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	Capítulo 1


	Redes sem fio para IoT


	




    As tecnologias se tornaram essenciais para o ser humano e seu cotidiano. Procura-se, cada vez mais, facilitar e agilizar as formas de comunicação e vivência para que a humanidade dê grandes passos em direção a um futuro tecnológico brilhante. As conexões não se limitam somente aos seres humanos, mas abrangem as máquinas e os dispositivos que estão a serviço constante do usuário. Para que tudo pudesse ser conectado e funcionar de forma efetiva, foram criados meios para aprimorar as redes e deixá-las, literalmente, na “palma da mão”. Sendo assim, o objetivo deste capítulo é abordar conceitos sobre rede sem fio: os tipos existentes, como Wi-Fi e bluetooth, e seus funcionamentos, classificações e estruturas. Para isso, serão expostos também os modelos e como são utilizados em determinados contextos. Ao final deste capítulo, os conceitos sobre Wi-Fi e bluetooth estarão mais claros, e você poderá identificar protocolos, padrões e redes existentes no mundo atual.




    1 Fundamentos de redes sem fio




    É fato que as tecnologias se tornaram fundamentais para a vida humana. Além de facilitarem nossas tarefas cotidianas, elas também deixaram mais simples diversas formas de comunicação e interação, o que aproximou pessoas, empresas e nações (FONSECA, 2001).




    Desde o envio das primeiras mensagens telegrafadas via ondas de rádio, realizadas pelo italiano Guglielmo Marconi, a comunicação sem fio passou por um processo de desenvolvimento considerável.




    Assim como a espécie humana, a tecnologia também passou por um processo evolutivo para chegar nos padrões que se encontra hoje. Iniciou de forma básica e restrita (poucas máquinas, poucos dados, muitas adaptações) para a grande revolução: o interligamento de redes que conhecemos como internet, o livre tráfego de informações, irrestrito e ilimitado (MORIMOTO, 2008).




    O mundo on-line proporcionou para as pessoas formas rápidas e efetivas de se comunicarem entre si e com sistemas (RUFINO; TABOSA; NUNES, 2010). É importante destacar também o surgimento dos smart­phones, dispositivos menores e portáteis, que possibilitaram o uso da internet em qualquer lugar, sem a necessidade de estar em um computador ou local fixo para acessá-la (FONSECA, 2001).




    A conectividade disponível para a humanidade é praticamente sem limite. Com ela, podemos conectar objetos, pessoas, processos, entre outras questões do nosso dia a dia. A seguir, vamos conferir quais são os tipos de redes sem fio que existem à nossa disposição.




    

	Figura 1 – Smartphones conectados
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    1.1 Tipos de redes sem fio




    De acordo com Fonseca (2001, p. 15), o desenvolvimento geral da computação nas empresas mudou a forma de fazer negócios. O novo modelo econômico requer redução de custos, prazos de entrega menores, melhor acesso pelos clientes e uma grande ênfase na qualidade. Todas essas pressões estão forçando as empresas a irem aonde os dados estão sendo gerados, isto é, ao cliente.




    Com o intuito de facilitar o uso das tecnologias, o homem foi criando mecanismos que foram deixando mais práticas as formas de uso dos dispositivos tecnológicos, focando o consumidor. Portanto, para atender a essas demandas, existem basicamente três tipos de redes sem fio:




    

      	Baseadas em infravermelho.




      	Baseadas em radiofrequência, mais conhecidas como Wi-Fi ou bluetooth.




      	Baseadas em laser.


    




    

	Figura 2 – Rede infravermelho
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    A seguir, cada uma dessas redes será comentada.




    1.1.1 Wi-Fi




    O sistema de comunicação wireless mais comum e conhecido é o Wi-Fi. Por meio de seu protocolo, as pessoas podem adquirir equipamentos e dispositivos com acesso à internet sem fio e, assim, ter a comodidade de acessar a qualquer momento e lugar informações do mundo todo, sem a necessidade de cabo para funcionar, o que deixa seu serviço mais barato e rápido.




