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Abstract— Actualmente, devido a questdes de indole
financeiras, as operadoras de acesso a Internet, ménvestem em
zonas rurais porque ndo existe compensacao finaneiadequada
ao investimento nem uma solucéo tecnicamente validgste facto
origina cada vez mais o aparecimento das designadasies WBL
(Wireless Banda Larga), que permitem fornecer acessa Internet
as populacOes discriminadas por esta circunstanci®s aspectos
relacionados com a gestdo destas redes sdo normaiiee
esquecidos e actualmente existe uma caréncia de ugdles
economicamente e tecnicamente viaveis que possanxidar com
eficiéncia esta funcéo.

Ap6s uma pesquisa intensiva de solucdes comerciags
opensource, de gestdo de redes wireless, verificeela inexisténcia
de uma solugdo economicamente viavel assim comows@ncia de
um modelo de gestdo para os cenarios de implemeniag de redes
WBL. Este trabalho contribui para a definicAo de ummodelo de
gestdo assim como para parte da sua implementacéao.

A proposta do modelo assenta numa solugédo centrada, que
congrega varias modulos de software opensource, eags de
responder ao conjunto de funcionalidades identificdas no
modelo.

Os testes efectuados mostram que o modelo apreseita
representa uma solugdo completa, capaz de abranges varias
areas do processo de gestdo de redes WBL.

I. INTRODUCAO

0
As tecnologias de Banda Larga, também designadas W§

econdmica, uma vez que nesta area os grandesafiatescde
equipamentos oferecem ja solucfes de elevada ohederi No
entanto, a proliferacéo das redes rurais é um fammsumado,
pelo que se manifesta essencial este contributo.

S&o varios os desafios que se colocam a gestdedds r
WBL, pois as arquitecturas evoluiram no sentido da
centralizacdo e da unificacdo. Hoje em dia a furdgigestédo
de redes, tem tendéncia a ndo distinguir a teci@lem uso.

O mesmo equipamento tera capacidade para superi@dois
tipos de redes, logo a gestdo da rede, quer wsrelesr LAN

sera facilitada porque a questao da centralizag@ocada vez
mais abrangente [2].

A proposta do modelo apresentado, neste artigojecge
para este interesse, na medida em que solucidnglifisa de
uma forma econdmica e técnica, a complexidade dfigele
redes WBL. Contribui ainda para a identificacdo wwea
pandplia de funcionalidades que uma solugéo dipstelévera
contemplar.

Para chegar a definicdo do modelo, foram realizadas
seguintes accbes: analise da evolucdo da gestamdds
wireless em fungéo das arquitecturas, identificafgfialgumas
solugdes comerciais existentes no mercado e idm#o de
solugcbes opensource de gestdo de redes. ApoOs este
levantamento foram identificadas algumas ferransenta
ensource, capazes de responder as funcionalidades
antadas no modelo.

wireless broadband incluem todas as tecnologias que

permitem transferéncia de dados multimédia e indgé&n com
elevadas larguras de banda. A Banda Larga podeefieida
como: o conjunto de servicos de alta velocidade sej@ voz,
dados ou video, assim como a infra-estrutura sebjac
clientes e tecnologias
Especificamente o contetido da banda larga é digitaltaxa
de transmissao é de pelo menos 384Kbps [1].

Como em ambientes rurais a banda larga atravéslo c
nem sempre chega, a WBL assume-se como a mellﬁllt?rS

definicdo, para a tecnologia que fornece o acesategnet a
estas zonas.

A proposta de um modelo de gestéo contribui para u
clara definicio do que deve ser uma solucdo efieaz

gue permitam estes servicos.

Il. ESTADO DAARTE

Estudar a evolucdo da gestdo das redes wirelagfa aj
compreender e a definir o modelo.

A gestdo das redes wireless sofreu varias evoluades
longo dos tempos, que ndo podera ser dissociagaalacdo
arquitecturas. Nas primeiras redes wirelessstig ndo
era um aspecto critico porque a arquitectura damenara a
“point-to-point”, o que originava uma gestdo singpf@ra um

IHumero de dispositivos reduzido [3]. A evolucéo ttaou

com a arquitectura “point-to-Multipoint” onde apeseam as
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primeiras implementacdes da arquitectura “WLAN @Gatgs”,
gue proporcionavam ja uma forma de gestao ceradizpelo

desenvolvimento.
A seguranca € outro dos aspectos nao deixadosaso ac

menos obrigando a que todo o trafego passasse puio p nestas solucdes, sendo possivel gerir a integridadede de

Unico. A arquitectura seguinte evoluiu para os dadores
WLAN, onde surgiu o conceito thin-AP, ou seja, ARig ndo
continham qualquer processamento, apenas distnibluda
sinal. As arquitecturas distribuidas ou mesh, samgicom o
objectivo de descentralizar o processamento e aamen
cobertura, criando para isso malhas de APs,
comunicacdo poderia ser efectuada quer por wireless por
LAN. Para implementacBes de elevada escala, a duded
gestao era distribuida por varios equipamentosde. r

forma eficaz e centralizada, através da informagée se
consegue obter.

