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Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa de carater bibliografico e exploratério sobre redes dpticas, abordando seu
funcionamento, aplicagbes, vantagens e desafios. As redes Odpticas utilizam fibras dépticas como meio de
transmissdo, oferecendo alta velocidade, grande largura de banda e resisténcia a interferéncias
eletromagnéticas. O estudo analisa dois modelos principais de redes: ponto-a-ponto, que conecta diretamente
dois dispositivos, e multiponto, que permite a conexdo de varios dispositivos por meio de divisores épticos. Para
reforgar a compreensao tedrica, foi realizada uma simulagdo pratica no software Cisco Packet Tracer, em que
foram criadas redes ponto-a-ponto e multiponto. A simulagdo demonstrou o comportamento da fibra éptica em
diferentes cenarios, evidenciando sua eficiéncia e tempos de resposta muito baixos, na ordem de milissegundos.
Os resultados obtidos reforcam a importancia das redes Odpticas na infraestrutura de telecomunicagdes,
especialmente em ambientes com alto trafego de dados. A pesquisa também destacou a necessidade de um
planejamento adequado para garantir a seguranga, o desempenho e a escalabilidade da rede, considerando
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aspectos técnicos como a escolha entre arquitetura passiva ou ativa, nUmero de usuarios e drea de cobertura.
Palavras-chave: redes épticas; rede ponto-a-ponto; rede multiponto.

Abstract

This article presents a bibliographic and exploratory research on optical networks, addressing their operation,
applications, advantages, and challenges. Optical networks use optical fibers as a transmission medium, offering
high speed, large bandwidth, and resistance to electromagnetic interference. The study analyzes two main
network models: point-to-point, which directly connects two devices, and multipoint, which allows the
connection of multiple devices through optical splitters. To reinforce theoretical understanding, a practical
simulation was conducted using Cisco Packet Tracer software, where point-to-point and multipoint networks
were created. The simulation demonstrated the behavior of optical fiber in different scenarios, highlighting its
efficiency and very low response times, on the order of milliseconds. The results obtained emphasize the
importance of optical networks in telecommunications infrastructure, especially in environments with high data
traffic. The research also highlighted the need for proper planning to ensure network security, performance, and
scalability, considering technical aspects such as the choice between passive or active architecture, number of
users, and coverage area.

Keywords: optical networks; point-to-point network; multipoint network.
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Introdugao

As redes de computadores surgiram como uma solug¢do para descentralizar o processamento
de informagdes, possibilitando a comunicagdao e o compartilhamento de recursos entre
diversos dispositivos interligados. Uma rede é formada por computadores autébnomos
conectados por uma tecnologia comum, capazes de trocar dados entre si, essa interligacdo
pode ocorrer por diferentes meios fisicos, como cabos de cobre, micro-ondas, satélites, sinais
infravermelhos e fibras dpticas, sendo cada tecnologia indicada para contextos especificos
(Tanenbaum, 2011).Segundo Rudge (2023), dentre essas alternativas, as redes 6pticas se
destacam por utilizar fibras dpticas como meio de transmissdo, oferecendo altas taxas de
velocidade, grande largura de banda e imunidade a interferéncias eletromagnética. Esses
atributos tornam a tecnologia especialmente adequada para ambientes com elevado trafego
de dados, como operadoras de telecomunicagdo, instituicdes académicas e grandes
corporacgdes. Diante desse cenario, este trabalho busca apresentar um panorama geral sobre
as redes Opticas, abordando seu funcionamento, principais aplicagcdes, vantagens,
desvantagens e limitagoes.

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o conceito de redes dpticas, seu
funcionamento basico e principais aplicagcdes. Busca-se também identificar vantagens,
desvantagens e os ambientes mais comuns de utiliza¢gdo, distinguindo os modelos pontoa-
ponto e ponto-multiponto. Além disso, pretende-se analisar limita¢Oes, desafios e aspectos
relacionados a usabilidade, velocidade e custo, complementando a abordagem com uma
simulagdo visual de rede éptica com fins didaticos.

Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em uma pesquisa de carater bibliografico e
exploratdrio, fundamentada em fontes académicas crediveis, como livros, artigos cientificos
e materiais didaticos, encontrados em bases como: Google Academy e Research Gate. O
estudo teve como base um levantamento tedrico, em dois artigos, dois livros e dois trabalhos
académicos sobre redes opticas, abordando seu funcionamento, aplicacdes, vantagens e
desempenho em diferentes contextos.

Os artigos cientificos considerados:

Mavrommatis, K. (2024). A new and innovator method of designing a fiber optic network for
the extension of the local area network of a building

Hoshino, F. K. G. (2013). Estudo e simula¢cdo da modula¢cdo OFDM aplicada em redes dpticas
de nova geracdo.

Os livros que fundamentaram conceitualmente esta pesquisa foram:

Keiser, G. (2011). ComunicacgOes por fibras dépticas. 4. ed., AMGH Editora.

Tanenbaum, A. S.; Wetherall, D. J. (2011). Redes de computadores. 5. ed., Pearson.

Para complementar a compreensao dos conceitos apresentados, foi realizada uma simulacao
pratica em ambiente virtual no software Cisco Packet Tracer, com o objetivo de ilustrar a
estrutura e o funcionamento de uma rede dptica.

Desenvolvimento

Rede oOptica ponto a ponto (P2P) refere-se a uma arquitetura na qual dois nds apresentam
conexdo direta e dedicada através de uma fibra éptica independente, sem a necessidade de
infraestrutura compartilhada ou intermediagao de outros dispositivos, como multiplexadores
ou switches. Suas principais vantagens sao relacionadas a baixa laténcia, devido a conexao
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direta entre os pontos, alta velocidade de transmissdo, independéncia de provedores
terceiros e simplicidade de instalagcdo para distancias curtas (Mavrommatis, 2024).

Desse modo, redes dpticas P2P sdo ideais para aplicacdes com objetivo de interligar locais
fisicamente préximos que demandem alto desempenho, como em conexdes entre edificios
corporativos, campus universitdrios ou unidades hospitalares. Assim, possibilitam uma rede
local (LAN) estendida que apresenta desempenho semelhante ao de uma rede interna,
fornecendo largura de banda simétrica e dedicada entre os pontos. No artigo de Mavrommatis
(2024) foi demonstrada uma aplicacdo P2P entre dois prédios corporativos, situados na
mesma rua, objetivando expandir a LAN existente. A instalagdo utilizou a fibra optica
monomodo, obtendo como resultado o compartilhamento de servidores, impressoras,
internet e cameras IP com desempenho equivalente ao observado na rede interna do prédio
principal, comprovando assim a viabilidade técnica e econ6mica do modelo P2P para
aplicagdes em ambientes empresariais.

As redes 6pticas multiponto representam um avanco significativo nas telecomunicagdes,
especialmente por permitirem que um Unico transmissor envie dados simultaneamente para
diversos receptores (Keiser, 2011), atividade possibilita pelo uso de dispositivos como os
divisores Opticos passivos (splitters) ou comutadores ativos, que distribuem o sinal de uma
Unica fibra para vdrias saidas. Esse tipo de estrutura forma o que conhecemos como Redes
Opticas Passivas, ou PONs (Passive Optical Networks). Segundo Hoshino (2013), as PONs vém
ganhando espaco em relacao as redes tradicionais de cabos, por oferecerem maior alcance e
capacidade de transmissao, utilizando apenas componentes passivos (itens que nao utilizam
energia elétrica).

