Comunicacao de Dados

Tecnologia em Redes de Computadores
Prof. Macédo Firmino
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Macédo Firmino (IFRN)

“Amar ndo significa esperar que
alguém nos satisfaca todos os anseios
e necessidades que cabe sé a nds
satisfazer” (Hammed)
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O que Aprenderemos?

@ Compreender a evolucdo histérica da comunicacdo de dados desde os
primérdios até os dias atuais.

@ ldentificar os principais marcos e inova¢des que influenciaram a
transmissdo de informacdes.

@ Analisar o impacto das tecnologias de comunicacdo de dados no
desenvolvimento social e econdmico.
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Comunicacao de Dados

A Comunicacdo de Dados refere-se ao processo de transferéncia de
informagdes entre dois ou mais dispositivos através de um meio de
transmissdo, utilizando um conjunto de regras predefinidas (protocolos). O
objetivo principal da comunica¢do de dados é garantir que a informacdo
enviada por uma entidade seja recebida corretamente e de forma eficiente

por outra entidade, independentemente da distancia ou da tecnologia
envolvida.
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Telégrafo

Tudo comegou com a invencdo do telégrafo, desenvolvido por Samuel
Morse em 1844, que permitiram a transmissao de mensagens por longas
distancias. O telegrafo permitir que mensagens fossem enviadas quase
instantaneamente através de impulsos elétricos que viajavam por cabos.

Funcionamento do telégrafo

Manipulador

Receptor
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Morse também criou um cddigo (Cédigo Morse) que associava pontos e
tracos a letras e nimeros, possibilitando a comunicag¢do escrita de forma
eficiente.

American Morse Code
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O telégrafo se espalhou pelo mundo muito rapidamente pois permitia a
comunicagdo rapida e a longa distancia (inclusive interligando continentes
com cabos coaxiais).

No Brasil...

@ Em 1852, a primeira linha telegrafica foi instalada. O Palacio
Imperial, no Rio de Janeiro, seria entdo ligado por telégrafo ao quartel
de S3o Cristévdo e, em 1955, ao Palicio de Petrépolis-RJ.

e Em 1856, foi ativada a primeira linha de longa distancia, conectando
o Rio de Janeiro a Porto Alegre-RS, via Curitiba-PR.

e Em 1874, o primeiro cabo submarino, conectando as cidades do Rio
de Janeiro, Salvador-BA, Recife-PE e Belém-PA, foi inaugurado por
D. Pedro II.

e Em 1875, a primeira conexao telegrafica internacional foi estabelecida
com Portugal.
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Conversando....

Entretanto... Lembrar do alfabeto Morse é dificil, operar o aparelho era
complexo e como poderiamos ter a certeza de quem estava ao outro lado

(autenticagdo)?
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Telefone

Para resolver esses problemas, em 1876, Graham Bell, desenvolveu um
aparelho capaz de converter ondas sonoras em elétricas permitindo a
transmissdo da voz humana em tempo real. Para isso, ele criou o
microfone e o alto-falante. Este aparelho foi batizado de telefone.
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Como funcionam o microfone e o alto-falante?

Tela de pratecao

ligada & membrana

Ima Fixo
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N
Rede de Telefonia

Nos primeiros anos, os telefones funcionavam em um sistema
ponto-a-ponto, onde dois dispositivos eram diretamente conectados por
fios. Ndo havia niimeros e nem rede centralizada ou de comutacdo. Para
se comunicar com outra pessoa, era necessario ter uma conexao fisica
direta entre os dois telefones. Somente uma pequena fragdo da sociedade
tinha acesso a rede de telefonia.
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Visando popularizar o telefone, surgiriam as centrais telefénicas. Estas
permitiam o acesso a diversos usudrios a partir de um mesmo aparelho,
através da técnica chamada de comutagao de circuito. Quando um
assinante queria fazer uma chamada, ela ligava para a central, falava com
o operador e informava o destino que queria contatar.
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O operador, entdo, conectava manualmente os fios de ambos os assinantes
através de um painel de comutagdo, criando uma linha direta entre eles.
Uma vez estabelecida uma chamada (ligagdo), os recursos necessérios ao
longo do caminho (por exemplo, condutores elétricos, frequéncia e
equipamentos) eram reservados para a comunicagdo.
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A automatiza¢do do sistema telefonico foi devido a uma disputa comercial
entre agentes funerdrios. Em 1889, a empresa funerdria de Almon
Strowger estava perdendo clientes para um concorrente, cuja esposa era
telefonista. Esta telefonista estava redirecionando todas as liga¢Ges
funerdrias para a funerdria de seu marido. Ele percebeu que teria de
inventar um equipamento automdatico de comutacao telefonica ou seu
negdcio iria a faléncia.
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Comutacdo Automatizada