Outros aspectos identificados como inovadores foesm
funcionalidades de diagnéstico, existindo a pokddze de
correlacionar erros, suscitando solu¢des para r@egio dos

onde peblemas existentes na rede.

Apesar destes aspectos, as grandes limitacdeollgdes
comerciais para as redes WBL sdo duas: o elevasio de
aquisicao e a compatibilidade para gerir equipaosermte

Actualmente encontramo-nos num estado em que &ogesvutros fabricantes.

de redes abrange quer as redes wireless quer alLfdde
designada por arquitectura unificada. Esta ardquitecnéo faz
distincdo entre redes wireless e LAN. O mesmo eaugnto
(switch) tera capacidade para suportar os dois tiigoredes.

Ill. SOLUCOES DE GESTAQNVBL

Para evidenciar a ndo existéncia de um sistemaesiéia

para as redes WBL, em muito contribuiu a pesquisa d

solugcdes ja existentes nos principais fabricantes
equipamentos wireless, assim como uma pesquisalugies
opensource com funcionalidades de gestédo de rede.

A. Solucdes comerciais

B. Solucbes Opensource

Ap6s o levantamento de varias solugdes opensource,
identificou-se a inexisténcia de uma que abrangext®s as
funcionalidades desejaveis na gestdo de redesewsteNo
entanto foi possivel apurar varias ferramentas auaprem
funcbes especificas. Para detalhar cada funcacamfor
identificadas as seguintes categorias de ferrasiesistemas
operativos embebidos (firmware’'s wireless) [11]; rtpis
captativos (hotspot gateway); seguranga; diagrastic

onitorizacdo e inventario; servicos de localizaclive

D’s.

Existem um ndmero razoavel de firmware's wireless
baseados em Linux disponiveis para download nanigitea
saber: Sveasoft [12], OpenWrt [13], DD-Wrt [14], tren

No mercado existem varias SOlUQGeS de gestéo s regutros. Estes firmware’s sdo desenvolvidos e Hisilios sob
wireless, normalmente mais direccionadas para aesre@ licenca GNU GPL, e podem ser instalados em algifss

indoor. O objectivo no estudo destas solucdes deteise com
o facto de entender a diferenca entre estas e lagse
opensource, nomeadamente no que concerne
funcionalidades.

Foram escolhidas para a amostragem, as seguihtied s
Airwave Wireless Management Suite [4], Colubris Wtk
Management System [5], AirMagnet Enterprise [6]afanche
MC [7], Cisco Wireless Control System [8],WifiMarexg9] e
ProCurve Manager Plus [10]. Estas solucdes encorgea
num estado de maturidade bastante razoavel, apaaden

existentes no mercado, sendo o modelo Linksys WRBT64
mais comum. As funcionalidades existentes neste tp
sgjucdo dao suporte a servi¢os de rede (DHCP, P&y,
gestdo de utilizadores, etc...), a questdes de sagauU& PN,
firewall, WEP, WPA, EAP, IpSec), e ainda contemplam
funcionalidades de gestdo (SNMP), entre outros.

Os portais captativos também proliferam na intepat
download, por exemplo: Chillispot [15], Nocat [16Foova
[17], entre outros. A gestdo de acesso e validatds
utilizadores, o controlo de largura de banda, atdigho do

funcionalidades muito avancadas para a gestdio des retempo de acesso, billing, e outros, podem ser vielssl com

wireless.

este tipo de software. S&o muito utilizados parssgai’'s

Foram analisadas questdes relativas a forma comas eublicos.

solugBes cumpriam a fung&o configuracdo dos equpts,
como inventariavam a rede, como efectuavam a nroratiio
dos equipamentos, como geriam a seguranga da cedm