    Ele é um sinal de rádio que permite a troca de dados entre dispositivos dentro de uma mesma área. Foi criado na década de 1990 e recebeu, inicialmente, o nome de 802.11 (BELL, 2010).




    

	Figura 3 – Roteador com Wi-Fi
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    1.1.2 Mesh




    Outro exemplo de rede que não tem necessidade de cabeamento é a Mesh. Ela permite que sejam acionados novos pontos de acesso, melhorando a capacidade do Wi-Fi, sem prejudicar a performance da rede. Ela funciona como uma única rede sem fio com vários pontos espalhados. Isso faz com que não haja perda de dados ou de velocidade (BAUER, 2012). Sua desvantagem em relação ao Wi-Fi é o custo mais elevado.




    1.1.3 WiMax




    A rede Wi-Fi conhecida por WiMax é uma tecnologia wireless de grande alcance, ou seja, sua banda larga pode abranger altas distâncias, sem que sua performance seja afetada. Ela utiliza a infraestrutura da fibra óptica para trabalhar. Sua grande vantagem é o alcance, sem precisar instalar diversos pontos para que funcione (SOUSA, 2006).




    1.1.4 WiGig




    Neste novo padrão de wireless, o usuário pode esperar uma maior velocidade em taxas de transferência sem prejudicar os equipamentos. Ele demonstra melhor capacidade quando comparado ao bluetooth e até mesmo ao uso de cabos USB.




    1.2 Classificação das redes sem fio




    Conforme mencionado anteriormente, a rede sem fio nada mais é que a transferência de dados sem a necessidade do uso de cabos. De acordo com Fonseca (2001), as redes sem fio são mais antigas do que imaginamos, porém, antigamente, eram mais caras, de baixo alcance e interoperabilidade, além de muito lentas, pois cada fabricante desenvolvia de forma específica para seus produtos, não possibilitando a criação da rede que hoje conhecemos como “mundial”.




    

	Figura 4 – Cidade inteligente e linha de rede de comunicação sem fio (Internet das Coisas)
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    As redes wireless ocorrem por meio de comunicação infravermelha e/ou por radiofrequência. De acordo com Alencar (2010), a classificação de cada uma delas é feita de acordo com sua abrangência geográfica, que pode ser curta distância (Wireless Personal Area Network – WPAN), redes locais (Wireless Local Area Network – WLAN), redes metropolitanas (Wireless Metropolitan Area Network – WMAN) ou longa distância (Wireless Wide Area Network – WWAN). A seguir, abordaremos cada uma delas de forma mais detalhada.




    1.2.1 WPAN




    As redes sem fio de curta distância, mais comumente conhecidas como bluetooth e infravermelho, têm como objetivo permitir a troca de dados entre equipamentos sem que haja utilização de cabos. Ela é utilizada como forma de interligar os dispositivos eletrônicos fisicamente próximos para que a transmissão ocorra de forma rápida, bem-sucedida e com baixo consumo de energia (TORRES, 2004). Pode-se considerá-la uma rede doméstica.




    1.2.2 WLAN




    A WLAN é uma rede wireless que utiliza ondas de rádio para a conexão de internet. Seus objetivos imediatos são oferecer, ao cliente, flexibilidade, mobilidade, facilidade de expansão e baixo custo (FONSECA, 2001, p. 19). Assim como WPAN, sua performance está relacionada à distância do dispositivo ao ponto de acesso, essa rede é segura uma vez que permite a conexão do usuário solicitando sua autenticação. Nesse caso, ela opera dentro de um local específico. É importante destacar aqui que seu sinal pode sofrer alterações por conta de obstáculos como paredes e distância que o usuário fica do receptor (KUROSE; ROSS, 2010).




