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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso parastrugdio de um ambiente com
acesso a Internet sem fiddtspo) utilizando a tecnologi&ower Over EthernetPoE)

para fornecer energia para a antevieeless por meio do cabo de comunicacdo de
dados. Ambas as tecnologias foram pesquisadascadgs no estudo de caso realizado
na empresa Useall Software. No saldo de festasngyaesa foi implantado projeto

proposto, para disponibilizar aos seus colaboradarea alternativa para acessar a
Internet, pois havia somente uma maquina parafiest® estudo apresenta detalhes a
respeito da escolha do local, da configuracdo dpspamentos e dos resultados

obtidos.

Palavras-Chave:Redes de Computadores, Wireless, Hotspot, Power Exernet



ABSTRACT

This paper presents a case study for building aar@ment with wireless
Internet access (Hotspot) using the technology P@wer Ethernet (PoE) to provide
energy for the wireless antenna through the catecémmunication of data. Both
technologies have been researched and appliedeircdke study conducted in the
company Useall Software. In the hall of festivafstlte company was implanted the
proposed project, to provide their employees agrmdttive to access the Internet, since
there were only a machine for this purpose. Thdyspresents details about the choice

of location, the configuration of equipment andufes

Key-Words: Computer NetworksNireless, Hotspot, Power Over Ethernet
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1 INTRODUCAO

As redes de computadores sdo utilizadas em logsisitds, como por
exemplo, em ambientes comerciais, domésticostuiggies de ensino, entre outros e
tém como obijetivo interligar os componentes pedptes a ela. Desta forma, muitas
técnicas relacionadas a conectividade foram dededas para que de alguma forma
algum processo ou servico oferecido fosse aprinootazendo algum beneficio. Este
trabalho ir4 discorrer sobre duas destas técng@s, elas: as Redeéd/irelesse a
tecnologiaPower Over EtherngiPoE).

A RedeWirelessé uma forma de tornar a interligacdo dos compuésdo
algo mais flexivel por meio da mobilidade, pois 8ao utilizados fios para conectar 0s
computadores, mas sim um dispositivo no computadoutro chamado de ponto de
acesso, que ird fornecer a permissdo e acesso uelesde. Serdo apresentadas
caracteristicas como padrfes, seguranca, métodoscekso entre outros detalhes
especificos desta tecnologia.

O Power Over Ethernetrata-se de uma tecnologia onde utiliza apenas um
cabo para trafegar dados e energia. Ela faz o astablo par-trancado que é o mais
usado nas redes atuais. Serdo apresentados osittisgoPoE, seu funcionamento,
arquitetura, vantagens e desvantagens, entre aldtalhes relacionados a ele.

A utilizacdo dos ambientesi-fi para conexdo a Internet, chamados também
deHotspot onde encontra-los e qual a situacédo atual dest&s no Brasil e no mundo
estdo descritos no trabalho juntamente com o ebjgiratico de utilizad-lo em unido

com o PoE.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de caso para a instalacdo dbaatspotutilizando a
tecnologiapower over ethernepara fornecer energia para as antewagless A

aplicacao sera realizada em uma empresa de Criciima

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) pesquisar conceitos relativos a redes de compwsdor

b) conhecer a tecnologRower Over Ehernet e seus equipamentos;
C) pesquisar os padrdes de redes sem fio 802.114,180802.11¢;
d) instalar umHotspotbaseado na tecnologia PoE;

e) demonstrar vantagens e desvantagens dawieelesse PoOE;

f) analisar o custo e viabilidade.

1.3 JUSTIFICATIVA

Na area de redes de computadores foi desenvolvigermlogiaPower
Over Ethernet cujo objetivo é transmitir energia por meio ddaapar-trancado
juntamente com os dados. Deste modo, ha uma reducaaume de cabos e de gastos
em geral com a instalacéo elétrica. Por enquateosfio maxima fornecida pelo PoE é
de 48V, por isso, nem todos os equipamentos podemlimentados por ele. Dentre os
quais apresentam esta possibilidade pode-se caareaawirelessque € utilizada para

prover sinal de internet por meio do ar.
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Tradicionalmente os computadores sdo conectadosdeapor meio de um
cabo para acessaremweh mas a antenavirelessque também é conhecida como
access pointpossui a vantagem de nao utilizar este meio,atmwo assim, o fator
mobilidade seu ponto forte.

O wirelessé uma boa opcao, pois em qualquer area com sinadternet
disponivel é possivel conectar-se, sendo que atumddnela € indispensavel no cotidiano
de muitas pessoas. Estes locais sdo conhecidos kdotspote sédo construidos em
locais publicos como aeroportas,ber-cafésshoppings entre outros, tornando-os um
atrativo para as pessoas que estdo muitas vezessdagem rapida ou que procuram
estes lugares devido a sua comodidade (GREGO, .2006)

A unido das duas tecnologias ira resolver um proalgue ocorre na Useall
Software, uma empresa situada em Criciima, ondalém sle festas que € utilizado
também para palestras, reunides com os clientespradracdes dos produtos e nos
horéarios de folga durante o expediente os colalboeadque tém notebook se rednem e
aproveitam o tempo para entretenimento.

Este local fica na cobertura do prédio e ndo hdumanponto de rede, por
isso sera utilizada a tecnolodgtawer Over Ethernet um ponto de acesso que forneca
acesso a internet e a rede local como solucaocosgueoblemas ocasionados pelos itens

supracitados referentes ao salao de festas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Tendo em vista 0s objetivos deste trabalho de p&ssgus objetos de estudo

durante a elaboracdo estdo descritos em oito t@gifé incluso introducéo, o trabalho
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e a conclusado. Os objetos de pesquisa sdo: Redesndeutadores, Wireless Fidelity,
Power Over Ethernet e Hotspot. Por fim sédo reatigaalguns estudos de caso teorico e
praticos utilizando estas tecnologias em conjunto.

As Redes de Computadores sdo estudadas no CapliuldNele sé&o
abordadas as topologias, o0 protocolo de rede,im&gmais arquiteturas e apresentado 0s
padrdes do IEEE que seréo estudados a seguir.

O Wireless Fidelity esta presente no Capitulo @& pode-se encontrar um
breve histérico de sua origem, os principais paxléenais utilizados, topologias, as
frequéncias na qual opera e técnicas de transmipsdiocolos e pelo fato de ser um
padrdo que utiliza o ar para trafegar os dadose@utiilo suscintamente sobre alguns
padrbes de seguranca.

No Capitulo 04 é descrito sobre a tecnologia Pawasr Ethernet, onde &
possivel encontrar sobre o seu funcionamento, iebgetequipamentos, vantagem e
desvantagem e quando utiliza-la.

Para complementar o assunto sobre Wireless FideldyCapitulo 05 é
descrito sobrdHotspot locais com acesso a Internet sem fio. Traballboelatos sao
apresentados no Capitulo 06 e por fim no Capitidl@ @presentado o estudo de caso
tedrico e pratico. No Capitulo seguinte é descpido fim, a conclusdao do estudo

realizado e em seguida as referéncias utilizadas.
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2 REDES DE COMPUTADORES

Segundo Hayden (1999) as redes estéo por toda pesteomprar um carro
NOvVO em uma concessionaria, utilizar os correioatéumesmo ao ligar a televisao, de
alguma forma esta sendo utilizada uma rede. No mtmren que um cartdo de crédito
é utilizado, uma chamada telefonica € realizada®a Internet for acessada, estara
sendo utilizada uma rede de computadores.

Uma rede de computadores € um conjunto de méduboegsadores que se
conectam entre si por meio de um sistema de comgdug cujo objetivo € trocar
informacdes e compartilhar recursos (SOARES; LEM@®LCHER, 1995). Um
exemplo disso esta presente na Figura 1.

O sistema de comunicacao trata de como os competéstdo dispostos
em rede (topologia), quais os meios fisicos qudocsetilizados para que eles se
comuniguem e quais as regras utilizadas para quenanicacado seja organizada

(TANENBAUM, 2003).

Computador

Eﬂl- Computador
Intemet |
O\K _Z"“ ‘7‘1

R.-t_-l.-.'«ah]'_i‘———.____
|
=

s
EU / Corngatador
Computader A_,r
L
imal.
Comtputador

Figura 1. Exemplo de uma rede de computadores
Fonte: Adaptado de LIMA JUNIOR, A. (2002)
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2.1 TOPOLOGIAS

Como ja explicado anteriormente, dependendo de cmsncomputadores
estdo interligados, eles formam um tipo de topaloBie acordo com Soares, Lemos e
Colcher (1995) algumas topologias utilizadas enesesdio:

a) estrela Todos o0s computadores sao ligados em um outro
computador central, por onde todas as mensageersndeassar. Ha um

exemplo na Figura 2. Ele é quem controla a reds, @por meio dele

gue todos os outros se comunicam entre si (ZACKHERYLE, 2000);

L] |
=R =R
2 |a
] L]
Bl sl

Figura 2. Topologia em estrela
Fonte: SOARES, L.; LEMOS, G.; COLCHER, S. (1995)

b) anel Os computadores estdo conectados por meio deaumnico
fechado, dando a idéia de um anel, conforme a &iguA informacao
€ lancada no meio fisico e transmitida de formdiesegal até que

chegue ao seu destino (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995

||
HEFE“ | Uﬁlg
[
-4

Figura 3. Topologia em anel
Fonte: SOARES, L.; LEMOS, G.; COLCHER, S. (1995)
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c) barra: Na Figura 4 pode-se verificar que 0os computadté#esem
comum o mesmo meio fisico de transmissdo das memsag

(TANENBAUM, 2003).

= = ==
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Figura 4. Topologia em barra
Fonte: SOARES, L.; LEMOS, G.; COLCHER, S. (1995)

Algumas caracteristicas como topologia, tamanhdpsnde transmissao,
entre outros, influenciam diretamente na clasgificado tipo a qual a rede pertence,
gue pode ser umbocal Area NetworLAN), Metropolitan Area NetworkMAN) e
Wide Area NetworKWAN), que serdo analisados no proximo topico (EANBAUM,

2003).

2.2 ABRANGENCIA

Segundo Tanenbaum (2003) as redes locais, tambéimeadas como
LAN’s, normalmente sdo de propriedade privada guensontram em um espaco fisico
fechado como o de um prédio ou de um campus ctégmsio € pequena. Este tipo de
rede é utilizado em larga escala para conectar gtatpres em locais como escritdrios,
industrias, universidades, cujo objetivo € rapidea troca de informacdes e
compartilhamento de recursos disponiveis. Outreggsoque se pode ressaltar sdo as
baixas taxas de erro, podem ser construidas utilzgualquer topologia e a alta taxa
de transmisséo de dados que tradicionalmente € d@elDOMbps, mas nas mais atuais

pode chegar até a 10Gbps. Uma rede um pouco né@oassredes metropolitanas ou
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MAN's.

As MAN'’s sdo semelhantes as LAN’s, a diferenca dzagntre elas é a
distancia na qual podem transferir as informacddse eos computadores. Como 0
préprio nome diz, metropolitana, abrange a areanda cidade sendo sua velocidade
superior a de uma LAN (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995

Ainda relacionado a abrangéncia das redes, ha @ gedgraficamente
distribuida ou WAN. Neste tipo, os computadoresiedigados a uma sub-rede
(formada por linhas de comunicacdo e equipament@s ggrenciam o trafego de
informacdes) que normalmente € de propriedade glara companhia telefénica ou
provedor de servigos da Internet, que sdo o0s regpeis por transmitir os dados entre

eles (TANENBAUM, 2003).

2.3 PROTOCOLO DE REDE

Segundo Thomas (1997) os protocolos de rede, psderomparados com
a comunicagao entre 0os seres humanos por meidaddsta porque, para um entender
0 outro, € necessario ser capaz de atender a alggusitos, sendo que o essencial
deles é que conversem no mesmo idioma. Assim cartiumanos, os computadores
tém que obedecer a um conjunto de padrbes e réum@t®colo de rede), para que
possam se comunicar entre Si.