Strowger inventou o um comutador, cada assinante teria um nimero. O
sistema permitiria aos usudrios discarem diretamente o nimero desejado e
o comutador redirecionar sem a necessidade de um operador humano. O

primeiro sistema de discagem automatica foi instalado em 1892 nos EUA.
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Historico das Comunicacdes sem Fio

A base tedrica para as transmissoes
de dados sem fio foi lancada com a
descoberta das ondas
eletromagnéticas por James Maxwell,
que, em 1864, previu teoricamente
que essas ondas poderiam ser usadas
para transmitir sinais pelo ar.
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Historico das Comunicacdes sem Fio

Em 1887, o fisico alem3o Heinrich
Hertz demonstrou
experimentalmente a existéncia das
ondas eletromagnéticas, provando
que elas podiam ser geradas e
detectadas. Essa descoberta foi
crucial para o desenvolvimento de
futuras tecnologias sem fio.
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Histérico das Comunicacoes sem Fio

Em 1894, Oliver Lodge foi um dos
pioneiros da telegrafia sem fio e do
radio. Ele demonstrou as
comunicagdes wireless, conseguindo
uma distancia de 150 m, de um
encontro da Associacdo Britanica
para o Avanco da Ciéncia na
Universidade de Oxford.
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Histérico das Comunicacoes sem Fio

O inventor italiano Guglielmo
Marconi, em 1901, desenvolveu a
telegrafia sem fio, enviando um sinal
transatlantico entre a Inglaterra e o
Canada. Essas primeiras
transmissdes sem fio, usando cédigo
Morse, encontraram posteriormente
aplicacGes em navios, aeronaves e
instalagdes militares.
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Histérico das Comunicacoes sem Fio

Em 1906, Reginald Fessenden
realizou a primeira transmissao de
voz sem fio, usando a modulacdo em
amplitude (AM). Essa inova¢do
pavimentou o caminho para a
transmissao de sinais mais
complexos, como misica e
comunicacoes telefnicas, usando
ondas de radio.
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Historico das Comunicacdes sem Fio

Em 1927, surgiu a primeira transmissdo multidifusdo de televisio em Nova
York pela Bell labs (AT&T).
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Historico das Comunicacdes sem Fio

Em 1930, a transmissdo FM (Frequéncia Modulada) foi desenvolvida pelo
engenheiro elétrico norte-americano Edwin Howard Armstrong. Essa
técnica reduziu drasticamente os ruidos e interferéncias, além de permitir

som estéreo e maior fidelidade de audio.
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Histérico das Comunicacoes sem Fio

Na década de 1930, surgia o
rddio Motorola tornando-se o
primeiro radiofone. Eles foram
adotados pela policia e teve um
importante papel na Segunda
Guerra Mundial. Este dispositivo
(de 35 quilos) utilizada ondas de
rddio FM e atingia um alcance de
até 32 quilédmetros.
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Historico das Comunicacdes sem Fio

Os taxis comecaram a usar radios bidirecionais da Motorola em 1944, I
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Perguntas???

Na década de 1950, a rede de telefonia cabeada estava em um periodo de
crescimento significativo e o EUA estava no periodo da Guerra Fria. E o
governo americano pensou, se a central telefonica parar de funcionar (fosse
atacada), toda a comunicacdo americana pararia?

Nessa época, todas as comunica¢des militares passavam pela rede de
telefonia publica, considerada vulneravel.

onn
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Comutacao de Pacotes

Por volta de 1960, o Departamento de Defesa dos EUA firmou um
contrato com a RAND Corporation para encontrar uma solucdo. Um de
seus funciondrios, Paul Baran, prop6s o uso da tecnologia digital chamada
de comutacdo de pacotes em todo o sistema. Os funciondrios do
Pentagono gostaram e pediram a AT&T, na época a empresa que detinha
o monopdlio nacional da telefonia nos Estados Unidos, que construisse um
protétipo.
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Comutacao de Pacotes

A AT&T descartou as idéias de Baran. Afinal, a maior e mais rica
corporacao do mundo nao podia permitir que um jovem ensinasse a criar
um sistema telefénico. A empresa informou que a rede de Baran n3o podia
ser construida, e a idéia foi esquecida.
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A mensagem ou um arquivo é primeiro dividido em pequenos blocos
chamados pacotes. Cada pacote contém uma parte dos dados originais e
informagdes de controle (cabegalho). Uma vez que os pacotes sdo criados,
eles sdo transmitidos pela rede de forma independente. Cada pacote pode
seguir uma rota diferente para chegar ao destino final, dependendo da
disponibilidade de caminhos e da congestionamento da rede. No destino,
0s pacotes sdo recebidos e reagrupados na sequéncia correta para
reconstruir a mensagem original.