Existem uma pandplia de ferramentas de seguranga
opensource, que podem ser utilizadas para ajutiamnar as
redes wireless mais seguras, quer na implementdodo

efectuavam diagnosticos e ainda como reportavara effotocolos, quer na auditoria da rede. Relativameat

guantidade de informacéo.

ferramentas de diagnéstico, inventario e monitgépa a lista

As ferramentas comerciais conseguem hoje monitoza de solucdes € interminavel, permitindo forneceorimiagoes

estado da rede, com um elevado nivel de detalliedies os
equipamentos existentes. Um dos maiores desafiaestdo
de redes wireless, continuam a ser os aspectosvosla

muito Uteis para gestdo de redes wireless, invanto os
equipamentos disponiveis quer manualmente quevéstrda
descoberta automatica. Permitem monitorizar as a®rm

gestdo da radio-frequéncia, nomeadamente em colewar Utilizadas na rede, o tipo de trafego, diagnostmablemas,

ferramentas graficas a cobertura do sinal, a qadédidio sinal,
a localizacédo dos utilizadores, entre outros. Niargn, nesta
area as solugdes comerciais ja apresentam um eleweel de

entre outros.
Com o software de servicos de localizacdo conssgue-
obter através da informacdo da rede, informacadicgra
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(mapas), assim como varios tipos de informacadidpde do estudadas sdo garantidas apenas por solugBes @isjerc
sinal, niveis de ruido, localizacdo dos equipangntoenquanto que 37% sao garantidas por ambos os gdeos
interferéncias de canais, entre outros. A localipaglos solugBes. Apenas 7% sdo garantidas por solugéesayree.
utilizadores é ainda uma caréncia neste tipo dac8ebk, até = A Figura 2 detalha algumas das solucdes estudadas
porque ndo foram encontradas solu¢gbes que pudesgeomerciais e opensource), enumerando a quantidide
simplificar esta funcao. funcionalidades que cada uma garante.

Existem ainda alguns projectos opensource que
disponibilizam pacotes de ferramentas para fornseericos
wireless, na figura de Live CD’s, como por exemploux |
LiveCD Router, Public IP Zone CD e Zeroshell. Eipe® de Airwave

Cisco WCS

|
software, apesar de cumprir varias funcionalidategestéo | | | |
. ~ . . - HP ProCurve | W7

das redes wireless, ndo permite muita flexibilidpdea novas l [ [ [ [
exigéncias. AvalanceMC | 42

Apesar das desvantagens enunciadas, as solucd WifiManager ] | | | || “
opensource sdo as que garantem mais compatibilicianie ; | | |
equipamentos, ou seja, podem ser  utilizadas AiMagnet | | I| 39
mdependentemente da marca e do-modelo. 0] Opeesourt Mikrotik 20
representa ainda uma mais-valia por permitir o0 1
reaproveitamento de trabalho ja realizado, na pogsio da DD-WRT | 1
concretizacdo de solugbes mais completas e modulare Hyperwrt |9
Acredita-se portanto que para as redes WBL, o melhc l

. . ~ . Sveasof [ |9

caminho para concretizar uma boa solucao, sej&onsopirce.

Contudo, apesar de todas as funcionalidades endasera o 10 20 30 40 50 60

permitidas pela pandplia de solugcdes opensourctgs es
apresentam-se desgarradas, sem que constituamolugacs
de gestdo que concentre e optimize a informacanfirGa-se
portanto a inexisténcia de uma solucdo de gestdcedies  Daqui se conclui que as primeiras seis posicdes, sa
WBL centralizada, pelo que se propde abrir o camipra ocupadas por solucdes comerciais, logo se deduesias s&o

Fig. 2. NUmero dedncionalidades por solugéo

esta materializagao. mais completas que as solugdes opensource.
Do levantamento dos dois grandes grupos de solucdes
opensource e comerciais, resultou um extenso quadro IV. MODELO DE GESTAONVBL

comparativo sobre as funcionalidades que ambosruzog

suportam. A Figura 1 € a Figura 2 resumem as codel A analise das solugdes efectuada no ponto antpeomitiu

extraidas desse quadro comparativo. A Figura 1 rencest desenhar um modelo que se considera indicado pgestao
distribuicao de funcionalidades que s&o garantisiaspor completa de redes WBL

solugdes comerciais, s6 por solugGes opensourcentio ApoOs os estudos efectuados, identificaram-se trésdgs

pelos dois grupos de solugdes. categorias em que se podem dividir a gestdo des nats :
Infra-estrutura, Seguranca e Monitorizacdo. Na 1&ig8
podem ser observados a arquitectura do modeldaaigkl.