Considerando entdo as informacdes anteriores, g@dm®mncluir que todo
computador precisa de um protocolo de comunicagdka onectar-se a rede
(ZACKER; DOYLE, 2000). Como exemplo de protocoladpese citar o TCP/IP, que

serd comentado no item 2.5.
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2.4 MODELO RM-OSI

O modelo RM-OSI foi criado nos anos 80 pelo grupternational

Standards OrganizatiofliISO), com 0 objetivo de padronizar os protoc@astentes

entre as camadas que o compde. O modelo é codstjiof sete camadas, as quais sao

explicadas a seguir (TANENBAUM, 2003):

a)

b)

camada fisica E 0 meio de comunicacgéo no qual trafegarbitssde
um computador para o outro. Deve constar no prajeste protocolo
como realizar o reconhecimento do bit 1 e do bgea transmissao
desses sinais sehalf ou full-duplex, como é iniciada e encerrada a
conexdo e outros detalhes elétricos e mecanicoARES; LEMOS;
COLCHER, 1995);

camada de enlaceRecebe osits da camada fisica em quadros, isto
€, uma parte da cadeia déts e verifica se ha algum erro, ndo
necessariamente efetuara a sua corregcdo. Normalmesgte nivel
séo utilizado bits de redundancia nos quadros enviados para a
deteccdo de erros, mas nao para corrigi-los. Qutrgdo é garantir
gue o transmissor ndo enviara mais dados que @toeceode
processar (TORRES, 2001);

camada de redeE a responsavel por definir as rotas que os pacot
devem seguir da sua origem até o destino, servite que €

semelhante ao dos correios, onde sao fornecidamalyinformacoes

! Half Duplex permite a transmissdo em dois senfitioas apenas um de cada vez e a Full Duplex
permite a transmissdo em dois sentidos simultang@ni©@OMER; STEVENS, 1999).
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f)

9)
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na correspondéncia que garantirdo a sua entregdoqab certo
(HAYDEN, 1999);

camada de transporte A entrega confiavel dos pacotes é realizado
nesta camada. Ela ira notificar qualquer erro @astissao dos
pacotes para a camada emitente solicitando assimawm pacote,
desta forma corrigindo o erro. Ha basicamente digasas de
transmissao, uma garantird que 0s pacotes chegoepordem, ja a
outra nao ir4 garantir que todos os pacotes chegaemesma ordem,
mas a taxa de erros é considerada baixa e pomgissada na pratica
(TANENBAUM, 2003);

camadade sessaoUsuarios de diferentes computadores estabelecem
uma sessao para a transferéncia de dados. Estaaalisponibiliza
0S servicos que permitem saber quem detém a péonEsa enviar
algo, impede que sejam executadas operacfes <€riitamis ao
mesmo tempo e a sincronizagdo que inicia a sess@oro em que
foi interrompida. Esta interrup¢cdo pode ter sidanpjada ou nao
(TORRES, 2001);

camada de apresentagdd?ara melhor compreender, Hayden (1999)
exemplifica esta camada como alguém que traduzewto aantes de
ser enviado e compreendido posteriormente do tadim Os servigos
oferecidos por esta camada sdo a selecdo de sntaxe
estabelecimentos, transformacéao e formatagdo desdaathanutencao
de conexdes de apresentacao (SOARES; LEMOS; COLCHEFD);

7

camada de aplicacdp O préprio nome ja o define, isto é, sdo os
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aplicativos utilizados para acessar e transferquisos como o
navegador, programa para envio de e-mail's, entrgo®. Esta
camada é quem fornece a comunicacao entre ostagga o modelo

de comunicacdo RM-OSI (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995

APLICACAD
APRESENTACAD
SESSAC
TRANSPORTE

REDE
ENLACE

FisICO

Figura 5. Modelo RM-OSI
Fonte: MURHAMMER, M. et. Al, (2000)

O modelo presente na Figura 5 é bem divido e adécangbjetivo de modo
satisfatorio, embora nédo tenha sido implementadaeocprotocolo de rede (HAYDEN,

2001).

2.5 ARQUITETURA TCP/IP

Quando foram criadas as redes de radio e satéiteam alguns problemas
com o0s protocolos existentes. Para resolver isto, meados dos anos setenta
desenvolveu-se o protocolo TCP/IP. Tem como uma pascipais metas a
interconexdo de computadores pertencentes a rigterdes. Ele foi dividido em quatro

camadas, que podem ser visualizadas na Figura RENS8AUM, 2003):
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APLICACAD

TEAWSFORTE
INTEE-FEDE

INTEEFACE
DE REEDE

Figura 6. Modelo TCP/IP
Fonte: MURHAMMER, M. et. Al, (2000)

a camada de aplicagacé responsavel por comunicar os aplicativos
com a camada inferior, neste caso a de transpdigens servicos
oferecidos nesta camada sdao o SMTP, HTTP, FTP entres. A
conexao para que ocorra este servico, é por mepoidas. As portas
sdo numeros padrdes para cada aplicativo padraste Dwodo, o
protocolo sabe que tipo de dado esta sendo enwado,destino ele
sabe para qual protocolo de aplicagédo enviar am#gao (TORRES,
2001);

a camada de transportetem a funcdo de dividir os dados da
aplicacdo em pacotes a serem entregues para a aamandter-rede.
Quando o pacote é recebido, é ele quem faz a r@regdo, pois eles
podem chegar na ordem diferente de quando sairamesS8ver
faltando algum é feita uma solicitacdo de reenw@dcote. Este é 0
primeiro protocolo o TCP. QUser Datagram Protoco(UDP) é o
segundo protocolo, sendo que este ndo verificapgeote chegou ou
nao no destino (TORRES, 2001);

a camada de inter-rededeve fazer com que os pacotes recebidos

sejam inseridos em qualquer rede e trafegardous&lygegue no seu
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destino. O protocolo mais utilizado nesta camaddF que define o
tipo de pacote. Estes sdo entregues ao destimagiordo roteamento,
gue é uma funcdo especifica desta camada, sendcelgqudeve
também evitar o trafego intensivo (TANENBAUM, 2003)

d) ndo importa qual a rede utilizada para formar arirgde, contanto
que a sua interface compreenda o datadgrafapara trafega-lo

(SOARES, LEMOS E COLCHER, 1995).

2.6 |EEE 802

Em 1980, foi criado um grupo no IEEE que ficou esavel de estudar e
criar um padrao para as redes locais. Este € @pdBEE 802 que inicialmente era
somente usado nos Estados Unidos, mas em segui@aifto e publicado novamente,
desta vez pela I1SO, e considerado um padrao igiemd (SOARES; LEMOS;
COLCHER, 1995).

O IEEE 802 foi dividido em trés camadas, sendoapeompara-lo com o
modelo RM-OSI, ele se refere as camadas Fisica Entlece. A Figura 7 mostra a

relagao entre eles:

2 Pacote de informagao contendo os dados que trafpgka rede.
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Fisica BO26

GRS | IEEE

Figura 7. Relacéo entre RM-OSI e IEEE 802
Fonte: SOARES, L.; LEMOS, G.; COLCHER, S. (1995)

A primeira camada trata-se do IEEE 802.1, que mads é do que um
documento criado com o objetivo de fazer uma relagdre os padrdoes 802, bem como
o deles com o modelo de referéncia RM-OSI. A seguwainada, isto €, IEEE 802.2 é
descrito sobre o nivel superior da camada de endaeese refere ao protocdlogical
Link Control (LLC). Na terceira e ultima camada, séo as diveopgdes de nivel fisico
e protocolos da camada inferior ddedium Access ContrdMAC). Abaixo destes
niveis encontram-se as funcbes utilizadas na cankdsiaa (SOARES; LEMOS;
COLCHER, 1995).

Para a realizacdo deste trabalho, o foco destaigasgao os padrbes da
terceira camada 802.11 e 802.3af, que serdo dissutnais detalhadamente nos

capitulos a sequir.

2.7 |EEE 802.3

O estudo deste padréo iniciou-se no ano de 1976 amesquisadores
Metcalfe e Boggs no centro de pesquisas da Xerosel objetivo € interligar os

computadores pessoais — invencado naquela époaateeseriginalmente também da
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Xerox — por meio de um unico cabo (SPURGEON, 2000).

A utilizacdo do cabo permitiu que fosse criado aaue Carrier Sense
Multiple Access/Collision DetectiofCSMA/CD), isto €, o computador verifica se ha
alguém transmitindo informacdo na rede, se howlerespera até que o meio fique
livre para poder enviar informacdo. Caso ocorrauralg colisdo, isto €, dois
computadores enviarem informacfes ao mesmo tenlpe, esperardo um tempo
aleatdrio, que se tornara exponencial caso ocairavezes para o envio dos dados
(LIMA JUNIOR, 2002).

A velocidade inicial deste sistema era de 2,94Mpps meio do cabo
coaxial grosso. Posteriormente foi aprimorado patras empresas e finalmente
padronizado pelo IEEE na década de 80. Atualmergtesslocidade opera na casa dos
gigabits e os cabos que podem ser utilizados sémewial fino, par-trancado e fibra
optica (TANENBAUM, 2003). Este trabalho destinass® uso do cabo par-trancado
pelo fato da tecnologiBower Over EthernefPoE), que sera abordada em detalhes no

Capitulo 4, ter sido implementada utilizando-o can&io de transmissao.

2.8 |EEE 802.11

Segundo Rufino (2005) este padrao foi criado erdedeido pelo IEEE,
que o apresentou no ano de 1997. Ele deveria famer que os computadores se
interconectassem por meio do ar e ndo mais utdzanestrutura fisica de cabos. Suas
caracteristicas principais sao a velocidade de &ximo 2Mbps, que se for comparada
com as atuais é muito baixa, a utilizagdo da fregaéna faixa de 2,4GHz, o modo de

operagdo em que ira estabelecer conexao, que pogergo-a-ponto ou infra-estrutura
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e o protocolo de segurangéred Equivalent PrivacjWEP).

Os aspectos que serdo pesquisados neste trabathonas detalhes no
proximo Capitulo sdo as derivagOes deste padr@asmarticularidades, as topologias,
freqUiéncias e protocolos disponiveis, assim compriogipais métodos de seguranca

existente para este tipo de rede.

2.9 INTERNET

No inicio dos anos 60, a Guerra Fria entre os Bstddhidos e a Unido
Soviética estava atingindo o seu climax. Em meiguarra, inicia-se nos centros
militares de pesquisa norte-americanos uma formeodectar seus computadores, de
modo que se algum deles fosse desligado ou destroil demais continuariam
operando. Esta rede foi denominadaAdlvanced Research Projects Agency Network
(ARPANET), que posteriormente deu origem a Inte(B&CILIA, 2000).

Na década de 70 é desenvolvido o TCP/IP, que hojpréncipal protocolo
utilizado na Internet. No ano de 1980 a até entB@ ANET se une com outros centros
de pesquisa. No inicio dos anos 9@dvanced Networ&nd Service§ANS) desenvolve
o principalbackbongespinha-dorsal) da Internet e em paralelo deserasé outro na
Europa (CYCLADES, 1997).

Segundo Vieira (2003) o primeiro contato com arhee no Brasil foi no
ano de 1988, quando dois professores da UniversidadSao Paulo fizeram uma
conexao com um centro de pesquisa nos Estados $Jdn1992, o governo brasileiro
cria a Rede Nacional de Pesquisa (RNP) que se wrresponsavel por criar um

backbongoara receber a conexao internacional.
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A principio a conexao foi liberada para universelgdtentros de pesquisa e
orgaos do governo que se encontraram distribuidlms gais (VIEIRA, 2003). Guizzo
(2002) complementa que a Internet no Brasil decod@mente no ano de 1996. Ano
em que os servicos oferecidos melhoraram e o0 nurderaisuarios e provedores
aumentaram.

Guizzo (2002) explica que é impossivel descrevéadcas operacdes que
podem ser realizadas por meio da Internet. Elerdalique ela € um canal por onde
pode-se disseminar informacéo, oferecer servigestetenimento sendo que ela traz
novas formas de trabalho e comunicacéao.

Com base nisto, pode-se concluir que ela tem ufhe&ntia e implicacbes
consideraveis na pesquisa, transacfes relacionadagomércio, entretenimento,
trabalho, entre outros campos que podem de alguameim se beneficiar com o seu
uso.

Com o passar dos anos a internet se tornou cadaneéz utilizada e
necessaria no cotidiano tanto de pessoas quanto fipar empresariais. E possivel
conectar-se a ela por meio do ar, bastando guenka bs equipamentos necessarios e
permissdo para acessa-la. Esta forma de conectar-sede rede mundial dos
computadores € conhecida também cdraispot muito utilizado em restaurantes,
shopping, hotéis, entre outros que serdo vistos m@is detalhes no Capitulo 5 que

trata especificamente desta modalidade.
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3 WIRELESS FIDELITY

Com a evolucéo da informéatica e a utilizacdo dasbunks no inicio dos
anos 90, seria mais facil para os usuarios depteelhos se chegassem em seus locais
de trabalho ou em qualquer outro local e pudessssgrar seus computadores a rede
sem ter de conecta-los por meio de algum cabo. €simobjetivo, muitos fabricantes
desenvolveram um meio de fazer com que estes hparsé estabelecessem na rede
utilizando alguns transmissores e receptores queagsem informacdes pelo ar, por
meio de ondas de radio (GRUNEWALD, 2005).

