante nesse cenario é que toda largura de banda

disponibilizada pela estrutura estara no controle dos
gestores publicos, para aplicarem as politicas que

desejarem, e ndo por empresas privadas terceirizadas,
como € o caso atual das escolas municipais.
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Portanto, a geréncia de um ou mais links de Internet de
maneira centralizada, representa uma soberania nas
tomadas de decisdes sobre o fluxo de dados, pois esses
recursos poderdo ser compartilhados, remanejados e
/\ priorizados de acordo com a necessidade de cada escola,
otimizando a banda larga da melhor maneira possivel.

Figura 16 - Exemplo do aproveitamento funcional e
inteligente do links de Internet pelas escolas.
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Fonte: O autor.

A partir das mudancas propostas, teremos maior
capacidade de Internet aplicada a uma rede privada,
permitindo a maleabilidade de alocacao de velocidades
conforme a necessidade de cada escola, em tempo real,
concretizando sua utilizagdo plena. Os investimentos em
links de Internet tendem a diminuir com a aquisi¢ao de
apenas um link de grande capacidade, e a possibilidade de
N\

remanejo da banda larga previne a nao utilizagao de links
individuais ociosos em determinados momentos.
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Consideracoes Finais

Consideracoes Finais

Demonstramos neste Ebook como funcionam as redes, as diferentes

formas de construi-las e como podemos adequa-las as necessidades
especificas. A importancia das modificacdes das redes fica clara ao

abordarmos temas como a baixa qualidade da Internet nas escolas e
quando propusemos algumas solu¢des para diminuir esses problemas

apresentados.

Um novo projeto de rede, como proposto, precisa fundamentalmente

de vontade politica para sair do papel. Sem esse fator, qualquer projeto
estard inviabilizado. Obviamente que demandam investimentos os
quais nem sempre estardo disponiveis nos cofres publicos,
principalmente em tempos de crise como o que vivemos, por isso a

proposta foi explicada por partes, demonstrando maneiras de como
desenvolver o projeto por etapas, de forma modular.

O planejamento, como em qualquer situa¢do da vida, é fundamental
para a execucdo dessas demandas com eficiéncia; e a execugdo por

partes na construcao de uma rede pode ser um fator fundamental para
seu sucesso. Este projeto, aos olhos de alguns, pode parecer futurista,
porém a construgdo e a interligacdo das redes estao presentes no

cotidiano de qualquer pais que almeja o crescimento.

Durante a execugao deste trabalho ndo foram demonstrados os

investimentos financeiros necessarios para o desenvolvimento deste
novo cenario de rede, por dois motivos: o primeiro justifica-se porque

a criacdo de um or¢amento demandaria tempo e analise de campo de
Ry \?1. | varios fatores, que inviabilizaria a construgao deste trabalho. E, em
Ll 9 4 s segundo, dere,mos observar que E'iS melhorllas prolpostas dura%nte todo
v \I este trabalho ja sustenta a necessidade dos investimentos, pois
T justificar sua importancia demonstrando valores financeiros, soa como

sL desmerecimento a drea mais significativa para um pais, a Educacao.

Por fim, parafraseando Castells (2001, p. 10), no livro A Galaxia da
Internet, “Acredito que Internet é um instrumento fundamental
para o desenvolvimento do Terceiro Mundo”, o que justifica a
tematica e os objetivos deste estudo.
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A figura abaixo representa um ponto de conexao de uma
escola que recebe o cabo de fibra 6ptica e promove sua
continuidade na rede para a préxima escola. O cabo devera
chegar dentro da escola e ser conectorizado no
distribuidor interno 6ptico (DIO), que estara dentro do
rack de comunicacgao localizado na escola. A outra
extremidade do cabo também devera ser conectorizada,
pois fara comunicagdo com a proxima escola seguindo os
mesmos padroes. Importante ressaltar que os valores
abaixo descritos possuem validade apenas até a data de

publicacdo deste ebook, ficando defasados ao longo do
tempo.
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Fibra Optica Monomodo (Metro) Lancamento aéreo de cabo dptico em poste (Metro)

Valor Médio - RS 3,00 Valor Médio - RS 8,00

Rack de Comunicacgao

Conectorizagdo Fibra Optica Monomodo

Valor Médio - R$ 50,00

Fibra Optica

Fonte: O autor.
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Toda escola para fazer parte de uma rede metropolitana
precisara de equipamentos para interligacdo dos meios de
comunicacao. Os equipamentos listados abaixo
compreendem os itens necessarios que cada escola devera
adquirir. Nos valores apresentados abaixo estao as médias
de pesquisas realizadas em or¢camentos publicos e Internet.
Existe uma grande diferen¢a de precos no switch devido a
sua variedade de marcas, configuracoes e pais de origem,
devendo essa escolha ser mais criteriosa no momento da
elaboracao completa do projeto, levando em consideragdo
muitos outros aspectos técnicos que ndo foram abordados
neste documento.

— dEE=S

Valor Médio R$1.300,00 a R$ 15.000,00

“//,’/' Conversor de Interface
/ @ Gigabit - GBIC

Valor Médio RS 800,00

Y 2 1 coroso optico
INVESTIMENTO \3 valor MédloRE 50,00

Rack de Comunicagao

Valor Médio R$ 300,00

Maximo

RS17.350,00

Minimo

RS 3.650,00

Distribuidor Interno Optico - DIO |
Valor Médio RS 300,00

Fonte: O autor.
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