o

Gestdo

@ Commercial de Red es

__ V' 4
7% L
O Commercial and ——————

Open Source Infra-estrutura L M a0
Seguranga

Fig. 3. Modelo de gestéo de redes WBL (alto nivel)

@ Open Source

Fig. 1. Distribuicdo de funcionalidades por grupos de s

Neste grafico pode-se concluir que 56% das funtidedes
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desagradaveis, pois contemplara efectuar ssiteeys(testes

Cada uma das categorias subdivide-se em médulosaiuede RF) gerando relatérios e posterior analise;tifigar as

identificam na Figura 4, que por sua vez serdolltedas nos
pontos seguintes.

A. Caracteristicas globais

O modelo deverd compreender um conjunto
caracteristicas que sao independentes das categdda
primeiro aspecto prende-se com a Gestdo Centralizads a
existéncia de um ponto Unico de controlo € a eacathis
acertada. Segundo [18], esta é uma das principa@es em
utiizar a aproximacdo centralizada, em detrimerta
aproximacao distribuida. As arquitecturas de redgs gestéo
€ centralizada, permitem simplificar dramaticamemttarefa
de gerir centenas de AP’s individuais [19]. A sé@migdevera
possibilitar uma gestao hibrida, integrando a gedt todos
os elementos da rede. A solucdo devera garantstarico de
todas as actividades na rede.

GESTAO CENTRALIZADA DE REDES WIRELESS BANDA LARGA

INFRA-ESTRUTURA SEGURANCA MONITORIZACAO

INVENTARIO DEFINICAO E
ATRIBUICAO DE

POLITICAS

MONITORIZAGAO EM
TEMPO REAL

CONFIGURACAO

HELPDESK E

PLANEAMENTO AUDITORIA DIAGNOSTICO
SERVICOS DE REDE E DETECGAO DE APS IMPLEMENTACAO
CONTROLO DE NAO AUTORIZADOS DE QOS (VOWLAN,
ACESSOS VIDEO)

SERVICOS DE
LOCALIZACAO

REPORTING

Fig. 4. Médulos da arquitectura proposta para a gestaedis WBL

B. Funcéo infra-estrutura

A funcéo infra-estrutura divide-se nos seguinteslulds:
Inventario, Configuracdo, Servicos de rede e comtre
acessos, Servicos de localizagdo e Planeament@ddlende
Inventario terda a responsabilidade de gerir quer
equipamentos da rede quer os seus utilizadoreser®eser
possivel por exemplo, descobrir automaticament@stools
equipamentos da rede, obter informacdo das freqpere
tecnologias utilizadas, entre outros. O mddulo
Configuracao devera permitir a gestdo de toda égroacéo
dos equipamentos da rede de forma centralizadaddlm de
Servicos de rede e controlo de acessos, posgibdita
fornecimento aos utilizadores da rede, todos owiceer
necessarios para operar na mesma (DHCP, DNS, @ritis).
O modulo de Servicos de localizacdo devera fornewosr
administradores ferramentas visuais do que estargecer na
rede, incluindo a localizacdo dos clientes. O s@ede
qualquer implementacdo esti na capacidade parmafemm

normas IEEE 802 que mais se adequam ao cenario de
implementacdo, possibilitar a realizacdo de ted&scarga
(por exemplo: previséo de distribuigéo de utilizesgopor AP?
Quantos APs sao necessdarios para a cobertura gidz@)
identificar a melhor infra-estrutura para as apglies (voz e

deo), medir interferéncias, obstaculos e ruidisnonstrar
resultados em mapas (cobertura, qualidade de gioiahs de
sombra).

C. Funcéo seguranca

A funcdo seguranca constitui-se através dos seguint
maodulos: Definicéo e atribuicdo de politicas, aaribta rede e
deteccdo de AP’s ndo autorizados. O moédulo de idaéine
atribuicdo de politicas de seguranga da rede deyamaitir
gerir todos os protocolos de seguranca que seemessilizar
na rede, as politicas de seguranga e a sua afillealei. O
médulo de Auditoria tera a responsabilidade dermér sobre
0 estado da rede, com o objectivo de garantir acdéo de
falhas ao nivel de seguranca e corrigi-las. O n@dig
deteccdo de APs ndo autorizados terd a fungédo rdetigea
inexisténcia de AP’s que nao pertencam a solucao
implementada.