O problema é que esta tecnologia ndo era padraste Dmodo um
computador conectado em uma empresa poderia n&gongetar em um campus de
alguma universidade, porque as tecnologias empasgaihm diferentes. Para isso foi
necessario que alguém tomasse a frente dos estutdksenvolvesse algo que pudesse
tornar padrédo o método de trocar informacdes pao che ar, atividade esta que ficou
por conta do IEEE (TANENBAUM, 2003).

No inicio do projeto, o objetivo era fazer que a&sles sem fio se
conectassem com a re@i#hernet— rede cabeada. Foi criado entdo o padréo IEEE
802.11 e divulgado em 1997, que trata das rededisem Wi-Fi (Wireless Fidelity. A
maior dificuldade deste padréo era o fato de slecidade ser de no maximo 2Mbps. O
préximo passo seria criar um novo padrao, poréns melioz. Dois anos depois sao
apresentados os padrbes 802.11b e 802.11la queepossma velocidade maior
(GRUNEWALD, 2005). Outros padrbes, que trazem nowaplementacGes foram

criados apos estes.
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3.1 PADROES

Conforme ja visto no tépico anterior, as retliski foram aprimoradas de
modo que pudessem alcancar uma velocidade maiaguudoa oferecida no projeto
inicial que é de no maximo 2Mbps. Os padrbes mélzados atualmente seréo

apresentados nos topicos a seguir.

3.1.1 802.11b

Ratificado no ano de 1999, foi o primeiro sub-padi&er apresentado pelo
IEEE, permitindo velocidades de transmissdo maxided1Mbps, sendo que opera
também nas velocidades de 5,5Mbps, 2Mbps ou aikttgpd. Para a transmissao dos
dados, a frequéncia é de 2,4GHz. Alguns equiparaaisiro-eletronicos utilizam esta
mesma frequéncia (celulares, forno de microondasge eoutros), por este motivo
podera haver interferéncias e ruidos na transmids&inal. Comporta no maximo 32
computadores conectados em um determinado pontace&so ao mesmo tempo.
Apesar desta limitagéo ele € o padréo mais utitiz#dalmente. Outras caracteristicas
séo o fato de possuir o maior numero de ferramelisgeniveis para sua administracéo
e possui um baixo custo, devido ao fato de utilizaa freqiiéncia gratuita (DUNCAN,

2006).

3.1.2 802.11a

Este padréo foi desenvolvido para melhorar a vetmt®# dos padrbes sem
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fio. Opera a uma velocidade tedrica de 54Mbps (@idwir até 108Mbps no modo
full-dupleX na faixa de frequiéncia de 5GHz. As suas prinsipantagens se comparado
ao padrao 802.11b sdo o fato de ter sua velocisiagerior (sendo quase quatro vezes
mais rapido) operar em uma freqiéncia pouco utiize suportar até 64 usuarios
conectados no mesmo ponto de acesso. Pode-seaitar alguns pontos negativos,
ainda comparado ao padrao 802.11b, o fato de caagdr uma distancia muito longa,
pois alcanca teoricamente a metade da distancia guéro. Desta forma, é necessario
utilizar mais pontos de acesso para cobrir a meéssamque a do outro, assim 0S custos
irio aumentar. E pouco utilizado, pois ndo é cofmeltom o outro padrdo que hoje
em dia esta na maioria dos locais, por isso é dificsl dissemina-lo (GRUNEWALD,

2005).

3.1.3 802.119g

Padréo desenvolvido no ano de 2001 une as vantagepadrao 802.11b
com o 802.11a. Funciona na freqiéncia de 2,4GHz éggratuita, possibilitando assim
a interoperabilidade com o padrdo mais utilizadads portanto mais facil de implanta-
la em um dado ambiente. A velocidade que podeintnde 54Mbps (atinge 108Mbps
no modofull-dupley, mesma que a do padrdo 802.11a. Considerandbajaelgum
equipamento referente a tecnologia 802.11b e @tRol1g na rede, apesar da haver a

comunicacao entre eles, a velocidade sera de 11WbHEO0S, 2005).
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3.1.4 Outros Padroes

E importante comentar que Rufino (2005) ressalt@mosupadrdes para a
tecnologiaWi-Fi, bem como o padrdo 802.11i que possui como objginncipal o
quesito de seguranca. O 802.11n que foi desenwoligdmodo que possa operar em
velocidades de até 500Mbps sendo compativel copadges utilizados atualmente.
Por fim € mostrado o padrédo 802.1X que nao é dgmauente para as red@dreless
mas pode também ser empregado nela, pois tratsteldiaacao do usuario na rede. Ele
possui alguns métodos que controlam esse mecamisraoesso, permitindo assim um
pouco mais de seguranca para a rede. Grinewal®)(2@descenta a existéncia dos

padrbes 802.11d, 802.11e, 802.11f, 802.11h, 80280k 11r e 802.11s.

3.2 TOPOLOGIAS

As topologias encontradas para as raffeglesssao dispostas basicamente
de duas maneiras ponto-a-ponto, onde os dispasitemectam-se entre si e infra-
estrutura, em que eles utilizam um ponto de acess@omum para se comunicarem

(TANENBAUM, 2003).

3.2.1 Ponto-a-Ponto

Este modo permite que um dispositivo troque inf@®ea diretamente com

outro dispositivo, como visualizado na Figura & &, ndo utilizam um ponto de acesso

para conecta-los. Deste modo ndo ha um controleatieado, por isso € utilizado
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comumente para uma rapida troca de informacfesrian gequenas redes, o que
envolve aproximadamente cinco computadores (DUNCZANG).

Quando comparado Wi-Fi com a topologia em barra da rede cabeada,
nota-se uma vantagem, pois se um computador dééxarncionar ndo ira interferir na
comunicacao dos outros, enquanto que na outra sgarfunciona, o restante também

para de funcionar (RUFINO, 2005).

Q-3

S «w®

Figura 8. Topologia de rede no modo ponto-a-ponto
Fonte: RUFINO, N. (2005)

3.2.2 Infra-Estrutura

Rufino (2005) explica que neste modo de operacfono de acesso € o
equipamento chave para que esta topologia funcigneue todos os dispositivos
‘conversam’ entre si por meio dele. Neste modo & sieples e facil controlar a rede,
porque todas as conexdes sao realizadas somenie gronto, desta forma ha um nivel
de seguranca maior. Outro ponto importante € gabrangéncia da area alcancada
neste modo torna-se mais ampla e a comunicacaoacmde cabeada ou 0 acesso a
Internet facilitada.

Segundo Fernandes (2006) os dispositivos que sectaon atraves de um

ponto de acesso, obedecem a algumas configuragdes c
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a) modoBasic Service S¢BSS): area de abrangéncia de um unico ponto

de acesso (célula), conforme exemplo na Figura 9;

.-
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Figura 9. Modo BSS
Fonte: FERNANDES, M. (2006)

b) modo Extended Service SEESS): Areas distintas de abrangéncia
sendo conectadas por diferentes pontos de acesatorroe

apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Modo ESS
Fonte: FERNANDES, M. (2006)

3.3 FREQUENCIA

Quando o assunto € frequéncia de radio, faz-sesséie ressaltar que isto
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nada mais € do que um sinal que se propaga pordoesspaco em uma distancia que
esta relacionada a sua frequéncia, isto €, quaatorra freqiiéncia menor sera o seu
alcance. Muitos servigos utilizam radiofreqiéncamo estacdes de radio e TV's,
operadoras de telefone movel, entre outros. Um pioblemas pertinentes a este
assunto € o fato destes servicos ndo serem paadosiza nivel internacional, deste
modo a freqUéncia utilizada para ouvir a radio empais pode ndo ser a mesma em
outro. Isto pode gerar um certo transtorno na coislezacdo de alguns servicos

(RUFINO, 2005).

3.3.1 Canais

Um sinal de frequéncia € subdividido em canaise€sto utilizados em
paralelo com outros canais na mesma faixa pararniginsinais diferentes. Para ilustrar
melhor o conceito de canais, pode-se utilizar cexemplo do seu uso as televisdes
gue possuem sintonia fina. Por meio desta é pdsgimaalizar o conteddo de um
determinado canal nos seus canais adjacentesnt®orfade-se concluir que canais

muito préximos podem provocar interferéncia um ns@(RUFINO, 2005).

3.3.2 Técnicas de Transmissdo da Camada Fisica

A seguir serdo apresentadas as técnicas utilizedasecnologidVi-Fi para
transmitir os dados por meio da camada fisica deamputador para outro. Os pontos
principais em que elas se diferem sdo a velocidaadistancia na qual podem alcancar

para transmitir os dados.
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3.3.2.1 Infravermelho

Este método de transmissdo possui um alcance dgimadamente cinco
metros, sendo que para haver comunicacao e comgeqiente troca de informacdes,
os dispositivos precisam estar alinhados e podeamgér a velocidade de até 2Mbps. O
sinal disponibilizado ndo consegue atravessar uaradp, possibilitando assim o
isolamento total de uma sala para outra (GRUNEWARG)5). Este tipo de sinal é
comum em controles remotmousede computador, entre outros, sendo que se encontra
também nos computadores e outros dispositivos m@aa que troquem dados sem a

utilizacdo de uma antena.

3.3.2.2 FHSS

O Frequency Hopping Spread SpectromEspectro de Dispersao de Saltos
de Frequéncia utiliza a banda de 2,4GHz subdividid&5 canais, cada um com 1MHz
de largura. Toda a informacéo trafega por estesaiais, saltando de um para o outro
varias vezes por segundo, o que acarreta em umaidedle de transmissdo baixa,
aproximadamente 2Mbps. A origem e o destino utiizan mesmo padréo de saltos
sincronizados, que define a ordem na qual serdinagios os diferentes canais. Desta
maneira, o sinal sé é reconhecido por quem conbgeadrdo, chegando como ruido
para guem nao o conhece (RUFINO, 2005).

Rufino (2005) completa que pode haver mais de unopgem-destino ao
mesmo tempo, pois eles estardo utilizando padnbe®ites em tempos diferentes. Se

acontecer algum conflito, a origem reenvia a infagéo e fica no aguardo de uma
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confirmacao de recebimento por parte do destino.

3.3.2.3 DSSS

Esta técnica chamada darect Sequence Spread Spectr(ispectro de
Disperséo de Sequéncia Direta) utiliza o métoddecido como Sequéncia thip de
Barker. Este método separa cada bit em onze subbgdransfere redundantemente por
um canal cuja banda é de 2,4GHz, e que pode sididdivem trés canais. Ao enviar
uma informacdo, o DSSS encaminha também uma mensagea verificar se o
receptor consegue compreender o que ela quer dizéaxa de transmissdo € de
aproximadamente 11Mbps, mas opera também com dabkEs menores

(TANENBAUM, 2003).

3.3.2.4 OFDM

O Orthogonal Frequency Division Multiplexing (Myllexacdo Ortogonal
por Divisdo de Frequéncia) tém a capacidade dseriin os dados a uma velocidade
de até 54Mbps na banda de 5GHz, para isto é dhilizen total de cinqlenta e duas
frequéncias, onde quarenta e oito transmite ossdads outras quatro tém a funcdo de
sincroniza-los. O sinal dividido em varias bandstseitas e permite algumas vantagens
como melhora na imunidade a interferéncia de bastizita e a utilizacdo de bandas

n&o contiguas (GREGIO, 2005).
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3.3.2.5 HR-DSSS

A High Rate Direct Sequence Spread SpectflEspectro de Dispersao de
Sequéncia Direta de Alta Velocidade), possui tax@ransmissao de aproximadamente
11Mbps, sendo que opera também a 1Mbps, 2MbpsMbpH na banda de 2,4GHz.
Ela pode adaptar-se a taxa dinamicamente dependisdcondicdes de carga e ruido,
de modo que a velocidade alcancada seja a mellssivieb - geralmente opera em

11Mbps (GREGIO, 2005).