destino

origem
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Se um né da rede falhar ou houver congestionamento em determinada
rota, os pacotes podem ser redirecionados por outros caminhos. Isso torna
a comutacdo de pacotes mais robusta e capaz de lidar com falhas de rede.
A comutacgdo de pacotes é altamente escalavel, permitindo que novas
conexoes e dados sejam integrados a rede sem grandes problemas,
especialmente com o crescimento da Internet.

destino
=

arigem
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ARPA

A ARPA (Advanced Research Projects Agency) foi uma agéncia criada
pelo governo dos Estados Unidos em 1958, sob o Departamento de
Defesa, com o objetivo de desenvolver tecnologias avangadas de defesa e
pesquisa cientifica. Ela surgiu em resposta ao lancamento do satélite
soviético Sputnik em 1957, que provocou preocupag¢do nos EUA de que a
Unido Soviética estivesse a frente na corrida tecnoldgica e espacial.

A ARPA foi criada com a miss3o de promover a pesquisa e o
desenvolvimento de tecnologias emergentes que pudessem ser aplicadas
tanto a defesa quanto a dreas cientificas estratégicas.
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Em 1967, os ingleses implementaram a ideia de Baran (comutagdo de
pacotes) conectando varios computadores na National Physical Laboratory
(NPL), demonstrando sua funcionalidade.

Em 1969, os americanos construiram a ARPANET. Era uma rede
experimental de transmissdo de dados entre quatro universidades: UCLA
(Los Angeles), UCSB (Santa Bdérbara), SRI (Stanford) e University of
Utah. Nos anos seguintes, a ARPANET cresceu e conectou mais
universidades e laboratérios de pesquisa. Além de permitir o
compartilhamento de recursos, a rede logo se tornou um canal de
comunicacdo eficiente entre os pesquisadores, utilizando o e-mail, uma das
primeiras e mais populares aplicacoes da ARPANET.
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Arpanet
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|
Fibra Optica

Em 1969, um chinés, Charles Kao, desenvolveram uma fibra éptica capaz
de transmitir pela primeira vez dados em forma de sinais de luz. Este feito
revolucionou a comunicacdo, acelerando ainda mais a velocidade nas
transmissao de dados. Pelo seu trabalho recebeu o Nobel de Fisica de
2009. A fibra passou a ser utilizada em larga escala a partir de 1977.
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|
TCP/IP

A ARPANET foi o embrido do que conhecemos hoje como Internet. Os
protocolos da ARPANET n3o eram adequados para execugao em varias
redes (diferentes fabricantes). Essa observagdo levou a mais pesquisas
sobre protocolos, culminando com a invengao dos protocolos e do modelo
TCP/IP, em 1974. A adogdo do TCP/IP pela ARPANET estabeleceu a

base para a criacdo da Internet global, permitindo a interconexdo de redes
em diferentes partes do mundo.
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Sistema Web

Em 1989, o CERN (Organiza¢do Europeia para a Pesquisa Nuclear) tinha
a necessidade de compartilhar documentos e informag¢Ges entre cientistas
de diferentes partes do mundo. Um fisico e cientista da computacdo
britdnico Tim Berners-Lee, que trabalhava no CERN, propss a criagao de
uma rede de hipertextos que possibilitasse a conexdo entre informacdes
armazenadas em diferentes servidores, usando uma interface unificada.

:=l

B8 W wsrvroreona oe
0O EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
ATE

RIO GRANDE DO NOR

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 35/38



Sistema Web

Tim Berners-Lee desenvolveu o primeiro navegador web. Com ele, os
usudrios podiam navegar entre paginas e também criar e editar contetidos
para a Web. Ele também criou o primeiro servidor web que permitia
hospedar pdginas HTML. Em dezembro de 1990, Berners-Lee publicou o
primeiro site da Web, hospedado no servidor do CERN.

:=l

0 wsriruro reoenac o

[ ] 3
0O EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
€

RIO GRANDE 00 NORT

Macédo Firmino (IFRN)

Arquitetura de Redes

36 /38



Crescimento da Internet

INTERNET USERS OVER TIME

NUMBER OF INTERNET USERS (IN MILLIONS) AND YEAR-ON-YEAR CHANGE

GLoBAL OVE
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Duvidas
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