


Evolução na C
om

unicação de 
D

ados


   Invenção do telégrafo em

 1838 – C
ódigo 

M
orse.1º Telégrafo

C
ódigo M

orse



Evolução na C
om

unicação de 
D

ados


 A evolução da com

unicação através de 
sinais elétricos deu origem

 às:


   R

edes Telefônicas


   R
edes de D

istribuição: TV, R
ádio, TV

 a 
cabo 



Evolução dos Sistem
as de 

C
om

putação


N

a déc. de 1950, com
putadores eram 

m
áquinas grandes e com

plexas, operadas 
por pessoas altam

ente especializadas.


B
aseados em

 grandes equipam
entos para 

processam
ento e arm

azenam
ento de 

inform
ações. 





Evolução dos Sistem
as de 

C
om

putação


Term

inais interativos (1960) – sistem
as 

operacionais de tem
po com

partilhado (tim
e-

sharing).


P
roblem

as
•  baixo tem

po de resposta e confiabilidade
•  configuração do sistem

a não agrada usuário
•  dependência de um

 gerenciam
ento centralizado



Evolução dos Sistem
as de 

C
om

putação


Tecnologia digital e m

icro eletrônica


  M
ini e m

icro com
putadores pessoais com 

preço reduzido (1970)‏
•  descentralização
•  individualização



Evolução dos Sistem
as de 

C
om

putação


R

edes Locais


  com
partilham

ento de recursos


  distribuição e paralelism
o


  correio eletrônico


  transferência de arquivos


A

m
bientes de trabalho cooperativo: um

a 
realidade



R
edes de C

om
putadores: D

efinição


U

m
a R

ede de C
om

putadores é form
ada por 

um
 conjunto de m

ódulos processadores 
(M

ps) capazes de trocar inform
ações e 

com
partilhar recursos, interligados por um 

sistem
a de com

unicação. 

P
rof. G

uido Lem
os



R
edes de C

om
putadores: D

efinição


O

 sistem
a de com

unicação vai se constituir 
de um

 arranjo topológico interligando os 
vários m

ódulos processadores através de 
enlaces físicos (m

eios de transm
issão) e de 

um
 conjunto de regras com

 o fim
 de 

organizar a com
unicação (protocolos).

P
rof. G

uido Lem
os



R
edes de C

om
putadores: D

efinição



U
so das R

edes de C
om

putadores


A
plicações com

erciais (com
partilham

ento 
de recursos, e-m

ail, videoconferência, 
com

ércio eletrônico)‏


A
plicações dom

ésticas (acesso a 
inform

ações rem
otas, com

unicação entre 
pessoas, entretenim

ento interativo, com
ércio 

eletrônico)‏


U
suários m

óveis (notebooks, P
D

A
s)‏



U
so das R

edes de C
om

putadores



Tipos de R
edes


R

edes Locais (Local A
rea N

etw
orks - LA

N
s)‏


Interconexão de equipam

entos num
a pequena 

região, por exem
plo, num

 m
esm

o prédio.


A
ltas taxas de transm

issão e baixas taxas de 
erros


G
eralm

ente propriedade privada


E
x.: E

thernet, W
i-Fi



Tipos de R
edes


R

edes M
etropolitanas (M

etropolitan A
rea 

N
etw

orks - M
A

N
s)‏


Interconexão com

 distâncias m
etropolitanas


Velocidades m

aiores que as LA
N

s


G
eralm

ente propriedade privada


E
x.: M

etro E
thernet, W

iM
ax.



Tipos de R
edes


R

edes G
eograficam

ente D
istribuídas (W

ide A
rea 

N
etw

orks - W
A

N
s)‏


C

om
partilhar recursos com

 usuários geograficam
ente 

distribuídos


D
efine interligações de redes locais que se encontram 

entre cidades, estados ou países diferentes


E
m

 geral, baixas velocidades e taxas de erros m
ais 

altas que as LA
N

s


C
usto de com

unicação elevado
•G

eralm
ente pública (sub-rede de com

unicação)‏


E
x.: Internet



Topologias


A topologia de um

a rede de com
unicação 

refere-se à form
a com

o os enlaces físicos e 
os nós de com

utação estão organizados, 
determ

inando os cam
inhos físicos existentes 

e utilizáveis entre quaisquer pares de 
estações conectadas a essa rede.