3.4 PROTOCOLOS

Como ja citado no item 2.3 os protocolos sdo regstabelecidas que
permitem que um computador entenda o que o outd ‘Bdando’. Os protocolos
utilizados pelo padrao 802 possuem suas estrutwiée semelhantes uns dos outros. A
Figura 11 ilustra o protocolo parcial 802.11. Senparado ao modelo OSI, este
protocolo é bastante semelhante no que se refemeada fisica, mas se subdivide na

camada de enlace.
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Camadas
Superiores
Centrole de Enlace Légico
Camada de Enlace
| de dados
Subcamada J |
MAC |
80211 | go211 | 80211 | 802.11a | 802116 | 80211z || Camada
oz | FHSS | Dsss | OFDM |HR-DSSS| OFDM | [ Fisica

Figura 11. Pilha de Protocolos 802.11
Fonte: TANENBAUM, A. (2003)

A primeira subcamada do enlace € a LLC, respong@rebrnar o acesso a
rede de forma transparente, mesmo quando a congéniGcontece entre variacdes
diferentes do padrdo 802. A camada abaixo destMA@, que possui a funcédo de

determinar de quem é a vez para o envio da infaamaa rede (TANENBAUM, 2003).

3.4.1 Problema da Estacdo Oculta e Exposta

Para exemplificar esta situacdo, pode-se consideraeguinte caso: o
computador A pode transmitir algum dado para o egagor B, e neste mesmo instante
o computador C, que ndo reconhece o computad@ngg transmitir algum dado para o
computador B. Podera ocorrer algum erro. Este édnamdo como o problema da
estacdo oculta, isto é, quando dois computadore®sfdo fora de alcance um do outro
tentam transmitir algo para o mesmo computador c&ntra-partida, ha o problema da
estacdo exposta, que é quando o computador B dagli@s para o computador C, mas
ao mesmo tempo o computador A quer enviar dad@s@aomputador D (ndo esta na

figura), como ja ha alguém transmitindo ele nactinoa a operacdo, mas poderia ser
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realizada sem nenhum problema ja que uma troca ird@anterferir na outra

(TANENBAUM, 2003). A Figura 12 ilustra os problemsgpracitados:

£ uer ervlar para B, mas ndo pode B quer ervdar para O, mas pensa
orvir gue B oestd ocupada. erradamente que a transrissio falhard.
Ala\
Cestd r esta
tla.nsrmtmdu/ tza.nsrmtmdu
(&) (b)

Figura 12. (a) Problema da estacao oculta. (b)l@mbda estacdo exposta
Fonte: TANENBAUM, A. (2003).

Para resolver este problema o padrdo 802.11 utlzs métodos, sendo o
primeiro o Distributed Coordination Function(DCF - Funcdo de Coordenacao
Distribuida), que n&o utiliza nenhum ponto de argsara controlar o acesso e o
segundo que € ®oint Coordination FunctionPCF - Funcdo de Coordenacdo de
Ponto), este utiliza algum dispositivo para comtral atividade que esta acontecendo na

célula.

3.4.1.1 DCF e PCF

Este método utiliza o protocol€arrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance(CSMA/CA). Ele utiliza duas funcdes para ouvir anal. Na
primeira se estiver 0cioso ira transmitir o quacitym os dados por completo, sendo que
enquanto ele estd sendo enviado ndo sera feitaimenterificacdo no canal, podendo
assim ser destruido no receptor devido as interf&é. Se o canal estiver sendo
utilizado, entdo a estacao ira aguardar até o maneen que ele fique desocupado para

transmitir. No caso de uma colisdo, as estacfesesgerar um tempo aleatério para
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retransmitir os dados (BARCELOS; GONCALVES; ALVESNIOR, 2003).

A segunda baseia-se em um método de deteccdo dbwvidnal, que esta
ilustrado na Figura 13. Neste caso, considera-geoqaomputador A deseja enviar
dados para o computador B. Ha ainda o computadpreGeconhece o B e A e também
o computador D que reconhece apenas o B e o Ce Nessante, A pergunta para B se
pode ou ndo encaminhar o quadro. Se B permitir,irdleretornar uma resposta
afirmativa para A. Assim que A receber o ‘'sim’, geenviar o quadro de dados. Apés
B ter recebido o quadro por completo, ele resp@gara A que foi recebido com
sucesso, caso contrario o processo sera executtrdovez (TANENBAUM, 2003).

Para os computadores C e D este processo ocosegdinte maneira: C
reconhece A, quando A faz a pergunta para B, C éamiba recebe-lo, desta maneira
ele nédo ira enviar nenhuma informacéo, mas saliciian canal virtual que ele mesmo
ird ocupar. Este canal virtual € conhecido cddatwork Allocatiom Vecto(NAV —
Vetor de Alocacao de Rede). O canal ndo é trardmnithas serve como uma espécie de
aviso, que se mantém inativo até o momento em cpleaa a transmissédo de A para B.
Da mesma forma ocorre com o D, embora ele ndoescpergunta do A, ele ouvira a
resposta do computador B, entdo solicitard també&mNAV, para que depois de
terminado o tempo possa estar enviando seus quaeriosormacdes (TANENBAUM,

2003).
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4 Pergunia
A . I Dados I
B Responde Fim
8 [ 1
e NAV l
= NAY I
Tempo -

Figura 13. Deteccéo do Canal Virtual - CSMA/CA
Fonte: Adaptado de TANENBAUM, A. (2003)

Conforme ja explicado no item 3.4.1, o método P@kza um ponto de
acesso para controlar o acesso de um dado disposiéi célula. Deste modo, ele
pergunta as estacdes se ha algo que deve ser@mrv@ddiciona npooling por isso
neste método ndo ocorre o problema de colisdo (HARES; GONCALVES; ALVES

JUNIOR, 2003).

3.5 SEGURANCA

Juntamente com o crescente aumento da utilizac@ontbeenteWi-Fi, vem
a preocupacdo com a seguranca do mesmo. Pelodaiados serem transmitidos por
meio do ar, € mais facil um invasor ter acessala eg sua presenca no ambiente pode
ser imperceptivel, dependendo do alcance do somltrdnsmissores. Deste modo, os
fabricantes destes dispositivos tém procurado #eber algo seguro e eficaz na
transmissao e recepcao dos dados (AMARAL; MAESTRERQO4).

A criptografia € um método utilizado para forneseguranca aos dados que
séo trafegados na rede. Ela impede que invasarkarteo conhecimento por meio de
técnicas que transfiguram os dados, isto €, faz qaeneles ndo sejam entendidos por
guem nao tem permissdo ao acesso a eles (MORENREIRA; CHIARAMONTE,

2005).
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3.5.1 Wired Equivalent Privacy (WEP)

Este método de criptografar os dados foi desemwmlve utilizado
primeiramente nas reded/i-Fi 802.11. Ele foi escolhido porque atende a alguns
qguesitos necessarios para se ter um minimo de asggumo ambiente, tais como
(BARCELOS; GONCALVES; ALVES JUNIOR, 2003):

a) razoavelmente forte: Para que seja utilizado ele ddéerecer algum

nivel de seguranca para o usuario (GRUNEWALD, 2005)

b) auto sincronizavel: Assim que encontrar algum giiighonivel e que
possa se conectar ao ambiente, ele deve fazeprestesso de forma
automatica, isto é, o usuario ndo deve se preo@mdazer qualquer
configuracdo que seja de forma manual (AMARAL; MARELLI,
2004);

c) computacionalmente eficiente: Pode ser implementaoio algum
software ou hardware e dispositivos que tenham epexjeapacidade
de processamento (AMARAL; MAESTRELLI, 2004);

d) exportavel: N&o deve se limitar a um Unico paidomal, mas deve
ser disseminado por todo o globo terrestre (GRUNEW,/2005);

e) opcional: Se o usuario desejar ele pode habilitddmao (JUNIOR;

BRABO; AMORAS, 2004).
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Opera na camada de enlace de dados e utiliza odenél® criptografia
Route Coloniale4 (RC4¥ e o Cyclic Redundancy Ched)CRC-32) para garantir a
integridade dos dados (GIMENES, 2005).

Rufino (2005) explica que este método de criptagrpbde ser quebrado
com alguns programas disponiveis no mercado, lst@penas que o trafego da rede
seja monitorado por algum tempo até que se desqualaa chave utilizada e entéo
usufrui-la do modo que desejar, pois a chave éi@st@ortanto uma vez descoberta, a

rede ficara vulneravel até que ela seja trocada.

3.5.2 Wi-fi Protected Access (WPA)

Este método foi criado apos o WEP e possui algwdetos de seguranca,
0s quais sdo empregados dependendo da necessidasigadio. Por exemplo, no modo
ponto-a-ponto pode-se optar por utilizar uma chdeecriptografia compartilhada,
semelhante a que é fornecida no WEP, porém utilizzrotocolo conhecido como
Temporal Key Integrity Protoco{TKIP), que € o responsavel por efetuar a troca
dindmica das chaves com um vetor inicial deb#8 Ja no modo infra-estrutura, um
servidor para autenticagcdo dos usudrios possuigarnaior seguranca do que apenas a
chave compartilhada (RUFINO, 2005).

Para se tornar mais seguro, algumas implementaf®esutenticacéo de

usuarios foram adotadas no WPA, métodos estesaguexistem no WEP.

% Inicia com um vetor de 2dits e, apds isso se une com uma chave de 40 ohitQ#ara formar a chave
de protecéo da rede, com um total de 64 oub#2GIMENES, 2005).
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3.5.2.1 Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS)

Nesta etapa, um usuario qualquer deseja se coreotale. Ele encaminha
uma mensagem para um cliente RADIUS com as infaiesageferentes ao seu login e
senha. O cliente encaminha estes dados para ad@emADIUS, que verificara
primeiramente se ele é valido ou ndo. Ao verifigae o cliente € verdadeiro,l@gin,
senha e porta utilizada por ele serdo validadasimAsjue estes dados tiverem sido
validados, o servidor RADIUS encaminhara uma respas cliente informando quais

as permissfes que 0 usuario possui ou ndo naGRENES, 2005).

3.5.2.2 Extensible Authentication Protocol (EAP)

Sao varios métodos de criptografia utilizados pedalrdo 802.1X para
autenticar o usuério na rede, objetivando maioursgiga na mesma, 0s quais se pode
citar (BARCELOS; GONCALVES; ALVES JUNIOR, 2003):

a) message digesi: E baseado na utilizagdo de senhas (AMARAL;

MAESTRELLI, 2004);

b) lightweight extensible authentication protoctltiliza a autenticacéo
de senhas no servidor RADIUS e altera constantemanthave
criptografica, de modo que proteja ainda mais dssipeis invasores
(AMARAL; MAESTRELLLI, 2004);

c) transport layer securitty (TLS): E considerado claxp de
configurar, mas que é valido pela seguranca of#émedutiliza o

servidor RADIUS e certificado digital na estacdo servidor
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(AMARAL; MAESTRELLI, 2004);

d) tunneledTLS/protect EAP: O servidor utiliza o certificado digital
para se identificar com o usuario, mas o usuaric@ntra-partida faz
0 uso de apenas séagin e senha para se identificar com o servidor
por meio de um ‘tanel’, o que torna a conexao eatr®os mais

segura (AMARAL; MAESTRELLI, 2004).

3.5.3 Wi-fi Protected Access 2 (WPA2)

Este padréo foi disponibilizado pe¥si-Fi Alliance® e ratificado por meio
do grupo IEEE no ano de 2004. Sua diferenca prah@m relacédo ao padrao WAP é o
meétodo utilizado para criptografar os dados quacstrafegados na rede sem fio. Para
maior seguranca se comparado com o WEP, o WPA&assk do método TKIP e RCA4.
Em contra-partida, o WPA2 sugere a implementacaaglritmoAdvanced Encription
Standard (AES), que é mais seguro ainda do que o WPA, unzaque a chave
criptogréfica juntamente com o TKIP é de 268 e no anterior € de apenashi&. Ele
opera também com chaves criptograficas menores cii?oe 192bits, embora o

padréo seja de 238ts (LACERDA, 2007).

3.54 VPN

Tecnologia utilizada para prover um maior grau dsgusanca na

transmissao dos pacotes de dados nas redes pubtaporque ele utiliza por meio de

* Associacao internacional responsavel por certificateroperabilidade de produtes-Fi.
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um tanel, a conexdo entre a origem e o destino, garantssom que eles troquem
informacdes entre si. Os pacotes com estas inf@®sagio criptografados na origem de
modo que ndo sejam interceptados até que cheguessuadestino, que ira fazer com
que os dados sejam descriptografados e fiqguem enfosmato original (JUNIOR;
BRABO; AMORAS, 2004).

Sua aplicacéo ocorre na camada de rede do model®@RIVpodendo assim
ser aplicado juntamente com o0 WEP, por exemploigdrg 14 apresenta um método de
sua utilizacdo, com o objetivo de fornecer um niwvelior de seguranca. Algumas
VPN's fazem o uso do protocoloternet Protocol Securit{iPSec), que prové algumas
protecdes adicionais bem como privacidade, autg@ic da informacédo de origem,
autenticacdo do usuario por meioldgin e senha - podendo esta ser realizada por um

servidor RADIUS, entre outros (AMARAL; MAESTRELL2004).