D. Funcdo monitorizacao

A funcdo monitorizacdo devera fornecer informacéase
o estado da rede e compbe-se pelos seguintes moddulo
monitorizacdo em tempo real, helpdesk e diagngstico
implementacdo de QoS e ainda reporting. O mdédulo de
Monitorizagdo em tempo real deverd fornecer ao
administrador da rede uma fotografia do que estéoatecer
na rede em tempo real. Sera 0 ponto que reuniréiorm
namero de informacdes, de forma centralizada cobbeas
com uma leitura mais simples (criagdo de Dashbpdbdvera
fornecer estatisticas de parametros técnicos eomdsp as
seguintes questdes: Quem estd a causar picoslidagan?
Que aplicacdes estdo a exigir mais da rede? Enmqueento
ocorrem o0s picos? Onde se localizam geograficamaste
utiizacdo das aplicacfes? As solucbes de gestdende
fornecer algoritmos de optimizacdo automatica gararolar
&S configuracdes da radio-frequéncia, por formdinairear a
necessidade de repetir alteracdes manuais. Estalondeve
monitorizar a qualidade de sinal do utilizador geaformance
da rede, com o intuito de ajudar a equipa de hslpae
ddiagnosticar interferéncias radio quando estas regor O
protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol)
assumira aqui contornos de elevada importancigaailitacédo
de obtengdo desta informagéo, enquanto ndo sfioadds as
normas CAPWAP (Control Provisioning of Wireless Ass
Points) [20], IEEE 802.11v e IEEE 802.11k. O médd®
Helpdesk e Troubleshooting devera ajudar a equépsugorte
a prestar Helpdesk aos utilizadores, fornecend@rfegntas
para resolucdo de problemas. O médulo de QoS devera
garantir a implementacdo de mecanismos de qualidiede

bom Planeamento. Um bom planeamento evitara sapre§ervico na rede, para as aplicacdes definidas goimotarias,
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como a voz e o video. O mddulo de Reporting defeeréecer
a informacéo mais variada sobre a rede, ou ssfar iodos os

onde passa todo o trafego e também porque para ddém

gestao, a solucdo também fornecera servicos deerpddera

actuar como Firewall. Esta opcéo implicara a nédads de
alta disponibilidade neste ponto, nomeadamenteemygos de
resposta reduzidos.

aspectos referidos em todos os modulos apresentados

V. IMPLEMENTAGAO ERESULTADOS

O ambiente experimental do modelo consistiu n
implementagcdo dos modulos de servicos de redeemtifno,
contemplando ainda a caracteristica global ideatia de
garantir uma gestao centralizada.

== A [mtarmet
==
ol

L=
Management Solution
A. Gestao centralizada

As abordagens possiveis para a consecucédo de (gt ge
de Redes Wireless Centralizada sdo duas: desemeniio de
uma plataforma de gestdo ou implementacdo de sdue
plataformas existentes. Seguir a primeira opcam, paenario

i i |

em questao, ndo se afigurou praticavel, uma veo@sforco r"._ - L ~ [."- : >
do desenvolvimento seria elevado. Logo, decidigesguir o _-\.__}_?_;;ﬁ-l—-'“_ “E—F,-i‘_.'(_m
caminho que o segundo ponto refere, ou seja, te®ou @ .— Aoy
concentrar as funcionalidades numa plataforma qu ""i-:' g S ,_;c..ff Yo
centralizasse toda a fungéo de gestédo de Redes WBL. Hnﬁ,;p -;'1-,'-___ Hﬁ:g—ip‘_ '__| et

O opensource foi a opcdo tomada devido a limitagde i f-. '-‘.-'. I'.-I'.
financeiras e a sua flexibilidade. As funcionalidacque se || = \— \—— ————
perderam com esta opcdo em detrimento das soluct TEiais Client B Client C Crbant0
comerciais, foram essencialmente duas: centralizaga Client A

gestdo e funcionalidades de servicos de localizagéo
equipamentos e utilizadores dos dispositivos moveis
Optou-se por utilizar o Webmin [21] como aglutinad® B, Servicos de rede

todos os modulos necessarios para a solugédo. @hjmeinte Na implementacdo dos servicos de rede, pretendeu-se

0 que se pre}endeu |mplem_entar consistiu na corgettt de, demonstrar como permitir o acesso a rede e efeefgam
todos os moédulos, centralizando o seu acesso atrdoé

Webmin. O Webmin ira integrar num interface Unic®
diversas ferramentas opensource que implementataspdo