Topologias

B

D

A

C

Ponto a Ponto

B
C

D
A

M
ultiponto


O

rganização dos enlaces físicos num 
sistem

a de com
unicação:



Topologias


C

om
unicação no enlace:

B
A

S
im
p
le
x

B
A

H
a
lf-d
u
p
le
x

o
u

B
A

F
u
ll-d
u
p
le
x





Tipos de topologias físicas

*   O
 nó central é um

 com
utador ou um

 sw
itch;

* 
N

ão 
necessitam

 
de 

roteam
ento 

(concentram
 

as 
m

ensagens no nó central); 
*   Problem

a de confiabilidade no nó central;
*  A rede não está com

prom
etida caso um

 nó escravo 
falhe.

*   O
 nó central realiza com

patibilidade de velocidade.


Topologia em

 estrela:



Tipos de topologias físicas

Vantagens:


 M
aior confiabilidade nas com

unicações;


 N
ão precisa roteam

ento;


 Facilidade de gerenciam
ento das com

unicações e 
tráfego na rede;


 Fácil instalação ou m
odificação de novos recursos 

de H
ardw

are (ex estações de trabalho).


Topologia em

 estrela:



Tipos de topologias físicas

D
esvantagens: 


 
A 

capacidade 
de 

crescim
ento 

está 
lim

itada 
a 

capacidade de gerenciam
ento de com

unicação do nó 
central, caso haja um

 aum
ento substancial de estações 

de trabalho o nó central tem
 que ser substituído, fato 

que gera custo.;


 Q
ualquer problem

a no nó central pode gerar parada 
total da rede;


 C
usto inicial elevado devido a aquisição do elem

ento 
central da rede.


Topologia em

 estrela:



Tipos de topologias físicas

A
s 

redes 
em

 
estrela 

podem
 

atuar 
por 

difusão 
(broadcasting). Todos os nós escravos recebem

 a 
inform

ação, apenas o destinatário consom
e e os 

outros sim
plesm

ente as ignoram
.


Topologia em

 estrela:



A

C

B
Msg para A

D

Msg para A



Tipos de topologias físicas


Topologia em

 anel:

O
s 

nós 
estão 

conectados 
através 

de 
um

 
cam

inho 
fechado 

e 
capazes 

de 
receber 

dados 
em

 
qualquer 

direção 
(m

as 
de 

preferência, 
operam

 
em

 
um

 
único 

sentido de transm
issão). 

Q
uando um

a m
ensagem

 é enviada, ela entra no anel e 
circula até ser retirada pelo nó de destino.





Tipos de topologias físicas


Topologia em

 anel:
Essa topologia apresenta com

o vantagens:


E
conom

ia de m
eio físico de transm

issão;


S
im

plicidade de im
plem

entação;


C
apacidade de detecção de falhas.



Tipos de topologias físicas


Topologia em

 anel:
A

presenta com
o desvantagens:


E

m
 redes de m

uitos pontos ou geograficam
ente 

distribuídas o retardo seria im
enso, visto que a 

m
ensagem

 percorreria um
 núm

ero m
uito grande de 

estações ou nós até chegar a estação destino;


Falta de cam
inhos alternativos para a transm

issão 
da m

ensagem
;


Vulnerabilidade a erros;


P

ouca 
tolerância 

a 
falhas, 

com
o 

por 
exem

plo 
quando 

um
a 

m
ensagem

 
fica 

eternam
ente 

circulando no anel.





Tipos de topologias físicas


Topologia em

 barra:
A barra é geralm

ente com
partilhada em

 tem
po e 

freqüência, perm
itindo transm

issão de inform
ação. 

O
 tráfego das inform

ações é bidirecional e cada nó 
conectado 

à 
barra 

pode 
interceptar 

todas 
as 

inform
ações 

transm
itidas. 

E
sta 

característica 
facilita 

as 
aplicações 

com
 

m
ensagens 

do 
tipo 

difusão (para m
últiplas estações). 