Seguranga
Provida Pelo
IPsec

b .
- F

Usuarios

VPN Gateway

N (e, 3 N

Dispositivos
Sevidor VPN

RADIUS ! i i
Figura 14. VPN
Fonte: Adaptado de AMARAL, B. M.; MAESTRELLI, M. @®4)

Com o estudo deste Capitulo pode-se concluir quedeswi-fi, possuem
algumas vantagens quando comparadas as redes asbpadexemplo, a mobilidade

oferecida pelo fato de nao utilizar cabos paradot@ectar os computadores, diferencial

5 Encapsulamento de um protocolo dentro de outro.
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que estabelecimentos corogbercafés, shoppings, entre outros, podem oferecer como
atrativo e aumentar a clientela.

Foram apresentados os principais padrdes existensesmis caracteristicas
diferenciais um do outro. Estes padrdes ndo sdoema ataques, isto €, se alguém
tentar invadir o ambiente serd necessario quefetega algum tipo de seguranca para
seus usuarios. Desta forma, os métodos mais inmpest& utilizados atualmente nesta

area foram discutidos para exprimir a sua releéneste tipo de rede.



56

4 POWER OVER ETHERNET

Este modelo teve inicio no ano de 1999. Ele foce@nado e desenvolvido
pelo grupo IEEE, denominado de IEEE 802.3af, quené extensdo do padréo IEEE
802.3. Inicialmente os principais interessados noras empresas 3Com, Intel,
PowerDsine, Nortel, entre outros, porque reconhecae havia uma necessidade de
fornecer energia sobre o cabthernet Houveram outras implementacdes relacionadas,
mas a falta de um padrdo fez com que o mercadinoasse sem avancos (POWER
OVER ETHERNET, 2003, traducéo nossa).

O padrao envolveu muitos especialistas de empitaentes, o que de
certa forma o beneficiou, porque era estudado sarsés perspectivas diferentes. O
IEEE 802.3af foi aprovado e surgiu formalmente nésnde junho do ano de 2003
(POWER OVER ETHERNET, 2003, traducdo nossa).

Com o surgimento e a comum utilizagcdo deste padudascensdo no
mercado dos dispositivos resultantes desta teciaotegde a crescer. Isto, porque o
custo de adquirir e empregar equipamentos PoE geterminada solucdo devera
reduzir a medida que o tempo passa e a tecnologiduie(POWER OVER
ETHERNET, 2003, traducao nossa).

A Figura 15 exemplifica algumas formas de utiliad?ower over Ethernet
Ele esta presente principalmente em telefovieige over Internet ProtocolVolP),
pontos de acessuwirelesse outras aplicagées que podem obter sua fonteéndengacao
elétrica por meio do caldethernef que é comumente utilizado nas redes LAN, sem que
seja necessario modificar a infraestrutura existdf fOWER OVER ETHERNET,

2003, tradugéo nossa).
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Ethernet Switch

Power Over Ethernet
1 Midspan Hub

ValP Phone Wireless LAN Bluetooth Network
Access Point Access Point Camera

Figura 15. Aplicacdes PoE
Fonte: POWER OVER ETHERNET, 2003

4.1 FUNCIONAMENTO

Conforme descrito na secdo anterior, a energiaerdransmitida por meio
do cabo Ethernef mais precisamente pelo par-trancado 10/100BasE$te cabo
quando utilizado para montar a rede, apenas dogs pieles trafegam dados (1,2 e 3,6)
e 0s outros dois (4,5 e 7,8) sado utilizados somemteedes cuja velocidade esta na casa
do gigabit. A tecnologia PoE se aproveita dos paoesnao sao utilizados para fornecer

a energia que ira alimentar os dispositivos quertam esta técnica (IEEE, 2003).

4.2 OBJETIVOS DA TECNOLOGIA

Assim como os dispositivos presentes na Figurdd®utros equipamentos

que também utilizam os dados da rede e que paemdagados precisam de energia

provenientes da rede elétrica. Com isso, algunsdnsficios resultantes deste padréo

® padrdo que define as caracteristicas do cabcexmmnplo, comprimento, conectores, topologia, entre
outros.
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que se pode citar sdo (POWER OVER ETHERNET, 208dutao nossa):

a) o0 uso de apenas um cabo para efetuar duas taedfasa custo com a
aguisicado do mesmo e economiza espaco;

b) ndo ha a necessidade de um eletricista, desta foréwa sera
necessario pagar pelo servico prestado por elenbéta ficar
esperando para que seja atendido;

c) o dispositivo pode ser movido de maneira facilgda para qualquer
outro local da rede, desde que haja uma fonteiohetacido e esteja
dentro do alcance permitido;

d) a transmissdo dos dados se da de forma mais s@gugae ndo ha
uma tensao capaz de prejudicar o envio do mesmo;

e) um equipamento externo, como umo-breakK por exemplo, pode
garantir o fornecimento de energia ao dispositiei,Pquando por
algum motivo houver a falta da mesma e consequemtermanter
ligado aquele que esta sendo alimentado por ele;

f) os dispositivos podem ser reiniciados a distanigey é, basta
desconectar o cabo que esta ligado no equipamemeckdor de
energia e dados.

Com base nestes aspectos se pode concluir qué glesnortearam e foram

os focos da implementacéo para as aplicagbes gemfa uso deste padrédo. Da mesma
forma, foi necessario que houvesse o estudo pdirard@®mo 0s equipamentos iriam

ser desenvolvidos e utilizados.

" Na Figura 14 a representacéo deste, é dado peipaeeentdUninterruptable Power Supp§PS).
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4.3 HARDWARE

Os equipamentos PoE podem ser classificados em chtagorias. A
primeira € o chamadBower Sourcing Equipme@®SE). Este dispositivo é responsavel
por fornecer a alimentacéo de energia aos outreggfinda categoria éPmwer Device
(PD), que consequentemente sera o receptor daizmeayeniente do PSE (IEEE,

2003).

4.3.1 Power Sourcing Equipment

Conforme ja explicado, estes equipamentos sdorosdedores de energia
para outros dispositivos por meio do mesmo cabotigiiega os dados. Os principais
componentes deste grupo sao:

a) switch Ele é utilizado para trafegar os dados por medoudha

conexao direta entre origem e destino (SPURGEOBD)20

b) splitter. Recebe dados e energia diretamente de um dispoBibE
para em seguida separa-los e encaminha-los aassiigps que nao
suportam esta tecnologia (TRENDNET SPLITTER, 20@0&ducao
nossa);

c) injetor: Faz o processo contrario aplitter. Neste caso, ele recebe os
dados e energia de equipamentos distintos parsfératos por meio
de um Unico cabo para o dispositivo final (TRENDNINDECTOR,
2005, tradugéo nossa).

A poténcia de no maximo 15,4W e a identificacdo pmsered devices
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sdo algumas das caracteristicas comuns entretiEstegjuipamentos.

Os dois ultimos equipamentos citados s&o utilizapgaisa conectar um
dispositivo POE com outro que n&o suporta estategia e assim ser possivel trocarem
informacdes. Na Figura 16 pode-se visualizar &atho destes equipamentos em uma
Gnica aplicacdo. Nao necessariamente serdo ubkzadsplitter e injetor ao mesmo
tempo. Por exemplo, considerando na Figura 16 qdesmositivo representado pela
antenawirelessfosse PoOE, ndo seria necessario a utilizacéo ldtespOu ainda, se o
switchsuportasse a tecnologia 802.3af ndo seria negessatilizacdo do injetor. Pode
ocorrer também que switche a antenavirelesssejam PoE, esta é a melhor situacéo,

principalmente porque ndo havera gastos com opa&qeintos intermediarios.

Switch
Injetor
Dados
Energia 48V
Dados e Energia
Fonte de Dades
Energia Energia

Splister Antena wireless

{Dispositive nio PoE)

Fonte de energia de 48V
Energia

- Dados

Dados e Energia

Figura 16. Aplicacdo do Injetor e Splitter PoE
Fonte: TRENDNET INJECTOR, (2005)

4.3.2 Power Device

Estes sdo os dispositivos receptores da energidprpelo PSE por meio

do caboEthernet Analisando a Figura 16, pode-se deduzir que nlonerate eles serédo
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0S equipamentos terminais utilizados em determiaptieacdo. No exemplo anterior, a
antenawirelessrepresenta unpower devicemas ha muitos outros que também sao
denominados desta maneira como o telefone VolPei@nde seguranca, terminal
Point Of SalgPOS), entre outros (IEEE, 2003).

Vantagens:

a) Utilizacdo de um unico cabo.

b) Reducéo de custos com a fiacdo elétrica

c) Facil mobilidade por meio da rede de computadores

d) Reinicio a distancia

Desvantagens:

a) Alimentacado ainda € baixa, em torno de 44 a 57V.

b) Nem todo equipamento que possui a tomada RJ-45geyddimentado

pelo PoE.

O objetivo do Capitulo ndo é detalhar os conceitdsnicos desta
tecnologia, pois ndo é este o foco, mas sim a ssguisa e conhecimento em geral.
Quem a implementou foi o IEEE com o objetivo dasraitir energia por meio do cabo
Ethernetque até entdo trafegava somente dados em suaacdgls. Com base neste
Capitulo pode-se concluir quais as suas princi@isagens e quando utiliza-lo.

Os equipamentos beneficiados com este padréo tEmm@esentes somente

nas redes LAN, mas também ha outras situacdes eralegs podem ser aplicados.
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5 HOTSPOT

A traducao literal do ingés para o portugués dmaeerHotspot pode ser
entendido como “Ponto Quente”. Ele pode ser descoio uma area ou local qualquer
com acesso a tecnologia sem fio. Comumente estess |sdocyber-cafés hotéis,
aeroportos, shopping, entre outros. O motivo deligponivel nesses ambientes este
tipo de servico € um diferencial que proporcionaod seus frequentadores estarem
conectados na rede mundial de computadores de cwdortavel e de facil acesso
devido a sua mobilidade (GREGO, 2006).

Kurose e Ross (2006) reforcam a idéia de que @mssstsem fio de
comunicacao ira se expandir e cada vez mais gasp@co, devido a mobilidade e

outros beneficios que oferecem.

5.1 LOCALIZANDO HOTSPOTS

Leal (2007) explica que dsotspotspodem ser encontrados principalmente
de duas formas, sendo a primeira por meio de disgissque verificam no local se ha
algum sinal de conectividade disponivel e a outnéilizando uma ferramenta, seja ela
um site ou algum software especifico para tal ifilaae. Leal (2007) finaliza com uma
lista de sites Localizadores H®tspotse explicando que os notebooks mais recentes e
PDA’s j4 tém os dispositivos localizadores embugiddma outra maneira, diferente das

duas citadas anteriormente esta exemplificadagadil?.
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Figura 17. Banner de um Hotspot

Acessando o site http://www.jiwire.copresente na listagem fornecida pelo

autor acima, ha 241.0%4otspotslocalizados em 135 paises e que podem ser todos
encontrados utilizando-o como ferramenta de bu3atros dados como, quais 0s paises
com o maior numero de zon®d-Fi e quais os locais mais utilizados para a aplicacédo

deste, conforme as Tabelas 1 e 2 a seguir tambdempser encontrados.

Tabela 1. Paises com o maior nUmerdidéspotsno mundo

Posicao Pais Hotspots
1 Estados 67,132
2 Reino 32,589
3 Franca 24,174
4 Alemanha 21,792
5 Coréia do 21,076
6 Japao 11,027
7 Russia 8,373
8 Espanha 6,041
9 Italia 5,450
10 Taiwan 4,415

Fonte: JIWIRE, 2008

8 Estes dados foram coletados no dia 01/03/20G&: per que atualmente existam nigspotso que
torna estes dados desatualizados.
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Tabela 2. Locais mais utilizados para a implantatgiblotspots

Posicao Local Hotspots
1 Hotéis 47,964
2 Outros 34,578
3 Restaurantes 33,004
4 Cafés 28,427
5 FON Spot 27,868
6 Lojas/Shopping 21,842
7 Pubs 8,271
8 Office Building 7,345
9 Bares 4,059
10 Lojas de 2,732

Fonte: JIWIRE, 2008

Apesar de aparecer em décimo lugar, Taiwan € oquasa cidade que
possui a maior rede publica de internet banda Isega fio do mundo. Taipei, que é a
capital de Taiwan possui 2,6 milhdes de pessoas eegido metropolitana possui 90%
do territério coberto pelos 4100 pontos de acessoodiveis para se conectar a rede
mundial de computadores (FICHTNER, 2007).