Fig. 5.Arquitectura experimental

controlo na utilizagdo da mesma. Para tal, utiligeuo
3oftware Freeradius [22], com uma base de dadosQUyS

delo. O trabalho de d i X Cooh [23], para gerir e controlar os utilizadores. A#avdo
MOCElo. trabalno de desenvolvimento € malormeeRte pooradiys foi possivel limitar a largura de bangar

composto pela integracdo num interface dnico deasar utilizador, assim como definir o tempo de sess&p.anda

fer;\ament_aSJa ex!ste?tes. q - strad utilizado o servico proxy Squid [24], para rediiecar os
q arqw,t;ectura lrlnp emg(r;ta a, dCOf;S.IS.tIU n? (;:Oﬂ;@tiltr de utilizadores com o perfil de guest, ou seja, oizatiores que
todo o trafego pelo servidor onde fol InstaladoorIG0 d€  j.oqerem & rede através dos hotspot’'s, uma venegtes

gestao,gc(;):sntmda,por umd slerV|Fj0; IC(:jm 0 Lmr;;( M,)u casos, 0 acesso a rede sera garantido através necsnismo
erver 8.04, com varios modulos instalados e gerdd@Vves . \vob pased login.

do Webmin. O cenario de implementagdo dos testes es Esta implementacdo demonstrou ser eficaz pararsesta
demonstrado na Figura 5. funcao.

Os testes foram realizados conforme demonstragquadb,
utilizando-se quatro clientes, em dois APs ligaalosn switch,
que por sua vez ligou ao servidor que contem ag&olge C. Inventario e Monitorizagdo
gestdo implementada. Os clientes podem aceder & redRelativamente ao médulo de inventario e monitoépa@
wireless através do seu portatil via hotspot péblimu entdo ferramenta opensource escolhida para demonstradelmfoi

na sua residéncia atravéslik que serd instalado na mesmao Groundwork [25]. Apesar de ser uma ferramenta cam

Nao foram efectuados testes de carga neste ceparggja a
solugcdo para um nimero elevado de utilizadoresendoter
necessidade de maior
armazenamento.

No modelo apresentado, propomos a localizagdotdaées
de gestdo no ponto de concentracdo de todo o drgfegura
5). N&o significa que tenha de estar obrigatoridenereste
ponto, contudo a sua escolha justifica-se por sepanto por

componente empresarial, disponibiliza uma parte
opensource que permite efectuar o inventario destoas

capacidade de processamenteqgeipamentos da rede, utilizando o Nagios como fodulra

executar esta tarefa. Esta tarefa que pode sdrawalde
forma automatica ou manual, permite depois mom@orio
estado dos equipamentos da rede, quer via protdCoM,
vulgo comando ping, quer via protocolo SNMP.
Groundwork permite ainda definir alertas de varipes e

em

o
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definir scripts para monitorizar varios aspectdsaienados [20] CAPWAP, IETF group [Online]. Disponivel em:
com a rede wireless http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-cajgy-protocol-

specification-10.txt
O Groundwork mostrou ser uma ferramenta com umdgran21] webmin [Online]. Disponivel emhttp:/www.webmin.com

potencial para a gestdo das redes WBL, pois peiniggrar [22] FreeRadius [Online]. Disponivel erhttp://www.freeradius.org/

outras ferramentas de monitorizacio opensource. [23] Mysql [Online]. Disponivel emhttp://www.mysqgl.org/
& P [24] Squid, [Online]. Disponivel enfttp://www.squid-cache.org
B [25] Groundwork [Online]. Disponivel em:
VI. CONCLUSAO ETRABALHOS FUTUROS http://www.groundworkopensource.com

O modelo apresentado pode ser uma base para sgoons
atingir uma boa solucdo de gestdo de redes WBLa Par
organizacbes com limitacbes de orcamento, este Imode
representa uma solugcdo completa, capaz de abrasggrias
areas do processo de gestdo de redes WBL, na nexdidae
clarifica e define essas é&reas. Demonstrou atral@s
exemplos de implementacdo aqui referidas, que oelood
resulta e é viavel. Relativamente a trabalhos @stuseria
interessante e desejavel, desenvolver os outrosilo®dio
modelo, implementando-os sempre numa abordagem
centralizada. Estas implementacfes poderdo teuda ajlo
levantamento efectuado neste trabalho, onde serangse
solucdes opensource existem, de forma a responser a
funcionalidades identificadas no modelo.
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