    1.2.3 WMAN




    De acordo com Tanenbaum e Wetherall (2011), as redes metropolitanas sem fio são de uso corporativo a podem atravessar cidades e até mesmo estados, ou seja, atinge uma grande área de alcance, abrangendo tanto dispositivos móveis, quanto computadores e impressoras, por exemplo. As redes sem fio podem interligar-se com as redes cabeadas, uma vez que isso potencializa a performance de troca de informações entre locais diferentes em uma grande área espacial.




    1.2.4 WWAN




    A rede de longa distância sem fio é a tecnologia utilizada por operadoras de celular para criarem suas próprias redes de transmissão de dados, sem necessidade de cabos, popularmente conhecidas como 3G ou 4G (TANENBAUM; WETHERALL, 2011). Seu uso pode acontecer no local que estiver coberto pela operadora de celular, sendo necessário que haja um plano de internet contratado pelo usuário. Desde que haja uma estação-base da operadora disponível a uma certa distância, o consumidor pode utilizar a internet na estrada, em uma viagem, ou sempre que precisar.




    1.3 Topologia de redes sem fio




    A troca de dados entre os dispositivos é cada vez maior e mais procurada. Não estamos mais falando de somente celulares, mas de diversos equipamentos eletrônicos, que sejam capazes de trocar informações entre si. A disposição desses aparelhos se tornou algo importante, pois é preciso pensar em como serão distribuídos para receberem o melhor sinal e trabalharem de forma satisfatória dentro daquilo que é esperado pelo usuário.




    Conforme citado anteriormente, em uma rede 802.11 existem dois tipos de estruturas das redes sem fio: BBS (Basic Service Set) e IBSS (Independent Basic Service Set) IBSS, descritas a seguir.




    1.3.1 WI-FI BBS




    O Wi-Fi BBS é um conjunto de dispositivos wireless que se comunicam entre si. A comunicação entre eles pode ocorrer por meio de pontes ou um ponto de acesso (BASSO, 2008).




    1.3.2 WI-FI IBBS (ADHOC)




    Nesse tipo de Wi-Fi há conexão entre os dispositivos, mas não há, necessariamente, um ponto de acesso para interligá-las. O ponto negativo dessa estrutura é a falta de controle no acesso e segurança das informações trafegadas, pois não há um dispositivo específico para esse tipo de trabalho (BASSO, 2008).




    1.4 Tecnologias sem fio




    As tecnologias sem fio já se tornaram essenciais no cotidiano humano. É um modo de conectividade fundamental entre dispositivos e, consequentemente, pessoas. Ele pode ocorrer, conforme já comentado por meio de ondas eletromagnéticas, como frequências de rádio, infravermelho e satélite, sem necessidade de cabos e fios. Nos tópicos anteriores, foram exploradas as classificações das redes sem fio, suas propriedades, alcances e coberturas. Além delas, seguem outros exemplos de tecnologias do nosso dia a dia que são capazes de operar sem cabeamento.




    1.4.1 IrDa




    A Infrared Data Association (IrDa) é definida, de acordo com Attuati et al. (2013):




    
A comunicação IrDA é uma interface infravermelha, uma tecnologia utilizada para a comunicação local entre dois dispositivos. Está presente na maioria dos medidores eletrônicos comerciais, e consiste no acoplamento óptico entre uma leitora e o medidor. Isso permite várias operações, como programação e alteração de variáveis internas, além da gravação por parte da leitora dos dados sendo medidos e armazenados pelo medidor. (ATTUATI et al., 2013, p. 2)







    A luz de LED emitida por essa tecnologia é responsável pela transmissão dos dados, que consegue realizar o procedimento, através do sensor existente no aparelho receptor. Apesar de barata, ela possui sua limitação espacial e de velocidade.




    1.4.2 RFID




    A Radio Frequency Identification (RFID) utiliza a radiofrequência para identificar objetos que se aproximam de determinado leitor e que contenham etiquetas específicas que permitam essa identificação. A troca de dados é simples e ocorre entre dois dispositivos — leitor/gravador e etiqueta. Sua sintonização em diferentes frequências auxilia nos métodos de comunicação e fontes.