Fichtner (2007) completa que no Brasil este pracessninha em passos
lentos. O governo federal investira 40 milh6eseaesrcom o projeto Cidades Digitais,
que ira abranger 160 cidades até o fim do ano @8.280 todo no pais sdo 5564
cidades, sendo que 3570 ndo estdo conectadasraetnéesomente 24 delas possui
acesso publico sem fio.

No Brasil, o estado de S&o Paulo esta em primeigarl|disparado no
quesito quantidade deotspotsinstalados com 1403, em segundo esta o Rio dé&rdane
com 143, em terceiro o Distrito Federal com 65 et&&atarina aparece em décimo

lugar com 19 (JIWIRE, 2008).
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5.2 ONDE ENCONTRAR E QUEM TEM ACESSO

Conforme mostra a Tabela 2, estes sdo os locais mtidizados para se
implantar umHotspot isto €, onde ha pessoas para se conectar &SEE&ESA (2002)
explica que por nao existirem fios conectando epdatiitivos para acessarem a Internet
por exemplo, a mobilidade é um dos ingredientesrelifciais e atrativos que estes
ambientes podem oferecer para seus clientes édazo@m que voltem outras vezes. Na

Figura 18 o autor realiza uma pesquisa na moffado Criciima Shopping.

Figura 18. Autor utilizando Wireless

O objetivo de se teHotpots em locais como aeroportos e pragas, por
exemplo, ndo é ganhar clientes, mas oferecer a@riasuma opc¢do que somente esta
tecnologia pode oferecer. Por exemplo, sair de pagair até a praca consultar os e-
mail's e ao mesmo tempo se distrair um pouco. Oetemplo € a reducdo de gastos

com infra-estrutura nas cidades onde as camersagieanca sao utilizadas pela policia
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em locais distantes (FICHTNER, 2007).

Conectar-se nos ambientédi-Fi esta ficando a cada dia mais facil, isto
porque os dispositivos para acessa-los ja témmmltagia disponivel para isso. Dentre
estes equipamentos pode-se citar os notebook’s’sPB¥oned entre outros. J& para
os demais que podem se ligar a rede, mas que rssuen o0 dispositivo instalado

originalmente, ha alguns adaptadores disponiveidagem este servico.

5.3 HOTSPOTE POE

Com base no conhecimento adquirido, a utilizacadeglépamentos PoE
tem como um dos objetivos minimizar o custo da tagdo doHotspotbem como
torna-la mais facil. O estudo de caso que serdzeghl, foi escolhido pois decidiu-se
gue o ambiente onde sera inserido o ponto de ace8sodevera ser alterado
esteticamente, visto que seria necessario, poispodsui no local apropriado as
tomadas de alimentacao elétrica (por isso o Pgioy @do haver nenhuma outra para a

redeEthernet(por este motivo élotspo).

® Celular que acessa as retidisFi.
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6 TRABALHOS CORRELATOS

Neste Capitulo serdo apresentados alguns trababhroslatos, cujo foco
principal € a sua utilizacdo em muitos lugaress e por necessidade, escolha ou até

mesmo atrativo, como nos casos de hotiser-cafésentre outros.

6.1 PROVISAO DE QUALIDADE DE SERVICO EM REDES IEEE 804

Este trabalho foi desenvolvido por Juliana Fregata obtencdo do grau de
Mestre na Universidade Estadual de Campinas e eqisefo em agosto de 2004. Em
seu trabalho ela reporta que o padrdo IEEE 802atd q@des locais sem fio tem sido
amplamente utilizado para o acesso moével aos ssraferecidos pelas redes fixas,
como a Internet. Uma extensdo a este padrdo, claar88@.1le, vem sendo
desenvolvida com o intuito de introduzir suport®aalidade de Servico (QoS), de
forma que as WLANs possam atender as necessidadeagpticacfes multimidia e de
tempo real. Entretanto, as funcionalidades intrath&zn&o séo suficientes para atender
0s requisitos de QoS das diferentes classes @gdaréim situacdes de alta carga na rede.
Esta deficiéncia motiva o desenvolvimento de nowesanismos para monitoramento e
controle dos niveis de servi¢co (FREITAG, 2004).

Este trabalho propde dois mecanismos de contrale gamplementar a
funcionalidade de QoS: um mecanismo de controladieissdo, adaptado de estudos
realizados em redes fixas, e um mecanismo queadjirshmicamente os parametros de
diferenciacdo de servigos usados no método de caaess contencdo da extensdo

802.11e. Os mecanismos propostos contribuem naspmdo servico requisitado pelas
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diferentes classes, bem como na utilizacéo efieieios recursos da rede (FREITAG,

2004).

6.2 REDES SEM FIO — TECNOLOGIA, SEGURANCA E USABILIDADE

Este trabalho foi desenvolvido por Marcus AlbertiGawald para obtencéo
do grau de Poés-Graduado na Faculdade de Admiréstrac Informatica Paulista
apresentado no ano de 2005. Em seu trabalho émtsatjue as redes sem fio estdo
sendo amplamente utilizadas em varios lugares cempresas, instituicdes, entre
outros. Suas vantagens séo o custo baixo com teletoacdo, alta imunidade a ruidos,
facilidade de configuracdo de acordo com a necadsidda empresa, sistema de
seguranca que garante protecdo a rede contra atapiernos, além de maior
mobilidade e flexibilidade para redes locais (GRWW&E.D, 2005).

Quando o assunto € seguranca, a preocupacao xigieguanto nas redes
cabeadas. Grupos de pesquisa estudam as vulmdmdbgi que podem existir quando a
rede € atacada por alguém de fora. Como soluc&tesxios protocolos de segurancas,

dentre os quais em seu trabalho cita 0o WEP e IGRUNEWALD, 2005).
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7 TRABALHO DESENVOLVIDO

O presente capitulo tem por objetivo apresentazocestudos de caso de
instalacdo e aplicacdo ddotspot onde trés sdo tedricos e dois praticos. Os locais
escolhidos pelo autor foram o Criciima Shopping,opping Della Giustina,
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESCgallsSoftware todos localizados
na cidade de Criciima e o aeroporto Diomicio Fsedta Forquilhinha.

Nos locais em que aplicou-se na praticalaspot sdo encontradas duas
situacOes distintas, onde a primeira seria basicsmgara atrair mais frequentadores

para o local e a segunda € utilizada como solugéaxesso a Internet.

7.1 ESTUDO DE CASO: CRICIUMA SHOPPING

O Cricioma Shopping situa-se em Cricidma no baim@spera. Sua
construcdo abrange 16.467.60mendo 14.00.00hpara locacdes. Em seu interior, no
pavimento Unico, encontram-se 100 lojas, 2 restdéesalifast-food 2 salas de cinema
e 1 praca de alimentagdo. Fora dele ha um estac@ra com espacgo para mais de 600
vagas (CRICIUMA SHOPPING, 2007).

Segundo CRICIUMA SHOPPING (2007) o mesmo é um oerte
compras, diversao, lazer e entretenimento diferdateodos os outros da regido. Tem
capacidade para atrair mais de 200.00 pessoasgsor m

Com o grande numero de pessoas circulando mendelmershopping
optou por disponibilizar para seus consumidoresasso a internet por meio da rede

sem fio. A implantacdo dHotspot que esta localizado na praga de alimentacdo e pod
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ser visualizado na parte destacada em vermelhagdaaFl9, se deu em dezembro de
2007, em uma parceria realizada com uma empresdaimatica de Cricilima, mas so
foi divulgado para o publico e imprensa em janded2008, apos testes realizados pela
equipe de operacdes do local.

Rose Fontoura, gerente de marketing do shoppirgicaxque é premissa
basica atender as necessidades de seus cliemiasjéeexiste principalmente entre os
profissionais liberais e estudantes que buscam sjpace onde possam acessar a
internet gratuitamente, realizar reunifes e tudo &m um ambiente climatizado, com
estacionamento seguro, alimentacédo e opc¢des derasng§egundo ela, esta inovacao

apenas atendeu a mais uma necessidade deste elmrtsumidor.
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Figura 19: Mapa Criciima Shopping
Fonte: Adaptado de CRICIUMA SHOPPING (2007)

Fontoura complementa que n&o foi realizada nenhpesguisa para
conhecer 0s usuarios ou quantos iriam utilizarreig® pois a demanda do mercado ja
previa esta necessidade. A Figura 20 mostra aizacab do ponto de acesso e pode-se

ter uma visdo geral da praca de alimentacdo. BHiZa dizendo que a proposta é
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aumentar cada vez mais o fluxo de pessoas no stpp@fiom isso o consumo é

consequéncia.

(a)

Figura 20. (a) Ponto de Acesso (b) Visdo GeralrdgdPde Alimentacéo
Fonte: Adaptado de CRICIUMA SHOPPING, 2007

7.2 ESTUDO DE CASO: UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARIENSE

Com a sede localizada na cidade de Cricima naob&lniversitario a
UNESC presta servico a toda regiao sul do estadtadéa Catarina e inclusive a faixa
litordnea norte do Rio Grade do Sul (UNESC, 2008).

Segundo Adjano Scarmagnani, analista de suporaigarsidade, em abril
de 2008 foi disponibilizado para os académicosgiim@rios e professores, o acesso a
internet por meio da rede sem fio. O objetivo fi@recer o acesso a rede UNESC nos
locais onde ndo ha pontos de rede para os seusutamopes méveis como notebooks,

handheldsentre outros.
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A Figura 21 mostra dois dos trés pontos de acesswo que dois estado
localizados no bloco administrativo e um outro elsatro da biblioteca. Para conectar-
se a rede UNESC, é necessario utilizar algumasguoatdes pré-definidas que estado

disponiveis em um manual oferecido pela universidedinterne®.

Figura 21. (a) Ponto de Acesso Biblioteca (b) Palet@d\cesso Bloco Administrativo

Scarmagnani explica que o objetivo € abranger dntente todo o campus.

Atualmente o nimero de usuariostmtspotgira em torno de 15 por dia.

7.3 ESTUDO DE CASO: AEROPORTO DIOMICIO FREITAS

Localizado na cidade de Forquilhinha, a aproximaaam 6Km do centro
da cidade de Criciima, o aeroporto Diomicio Frekagta com um terminal de
passageiros com 529,54nsala de embarque com 84m, area de desembardue?7,

area de fila para check-in 30°nsagudo publico com 178°ne oito hangares para

9 No endereco http://www.unesc.net/dirinfo/docs/MANU WIRELESS _UNESC.pdf.
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aeronaves (INFRAERO, 2006).

Conforme o item 1.3 do presente trabalho, a inteseen fio € utilizada
geralmente onde h& a circulacdo de pessoas ens looaio aeroportos, hotéis entre
outros, visto que elas estdo acessando e dependaddovez mais da internet para
efetuar certas atividades em seu cotidiano.

A Figura 22 mostra o saldo publico, que é o loagadleo poderia estar
instalado o ponto de acespoovendo assim o acesso sem fio a rede mundial de
computadores para os frequientadores do aeroporto.

Segundo Laurentino Bonetti, operador do aeropdrityras ampliacdes

serao realizadas, e entre elas esta previsto edionento de sinal para internet sem fio.

Figura 22. Sagudo publico

7.4 APLICACAO DEHOTSPOT: E-MIX LAN HOUSE

A loja E-Mix Lan House esta localizada no segunigo plo shopping Della

Giustina no centro da cidade de Cricitima. Ela fias@spaco de 25fre conta com 12
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computadores e internet turbo de 4Mb.

Em um contato que o autor fez para saber se exiggaesse quanto a
implantacdo de urilotspot foi conversado com Allan Pantzier, um dos sodadan
house.

Ao analisar o projeto ele explicou que a loja éstaudando de local em
breve. Alguns testes referentes ao alcance e adgdal do sinal chegaram a ser
realizados, porém devido a mudanca em questaojet@ioi protelado para o segundo

semestre do ano de 2008.

7.5 ESTUDO DE CASO: USEALL SOFTWARE

Os itens anteriores objetivaram demonstrar possieerais onde estdo ou
seriam instalados pontos de acesso a Internete Mest, demonstra-se a instalacéo de
um ponto de acesshdtspoj utilizando a tecnologia POE na empresa Useatinzoé.

A utilizacdo doHotspotjuntamente com o PoE ir4 resolver um problema
gue ocorre na Useall, onde o saldo de festas gtikzédo para palestras, reuniées com

os clientes e demonstracfes dos produtos ndo pusduiim ponto de acesso a Internet.