Uma das aplicagdes mais conhecidas das PONs estd na tecnologia FTTH (Fiber to the Home),
onde a fibra déptica chega diretamente a residéncia do usudrio. Esse modelo tem como
principal vantagem o uso compartilhado da infraestrutura e dos equipamentos, o que reduz
os custos de operacdo e facilita a expansdo da rede (Keiser, 2011; Silva, 2018). Além disso, por
ndo depender de componentes ativos entre o provedor e o cliente, o processo de instalagdo
e manutencdo torna-se mais simples e econdmico. Apesar das vantagens, é importante
destacar que, por ser uma rede compartilhada, é necessario garantir uma gestdo eficiente da
largura de banda e aplicar mecanismos de seguranca que protejam os dados transmitidos
(Keiser, 2011). Por fim, a escolha entre uma rede passiva ou ativa depende de fatores como o
numero de usuarios, a drea de cobertura e a velocidade de conexao desejada (Silva, 2018).
Para a simulacdo foram desenvolvidas duas redes, uma ponto a ponto e a outra multiponto, a
fim de simular o comportamento da fibra dptica nesses cenarios. Em primeira andlise, a
simulacdo da rede P2P exposta na figura 1, apresenta dois computadores ligados pelo cabo de
fibra éptica conectado nas portas GigabitEthernet, que permite a transmissdo de quadros na
velocidade de 1 Gigabit (1 bilhdo de bits) por segundo.

Figura 1
Rede dptica ponto a ponto
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Figura 2
Rede dptica multiponto
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Ademais, a Figura 2 representa a estrutura multiponto, onde foram desenvolvidas duas redes,
que se comunicam através de um roteador, utilizando conectores GigabitEthernet, assim
como a rede ponto a ponto, para ligacao entre todos os dispositivos. Cada rede contém um
switch conectando quatro computadores, uma delas possui um servidor que fornece servicos
web para os dispositivos das duas redes.

Resultados e Discussao

A simulac¢do no Cisco Packet Tracer validou os conceitos de redes épticas ponto-aponto (P2P)
e multiponto. A rede P2P, Figura 1, demonstrou simplicidade e alta velocidade, sendo ideal
para extensdes de LAN em ambientes corporativos. A simulagdo multiponto, figura 2, incluiu
um servidor web e duas redes conectadas por um roteador, demonstrou a eficiéncia da
distribuicdo do sinal dptico para multiplos dispositivos, base para Redes Opticas Passivas
(PONs) e FTTH. Um teste de acesso a um site nessa rede multiponto gerou os seguintes tempos
de comunicacgdo:

Tabela 1
Resultados da simulagdo de rede multiponto

Protocolo Inicio (seg) Fim (seg) Total (seg)

DNS 0.000 0.008 0.008
HTTP 0.016 0.025 0.009
TCP 0.008 0.037 0.019
Simulagao 0.000 0.037 0.037

A analise da Tabela 1 revela um tempo total de simulacdo de apenas 37 milissegundos,
demonstrando a rapidez da fibra dptica. O TCP foi o protocolo mais lento (0.019 segundos),
seguido por HTTP (0.009 segundos) e DNS (0.008 segundos). Essa performance em
milissegundos valida a capacidade das redes dpticas para suportar aplicacoes de alta demanda
por baixa laténcia e banda, sublinhando sua importdncia na infraestrutura de
telecomunicagdes.
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Consideragoes finais

Este estudo aprofundou-se no universo das redes dpticas, analisando seu funcionamento,
aplicacdes, vantagens e desafios. A pesquisa demonstrou a versatilidade dessas redes, capazes
de atender a diversas demandas por meio de modelos ponto-aponto e multiponto. A
simulacdo pratica no ambiente virtual contribuiu para a compreensdo do comportamento da
fibra dptica, comprovando sua eficiéncia e os tempos de resposta extremamente baixos, na
ordem de milissegundos.

Embora as redes épticas oferecam beneficios inegaveis, como alta velocidade e robustez, sua
implementacdo exige planejamento estratégico, especialmente em configuracdes
multiponto, onde a gestdo de banda e a seguranca dos dados sdo cruciais. A escolha entre
arquiteturas passivas ou ativas deve ser cuidadosamente avaliada, considerando fatores
técnicos e operacionais especificos de cada projeto. Conclui-se que as redes Opticas sdo
fundamentais para suportar o crescente volume de trafego de dados, sendo essencial o
conhecimento de suas particularidades para garantir projetos eficientes e escaldveis, abrindo
caminho para avangos continuos na conectividade global.
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