    Ele funciona da seguinte forma:




    
O Leitor RFID opera pela emissão de um sinal de radiofrequência (a fonte de energia que alimenta o chip do Transponder), que por sua vez, responde com o conteúdo de sua memória. Ao contrário de um leitor para código de barras, um leitor RFID não necessita de contato visual com a etiqueta para ler os dados e a leitura pode ser feita através de diversos materiais como plástico, madeira, vidro, papel, tecido, entre outros. O dispositivo pode realizar ainda a leitura simultânea de milhares de microchips e armazenar o resultado em uma memória para posterior envio ao servidor do sistema. (PINHEIRO, 2006, p.3)







    1.4.3 Bluetooth




    O bluetooth é uma forma de conexão e troca de informações, entre dispositivos, de curto alcance, segura, de baixo custo, consumo de energia e mundialmente disponível, através de um link de rádio (SIQUEIRA, 2006). É importante ressaltar que, quando se começou a pensar no bluetooth, as empresas precisam desenvolver algo que fosse compatível com todos os aparelhos portáteis de diferentes fornecedores.




    O nome vem do rei dinamarquês Harald Blåtand (Bluetooth na língua inglesa) que viveu no final do século X. Ele ficou conhecido por ter unido e controlado a Dinamarca e a Noruega (FONSECA, 2001).




    Os dispositivos podem “emparelhar-se”, instantaneamente, desde que estejam em distância máxima de 100 metros um do outro.




    1.5 Dispositivos de redes sem fio para dispositivos IoT




    A Internet das Coisas, ou mais popularmente conhecida como IoT (Internet of Things), surgiu do desenvolvimento de diversas áreas da tecnologia como sistemas embarcados, microeletrônica, comunicação e sensoriamento (SANTOS, 2015). Ainda segundo o autor:




    
A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais é que uma extensão da Internet atual, que proporciona aos objetos do dia a dia (quaisquer que sejam), mas com capacidade computacional e de comunicação, se conectarem à Internet. A conexão com a rede mundial de computadores viabilizará, primeiro, controlar remotamente os objetos e, segundo, permitir que os próprios objetos sejam acessados como provedores de serviços. Estas novas habilidades, dos objetos comuns, geram um grande número de oportunidades tanto no âmbito acadêmico quanto no industrial. Todavia, estas possibilidades apresentam riscos e acarretam amplos desafios técnicos e sociais. (SANTOS, 2015, p. 2)







    Portanto, conclui-se que os objetos inteligentes que surgem estão cada vez mais evoluídos e as “coisas” possuem capacidade de se comunicar entre si, visto que estão em rede com outros dispositivos.




    Para que a conexão aconteça, alguns elementos são necessários, conforme abordado a seguir.




    1.5.1 Roteador Wi-Fi




    Para que os indivíduos possam se conectar às redes sem fio, por meio de seus dispositivos, é necessário um ponto que receba e envie esses dados, que, por conseguinte, tem acesso à informações e entretenimento. Essa é a função do roteador.




    Os roteadores wireless podem atuar de forma doméstica à empresarial, permitindo conexões rápidas e curtas entre os grupos de servidores (TANENBAUN, 2021), abrangendo as redes LAN, MAN e WAN, já comentadas neste capítulo.




    1.5.2 Access Point




    A área de cobertura por uma WLAN é conhecida como célula. As comunicações que ocorrem dentro e fora da célula são coordenadas pelo Ponto de Acesso. O Access Point é o ponto de acesso sem fio que recebe o sinal da rede (cabeada ou não) e distribui para os demais dispositivos por meio do sinal Wi-Fi. Ele proporciona uma abrangência maior, na qual o roteador pode deixar o sinal mais limitado.
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