7.5.1 A Empresa

Fundada em Abril do ano de 2000, sua primeira sg¢dava-se no distrito
do Rio Maina, em uma pequena sala anexa a uma euwt@mesa do ramo de
informatica, com cinco pessoas, as quais idealizaraiciaram o projeto.

Com o foco em desenvolvimento de software integraido gestéo
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empresarial, atualmente atua em varios ramos corsetar de Confeccdo, Varejo e
Atacado, Prestadoras de Servicos, Manufatura e é@ampara Distribuidoras e
Geradoras de Energia Elétrica.

Em Fevereiro de 2006, mudou-se para uma nova sgutesentada na
Figura 23, desta vez propria, construida no b&@mwota Barbara. Atualmente sao quatro

diretores e conta com um quadro de setenta coldti@s

Figura 23. Fachada da Empresa Useall Software

7.5.2 Porque utilizar um Hotspot

Pode-se observar que de 2000 para 2008 o quadréuradonarios
aumentou, desta forma um maior controle no queefarer ao acesso a internet foi
instalado

Diante deste controle, uma das solucbes foi digglaar para os
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colaboradores um computador que pudesse conectar-seede mundial de
computadores. Esta maquina localiza-se na bibAote® segundo pavimento da
construcdo e ndo pertence a rede interna da em(atgeas computadores pertencentes
a esta rede possuem o0 acesso liberado, sendo cuetrole dos mesmos é feito por
MAC™'), tendo assim um maior controle.

Desta maneira, os recursos disponibilizados nadadate a demanda,
ocasionando em alguns momentos uma consideraveimagicdo de pessoas para
acessarem a rede. Considerando que varios colamesaoossuem notebooks, optou-se

entdo por realizar a implantacéo de mmtspotneste local.

7.5.3 Implantacado doHotspot

Para a concretizacdo desta solucdo foi necessaaguigicdo de alguns
equipamentos, como o0 ponto de acesso. Pelo fatdadaver nenhum ponto de rede,
ndo haver tomadas elétricas préximas ao forro Ha@aosde festas, a compra do
equipamento foi estudada, pois ele deveria ter wegopacessivel, que oferecesse
seguranca e que suportasse o padrédo 802.3af adtifigela IEEE. O resultado foi a
compra do equipamento WAP200 do fabricante Linksyse injetor modelo TPE-

101I(A) do fabricante Trendnet.

7.5.3.1 Equipamentos Adquiridos

Ambos os equipamentos foram adquiridos pelo autor2607. A antena

pode ser observada na Figura 24. As Figuras 25maddram algumas das principais

1 Cédigo anico, ndo pode haver dois iguais, portaatia placa de rede possui o seu.
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telas de configuracao da antena.

Figura 24. Ponto de Acesso WAP200

Na Figura 25, estdo os campos que deverdo semuoedios pelo usuario
responsavel por inserir 0 equipamento na rede. Beventdo fornecer os dados
referentes ao nome do dispositivo e o IP. Os camgfesente ao IP, mascara de sub-
rede, gateway e DNS sédo habilitados caso a coafior seja manual, mas pode-se
utilizar estas configuracbes automaticamente. Narki 26 deve-se configurar qual o
padréo wireless utilizado como 802.11b, 802.11gumbos, a freqiiéncia e o nome da

rede a ser criada.
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Linksys'

A Division of Cisco Systerns, Inc.

Wireless G Access Paint WAP200

Setup

Setup Wireless AP Mode Security Monitor Administration Status

1 Titrie:

Basic Setup

Host Name: [Cinksys
Devics Name [warz0

Network Setup
IP Settings | Stalic [P Addiess -

Local IP Address: IF ll_ '1_ l?

cwcmmsc o L1 |

Defaull Gateway ll_ !ﬁ
[

o
A |
=

Secondary DHE:

Save Setting Cancel Changes

Figura 25. Configuracao da Rede no Ponto de Acesso

O outro equipamento adquirido e utilizado pararligaransferir os dados
para o ponto de acesso por meio de um unico cahiajétor TPE-101I(A), conforme a

Figura 27.

Linksys®

A Divigion of Clsco Systems, Ine.

Wireless-G Access Point WAP200

Wireless

Setup Wireless AP Mode Security Monitor Administration Status

trefie== Setfinge | VLAN 3 GoS

Basic Settings

Wireless Networlk Im

Mode:

Wireless Channel: IE -2437TGHz =

55D 5510 Mame: S0 Broadcast

ss01: finksysg Enabled ¥

sa02: [Erabied =]
3803 [——1 [Ertied =]
S804 1 B |

Save Setting Cancel Changes

Figura 26. Configuracgdo da Freqiiéncia e Identificaga Area Sem Fio
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Figura 27. Injetor

7.5.3.2 Local

O saldao de festas da empresa situa-se no Ultimomeato do prédio,
conforme a Figura 28. O motivo de utilizar o podeoacesso PoE deu-se pelo fato do

local de sua instalacdo ndao possuir nenhum ponteddeEthernet.

Figura 28. Saldao de Festas

Por questdes estéticas decidiu-se pela néo re@izde obras civis para a
instalacdo de tomadas elétricas. Na Figura 29 pedésualizar onde esta a tomada

elétrica mais proxima do ponto de acesso.
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Figura 29. Ponto de Acesso no Saldo de Festas

Desta forma o custo foi apenas com uma pessoang®pe por levar o
cabo de rede até o dispositivo wireless. O hacjuad esta inserido o injetor encontra-
se no andar abaixo do saldo de festas e podess@lizado na Figura 30. O modelo de
como ficaram interconectados os equipamentos daerdontra-se também na Figura
31. O injetor recebe um cabo de daBtisernef um outro para a alimentagao de energia
e une ambos para envia-los por meio de um unico, aple ird chegar no ponto de

acesso PoE.

Figura 30. (a) Hack (b) Injetor
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Injetor [

‘ Dados e Energia | @i,

Antena wireless

Fonte de
Energia

Fonte de energia de 48V
Dados
Dados e Energia

Figura 31. Solucdo Implantada na Useall Software

7.5.3.3 Analise de Custo

Com a solugdo no item anterior apresentado, praesgolevantar em
valores, qual o investimento para sua implanta&ababela 3, mostra o total dos gastos

com produtos e servigos para a utilizacadldispotna Useall Software.

Tabela 3. Demonstrativo de custo
Produto/Servico Custo
Injetor POE TPE-101I(A) R$ 224,89
Linksys Access Poit WAP200 R$ 635,01
25 metros de cabo par trancado R$ 37,50

2 conectores RJ-45 macho R$ 1,00
Assisténcia Técnica R$ 58,00
Total R$ 956,40

E importante ressaltar que o custo ladspotem si pode ser considerado
alto quando comparado a outros equipamentos ques##n a tecnologia PoE, porém
este custo € minimizado quando considerada a adivagio de obras civis necessarias

para sua instalacao.
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7.5.3.4 Como Utilizar

Para se conectar ao ponto de acesso € necessssigrpan equipamento
compativel com o padrdo 802.11g. Sabe-se que exdtms redes na empresa, onde
uma € interna e outra externa usada exclusivanpanéeo acesso a internet. A primeira
rede esta na faixa de IP 192.168.0.XXX e a segmadfaixa 10.1.1.XXX conforme
mostra a Figura 32. Nem todos os IP’s estdo lilmsrgmhra acessar todos os sites na
rede referente a Internet, por isso € necessarifigooa-lo de acordo com o IP livre
para isso, caso contrario 0 usuario ira conectapsente nos sites sem restricoes.

Independentemente da rede na qual o equipame@testido, o proxy do
navegador de internet deve estar configurado p#Eizau o IP 192.168.0.200 e porta

3128, conforme na Figura 33.

Propriedades de Protocolo TCP/IP [Z\

Geral

Az configuracdes IP podem zer atibuidas automaticamente ze a rede
oferecer suporte a esse recurso. Casza contréno, vocé precisa solicitar ao
adminiztrador de rede az configuragies IP adequadas.

(") Obter um enderego [P automaticamente

(&) Usar o sequinte endereco [P

ErderegalP: T T e T
téscara de sub-rede:; 255 .. D i -IJ- ; D |
Gateway padrio: - & {1 e W | .1DD:

(%) Usar oz sequintes enderegos de servidor DMS;
Servidor DNS preferenciat [0 o7 0 w0g

Serador DHS alternatieo;

Avanzado..,
[ Ok, J[ Cancelar I

Figura 32. Configuracdo da Placa de Rede Sem Fio
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ﬂ
~ Aresso & internsek

" Copectar-se diretamente Configuracdes da rede local (LAN) llﬂ

" Autodetectar as configuracdies de proxy para esta rede —Corfiguracsa autamatica
@ Configuracin manual de procey: A configuragdo automatica podera anular as configuragdes manuais.
Para configurar manualmente, desative a configuracdo aukomatica.
HTTP: |192.168.D.2DD Parta: |3128 _ _ .
ml Detectar automaticamente as configuragdes

' o 20
W Usar este e e it s v s I Usar script de configuragdo automatica

35L: |192.168.D.ZDD Porta; |3128 Erilres I

ETF: I 192,165,0,200 Porta: I 3128
—Servidor proxy
Gopher: I 192, 168.0.200 Porta: I 3128 . 5 " .
w Usar um servidor proxy para a rede local (estas configuragdes ndo
SOCKS: I 197, 165.0.200 Porta: I 3178 se aplicam a conexdes dial-up ou YRR,
{© SOCKS v (% SOCKS wS Endereco: | 192,168.0.200)  Porka: |3128 Avancado. . |
Sem prosy para: I lacalhost, 127.0.0.1 [V N80 usar proxy para enderecos locais
Exemplo: .mozilla.org, .net.nz, 192,.168.1.0/24
i~ Endereco para configuracdo automatica de proxy:
Ok I Cancelar |
Recarregar |
’—I k)
[a]4 Cancelar | Ajuda |
(a)

Figura 33. Configuracao Proxy (a) Mozilla Firefdl) Internet Explorer

7.5.3.5 Qualidade do sinal

Utilizando um dispositivo portatil (PDA), foi posei verificar a qualidade
do sinal fornecido, por meio do indicador digitaistente no equipamento. Isto pode

ser visualizado na Tabela 4.

Tabela 4. Qualidade do Sinal
Distancia (m) Qualidade do Sinal

10 Excelente
25 Excelente
50 Bom

80 Razoavel
110 Fraca

Cabe ressaltar que estes resultados foram obtidosiderando-se a
distancia em relacdo ao ponto central e a obstacalmo moveis, paredes de alvenaria

e equipamentos de informatica.
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CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou um envolvimento com Bes conceitos e
tecnologias, entre elas as redéselesse o0 padrdo 802.3af (PoE). Nota-se a cada dia
um crescimento do nimero de pessoas conectadésrideln e com isso a necessidade
de criar novas alternativas para acessa-la.

Diante disto, a implantacdo de uhotspot baseado na tecnologia PoE
possibilitou a empresa Useall Software resolver pnoblema relativo ao acesso a
Internet de forma rapida e de qualidade.

Alguns pontos podem ser estudados no futuro comesenvolvimento de
mecanismos de seguranca para evitar invasfes radee@mpresa por usuarios nao
habilitados. Com o conhecimento adquirido, podda®abém dar continuidade e

implantar este servico nos locais onde o estudmase foi apenas teorico.
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APENDICE A — ARTIGO

Estudo de Caso Para Instalacdo de Hotspots Utilizdo a
Tecnologia Power Over Ethernet para Fornecimento d&nergia
nos Dispositivos Wireless

Alex Cardoso de Jesus 1, Arildo Sénego?

1 Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC)
Caixa Postal 3167 — CEP. 88806-000 — Criciuma,B36s5il

al exkardozo@mai | . com aril do@nesc. net

Abstract. This article presents the construction of a Hotspsing the Power Over
Ethernet technology to provide energy for the wissl antenna. After the
technologies research, the Hotspot was deploy¢kdearJseall Software company to
provide their employees an alternative Internetessc

Resumo. O presente artigo apresenta a construcdo de um pgdotstilizando a
tecnologia Power Over Ethernet para fornecer ergrgara a antena wireless.
Apos a pesquisa das tecnologias foi realizada dantpcao do Hotspot na empresa
Useall Software, para disponibilizar aos seus colallores uma alternativa de
acesso a Internet.