  
N

as topologias tipo barram
ento, as falhas não 

causam
 a parada total na transm

issão de dados.



Tipos de topologias físicas


Topologia totalm

ente ligada:



Tipos de topologias físicas


Topologia totalm

ente ligada:



Tipos de topologias físicas


Topologia parcialm

ente ligada:



Tipos de topologias físicas


Topologia parcialm

ente ligada:



Q
uadro com

parativo de algum
as 

topologias



Q
uadro com

parativo de algum
as 

topologias



Topologia Física x Topologia 
Lógica



Topologia Física x Topologia 
Lógica



Topologia Física x Topologia 
Lógica



Parâm
etros de C

om
paração

“A escolha de um
 tipo particular de rede para 

suporte a um
 dado conjunto de aplicações é 
um

a tarefa difícil.”

–
O

s parâm
etros de com

paração são 
usados para definir a rede que m

elhor se 
adapta às “nossas” necessidades



Parâm
etros de C

om
paração


C

U
S

TO
:–
C

usto das estações
–

C
ustos das interfaces e dos elem

entos 
ativos de rede (placas de rede, hubs, 
pontes, sw

itches, roteadores, etc) 
–

C
usto do m

eio de com
unicação



Parâm
etros de C

om
paração


R

E
TA

R
D

O
 D

E
 TR

A
N

S
FE

R
Ê

N
C

IA
:

 R
etardo de A

cesso. O
 intervalo de tem

po 
decorrido desde que um

a m
ensagem

 a transm
itir 

é gerada pela estação até o m
om

ento em
 que a 

estação consiga obter para ela e som
ente para 

ela o direito de transm
itir, sem

 que haja colisão de 
m

ensagens no m
eio de transm

issão
 R

etardo de Transm
issão. Intervalo de tem

po 
decorrido do início ao fim

 da transm
issão



Parâm
etros de C

om
paração


R

E
TA

R
D

O
 D

E
 TR

A
N

S
FE

R
Ê

N
C

IA
:

–
R

etardo de Transferência = R
etardo de 

A
cesso + R

etardo de Transm
issão



Parâm
etros de C

om
paração


D

E
S

E
M

P
E

N
H

O
:

–
C

apacidade efetiva de transm
issão da rede

–
O

s term
os velocidade, desem

penho e 
retardo de transferência estão intim

am
ente 

relacionados.



Parâm
etros de C

om
paração


C

O
N

FIA
B

ILID
A

D
E

:
–

Tem
po M

édio entre falhas. M
edido em 

horas, estando relacionado com
 a 

confiabilidade de com
ponentes e nível de 

redundância.
–

D
egradação A

m
ena. C

apacidade da rede 
continuar operando em

 presença de falhas, 
em

bora com
 desem

penho m
enor (depende 

da aplicação).
–

R
econfiguração após Falhas. C

am
inhos 

redundantes sejam
 acionados.



Parâm
etros de C

om
paração


M

O
D

U
LA

R
ID

A
D

E
:

–
Facilidade para m

odificação e crescim
ento



Parâm
etros de C

om
paração


C

O
M

PATIB
ILID

A
D

E
 O

U 
IN

TE
R

O
P

E
R

A
B

ILID
A

D
E

:
–

Ligar dispositivos de vários fabricantes
–

N
ecessidade de padrões

–
P

ossibilidade de escolher o fabricante



Parâm
etros de C

om
paração


S

E
N

S
IB

ILID
A

D
E

 TE
C

N
O

LÓ
G

IC
A

:
–

D
iz respeito a m

odularidade
–

S
uportar aplicações atuais e do futuro: 

transm
issão de áudio, vídeo, interconexão 

a outras tecnologias de rede, etc



Parâm
etros de C

om
paração


IM

P
O

R
TA

N
TE

A escolha da arquitetura, a estrutura de 
conexão, protocolo de com

unicação e m
eio 

de transm
issão influenciam

no desem
penho, 

velocidade e retardo de transm
issão. 

C
onsequentem

ente as aplicações que vão 
rodar na rede