1. Introducéo

As redes de computadores sao utilizadas em locstimtds, como por exemplo, em
ambientes comerciais, domésticos, instituicbes r@ne, entre outros e tém como
objetivo interligar os componentes pertencentesaa PANENBAUM, 2003). Desta
forma, muitas técnicas relacionadas a conectividadan desenvolvidas para que de
alguma forma algum processo ou servico oferecidseaprimorado trazendo algum
beneficio. Este trabalho ira utilizar duas destasitas, séo elas: as Relféselesse a
tecnologiaPower Over EtherngPoE).

A RedeWirelessé uma forma de tornar a interligacdo dos compuésdo
algo mais flexivel por meio da mobilidade, pois 8ao utilizados fios para conectar 0s
computadores, mas sim um dispositivo ho computadoutro chamado de ponto de
acesso, que ira fornecer a permisséo e acessordetesle (GREGO, 2006). Bower
Over Etherneté a técnica responsavel por transmitir em um Uoam par-trancado
(mais utilizado nas redes de computadores atuatihenergia elétrica e os dados ao
ponto de acesso (IEEE, 2003).

O presente artigo apresenta uma solucdo para dl Sedavare por meio
das duas tecnologias supracitadas. No salao desfdst empresa foi implantado um
Hotspotcom o PoE, para disponibilizar aos seus colaboesdoma alternativa para
acessar a Internet, pois até o presente momergorhénte uma maquina para este fim,
0 que € considerado pouco quando comparado corargidade de usuarios.

Outra vantagem € que com isso torna-se mais féalizar uma reunido,
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treinamento, palestra ou outro evento semelhamigde gseja necessario acessar a rede
interna da empresa. Para isto foi necessario, dtéestudo tedrico para a implantacéo,
adquirir o Ponto de Acesso e o Injetor PoE, emidagtompreender seu funcionamento
e configura-los. Por fim apresentam-se os testdza€los, satisfacdo e analise de custo.

2. Estudo de Caso: Useall Software

Os itens anteriores objetivaram demonstrar possilagais onde estdo ou seriam
instalados pontos de acesso a Internet. Neste demopnstra-se a instalacdo de um
ponto de acessti¢tspo} utilizando a tecnologia POE na empresa UseathBoé.

A utilizacdo doHotspotjuntamente com o PoOE ira resolver um problema
gue ocorre na Useall, onde o saldo de festas qgtikzédo para palestras, reunides com
os clientes e demonstra¢ges dos produtos ndo pusduim ponto de acesso a Internet.

2.1 A Empresa

Fundada em Abril do ano de 2000, sua primeira s#dava-se no distrito do Rio
Maina, em uma pequena sala anexa a uma outra engweamo de informatica, com
cinco pessoas, as quais idealizaram e iniciaranojetp.

Com o foco em desenvolvimento de software integra#o gestao
empresarial, atualmente atua em varios ramos corsetay de Confeccdo, Varejo e
Atacado, Prestadoras de Servicos, Manufatura e é@ampara Distribuidoras e
Geradoras de Energia Elétrica.

Em Fevereiro de 2006, mudou-se para uma nova sgutesentada na
Figura 1, desta vez propria, construida no baieot&Barbara. Atualmente sdo quatro
diretores e conta com um quadro de setenta coldti@s

Figura 1. Fachada da Empresa Useall Software
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2.2 Porque utilizar um Hotspot

Pode-se observar que de 2000 para 2008 o quadfond®narios aumentou, desta
forma um maior controle no que se refere ao acegsernet foi instalado

Diante deste controle, uma das solucdes foi difl@ar para os
colaboradores um computador que pudesse conectar-seede mundial de
computadores. Esta maquina localiza-se na bibAote® segundo pavimento da
construcdo e ndo pertence a rede interna da em(atgesas computadores pertencentes
a esta rede possuem o acesso liberado, sendo cuetrole dos mesmos é feito por
MAC), tendo assim um maior controle.

Desta maneira, os recursos disponibilizados nadadate a demanda,
ocasionando em alguns momentos uma consideravemarcdo de pessoas para
acessarem a rede. Considerando que varios colamesaoossuem notebooks, optou-se
entdo por realizar a implantagcéo de lmtspotneste local.

2.3 Implantacdo do Hotspot

Para a concretizacdo desta solugéo foi necessaqaisicdo de alguns equipamentos,
como o ponto de acesso. Pelo fato de ndo haveumnemponto de rede, ndo haver
tomadas elétricas proximas ao forro no saldo dadfea compra do equipamento foi
estudada, pois ele deveria ter um preco acesgjuel,oferecesse seguranca e que
suportasse o padrao 802.3af ratificado pela IEEEre€ultado foi a compra do
equipamento WAP200 do fabricante Linksys e o imjetodelo TPE-101I(A) do
fabricante Trendnet.

2.3.1 Equipamentos Adquiridos
Ambos os equipamentos foram adquiridos pelo autor2607. A antena pode ser

observada na Figura 2. A Figura 3 mostra algumaspdiacipais configuracdes da
antena.
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Figura 2. Ponto de Acesso WAP200

Na Figura 3, estdo os campos que deverdo ser ooadigs pelo usuario
responsavel por inserir o equipamento na rede. Beventdo fornecer os dados
referentes ao nome do dispositivo e o IP. Os camgfesente ao IP, mascara de sub-
rede, gateway e DNS sé&o habilitados caso a coafigor seja manual, mas pode-se
utilizar estas configuracdes automaticamente.

Linksys'

A Division of Cisco Systerns, inc.
Wireless G Access Paint WAP200

Setup

Setup Wireless AP Mode Security Monitor Administration Status

1 Titrie:

Basic Setup

Host Name: [Cinksys
Devics Name [warz0

Network Setup

IP Settings Static |P Address 5

Local IP Address: IFII_ II_E
cwcmmsc o L1 |
et cmmeny: |10 JL LT[0
R o i
Secondary DHE: ID_ ln_ o] ln_
Lasco Systems
Save Setting Cancel Changes

Figura 3. Configuracao da Rede no Ponto de Acesso

O outro equipamento adquirido e utilizado pararligaransferir os dados
para o ponto de acesso por meio de um Unico cabiajétor TPE-101I(A), conforme a
Figura 4.
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Figura 4. Injetor

2.3.2 Local

O saldo de festas da empresa situa-se no ultimmeato do prédio, conforme a Figura
5. O motivo de utilizar o ponto de acesso PoE @epeto fato do local de sua instalagcéo
nao possuir nenhum ponto de rede Ethernet.

Por questdes estéticas decidiu-se pela néo re@izde obras civis para a
instalacdo de tomadas elétricas. Na Figura 6 pedéssializar onde esta a tomada
elétrica mais proxima do ponto de acesso.

Figura 5. Saléo de Festas
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Figura 6. Ponto de Acesso no Saléo de Festas

Desta forma o custo foi apenas com uma pessoang®pe por levar o
cabo de rede até o dispositivo wireless. O hacjuad esta inserido o injetor encontra-
se no andar abaixo do saldo de festas e podessmlizado na Figura 7. O modelo de
como ficaram interconectados os equipamentos daardontra-se também na Figura
8. O injetor recebe um cabo de da#blsernef um outro para a alimentacéo de energia
e une ambos para envia-los por meio de um unico, aiee ird chegar no ponto de
acesso PoE.

Figura 7. (a) Hack (b) Injetor
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Injetor [

‘ Dados e Energia | @i,

Antena wireless

Fonte de

Energia

Fonte de energia de 48V
Dados
Dados e Energia

Figura 8. Solucdo Implantada na Useall Software

2.3.3 Anélise de Custo

Com a solucéo no item anterior apresentado, proesgolevantar em valores, qual o
investimento para sua implantacédo. A Tabela 1, raastotal dos gastos com produtos
e servicos para a utilizacdo Hotspotna Useall Software.

Tabela 1. Demonstrativo de custo
Produto/Servigo Custo
Injetor POE TPE-101I(A) R$ 224,89
Linksys Access Poit WAP200 R$ 635,01

25 metros de cabo par trancado R$ 37,50

2 conectores RJ-45 macho R$ 1,00
Assisténcia Técnica R$ 58,00
Total R$ 956,40

E importante ressaltar que o custo ladspotem si pode ser considerado
alto quando comparado a outros equipamentos ques##Dn a tecnologia PoE, porém
este custo € minimizado quando considerada a adivagio de obras civis necessarias
para a sua instalagéo.

2.3.4 Como Utilizar

Para se conectar ao ponto de acesso € necessssifirpam equipamento compativel
com o padrdo 802.11g. Sabe-se que existem duasmadempresa, onde uma € interna
e outra externa usada exclusivamente para o aaeisgernet. A primeira rede esta na
faixa de IP 192.168.0.XXX e a segunda na faixa.10X)XX conforme mostra a Figura
9. Nem todos os IP’s estdo liberados para acesdas tos sites na rede referente a
Internet, por isso € necessario configura-lo dedacaom o IP livre para isso, caso
contrario o usuario ir4 conectar-se somente nes sem restricoes.
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Independentemente da rede na qual o equipame@tmestido, o proxy do
navegador de internet deve estar configurado p#izau o IP 192.168.0.200 e porta
3128, conforme na Figura 10.

Propriedades de Protocolo TCPAP

Geral

Az configuragdes IP podem ser atibuidas automaticamente e a rede
oferecer suporte a esze recurzo. Cago contrano, vooé preciza solicitar ao
adminiztrador de rede az configuragdes 1P adequadas.,

() Obter um enderego [P automaticamente

(& Usar o sequinte endereco [P |

Enderega P [ R 5 i | |
Mascara de subrede: 255 T |
Gateway padrao; [ 10 1__ : 1 1UEI

() Usar oz seguintes enderegos de servidor DNS:

Servidor DNG preferencial [10 .1 .7 .10

Servidor DMS alternativo:

Avangado..,

L 0K H Cancelar I

Figura 9. Configuracdo da Placa de Rede Sem Fio

H
-~ Acesso & inkernek

i~ Copectar-se diretarnente Configuracdes da rede local {LAN) 2=

" hutodetectar as configuraglies de proxy para esta rede —Configuracsa autamatica
+ Configuracdo manual de proxy: A configuragdo automatica podera anular as configuragdes manuais,
Para configurar manualmente, desative a configuragdo aukomatica.
HTTP: I 192,168.0.200 Porka: I 3128

I Detectar automaticamente as configuragties
v 5 20
W Usar este ey [P ealon @ i aalos ™ Usar script de configuragdo automatica

S5L: |192.168.D.2DD Porta: |3128 End
Endereco

ETF: I 192, 165.0.200 Forta: I 3128
—Servidor proxy
Gopher: |192.168.D.200 Forta: |3128 ) X » »
Usar um servidor proxy para a rede local (estas configuragdes ndo
S0CKS: I 192, 165.0,200 Porta; I 3175 se aplicam a conexdes dial-up ou WPM),
¢ SOCKSwE  {F SOCKS w5 Enderego: [ 192.168.0.200] | Parta: |3128 tvancada, .. |
SEem proxy para: I localhost, 127.0.0.1 [ M&0 usar proxy para enderecos locais
Exemplo: .mozilla.org, .net.nz, 192.1638.1.0/24
" Endereco para configuracdo automatica de prosy:
04 I Cancelar |

Fecarregar |

0k I Cancelar | Ajuda | ®

(a2

Figura 10. Configuracdo Proxy (a) Mozilla Firefdls) Internet Explorer
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2.3.5 Qualidade do sinal

Utilizando um dispositivo portatil (PDA), foi posel verificar a qualidade do sinal
fornecido, por meio do indicador digital existeme equipamento. Isto pode ser
visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Qualidade do Sinal
Distancia (m) Qualidade do Sinal

10 Excelente
25 Excelente
50 Bom

80 Razoavel
110 Fraca

Cabe ressaltar que estes resultados foram obtidosiderando-se a
distancia em relacdo ao ponto central e a obstacalmo moveis, paredes de alvenaria
e equipamentos de informatica.

3. Conclusao

Este trabalho possibilitou um envolvimento com Bes conceitos e
tecnologias, entre elas as redéselesse o padrdo 802.3af (PoE). Nota-se a cada dia
um crescimento do nimero de pessoas conectadésriaeln e com isso a necessidade
de criar novas alternativas para acessa-la.

Diante disto, a implantacdo de uhotspot baseado na tecnologia PoE
possibilitou a empresa Useall Software resolver pnoblema relativo ao acesso a
Internet de forma rapida e de qualidade.

Alguns pontos podem ser estudados no futuro comesenvolvimento de
mecanismos de seguranca para evitar invasées pade@mpresa por usuarios ndo
habilitados. Com o conhecimento adquirido, podda®abém dar continuidade e
implantar este servigo nos locais onde o estudmase foi apenas tedrico.
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