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RESUMO

A SDN, como tecnologia que supre a enorme infraestrutura e gerencia redes,
possibilita lidar, de forma mais simples e descomplicada, com os protocolos de
gerenciamento que possuem hardwares de arquitetura fechada, tornando-as mais
precisas e velozes no trafego de dados entre as redes de computadores. Portanto, a
SDN abre melhores perspectivas no controle légico da rede com novas aplicacoes,
trazendo agilidade e mobilidade no gerenciamento de toda rede por meio de
softwares. Diante de grande leque de conhecimento, é de extrema importancia realizar
um estudo a respeito da arquitetura e funcionamento da SDN como disciplina e nao
apenas como um assunto inserido em uma matéria, que pode ser ministrado em
apenas duas ou trés aulas. Desta forma, o estudo da SDN como disciplina para a
formacao dos académicos do curso de Tecnologia da Informacdao e Comunicacéo,
torna-se imprescindivel, pois mesmo com sua implantacao, existem ainda algumas
areas a serem exploradas na otimizacao do trafego na rede através do uso de SDN.
Para tanto, faz-se necessario registrar as origens e movimentagao historica da SDN;
identificar a consisténcia e vantagens da SDN e; investigar a importancia da SDN
como disciplina na formagao dos académicos do curso de Tl e Comunicagdo. Em se
tratando de metodologia, o referido trabalho tem carater tedrico-descritivo e
exploratdrio, pois reune dados, informagdes, posi¢coes, padrdes, ideias ou hipdteses
que permitam a reflexdo sobre o tema em questao. Baseia-se no método indutivo e
qualiquantitativo, advindo de coletas bibliograficas fundamentadas na literatura sobre
o tema, pesquisas em artigos e matérias jornalisticas em sites e revistas on-line, além
da pesquisa realizada através de questionario com perguntas simples e diretas.

Palavras-chave: Tragcado historico da SDN. Consisténcia e vantagens da SDN. SDN
enquanto disciplina académica.



ABSTRACT

SDN, as a technology that supplies the huge infrastructure and manages networks,
makes it possible to deal, in a simpler and more uncomplicated way, with management
protocols that have closed architecture hardware, making them more accurate and
faster in data traffic between networks. of computers. Therefore, SDN opens better
perspectives in the logical control of the network with new applications, bringing agility
and mobility in the management of the entire network through software. Given a wide
range of knowledge, it is extremely important to conduct a study on the architecture
and functioning of SDN as a discipline and not just as a subject inserted in a subject,
which can be taught in just two or three classes. Thus, the study of SDN as a discipline
for the training of academics in the information and communication technology course,
becomes essential, because even with its implementation, there are still some areas
to be explored in the optimization of network traffic through the use of SDN. For that,
it is necessary to register the origins and historical movement of the SDN; identify the
consistency and advantages of the SDN and; investigate the importance of SDN as a
discipline in the training of IT and Communication students. In terms of methodology,
the referred work has a theoretical-descriptive and exploratory character, as it gathers
data, information, positions, patterns, ideas or hypotheses that allow reflection on the
topic in question. It is based on the inductive and qualitative quantitative method,
resulting from bibliographic collections based on the literature on the subject, research
in articles and journalistic materials on websites and online magazines, in addition to
the research carried out through a questionnaire with simple and direct questions.

Keywords: Historical outline of the SDN. Consistency and advantages of SDN. SDN
as an academic discipline.
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1 INTRODUCAO

A globalizacao, através de um sistema de comunicagdo como a midia e a
internet, € um fendmeno caracterizado por transformagdes econémicas, tecnoldgicas,
sociais e culturais que abrangem toda a sociedade mundial, influenciando culturas,
comportamentos e identidades. Para Nicolaci-da-Costa (2002) essas transformacaoes,
oriundas das tecnologias supracitadas, trouxeram mudang¢as comparaveis as da
Revolucao Industrial, o que se deve considerar apds terem ocorrido novos fendmenos
humanos como diferentes formas de comunicagdo e relacionamentos, trabalho e

entendimento do mundo ao nosso redor.

Em suma, como resultado da globalizacdo econémica e cultural, as pessoas
mais jovens encontram-se, cada vez mais, frente a questdes de escolhas
entre identidades culturais diferentes e, as vezes, conflitantes com os valores
sociais tradicionais. Em resumo, a internet, como midia, € um importante meio
para atividades que ajudam a formar identidades e subjetividades (PRATES
DA SILVEIRA, 2004, p. 49).

Exemplo dessa influéncia tecnologica é a Software Defined Network — SDN
(Rede Definida por Software), que vem ganhando cada vez mais espago no contexto
da transformacao digital e dos novos recursos tecnoldgicos. Prates da Silveira (2004)
a identifica como uma forma de conceber a arquitetura de redes entre computadores
de maneira centralizada, por meio de aplicativos de software. E a forma da operadora
gerenciar toda a rede com maior consisténcia, independentemente da tecnologia
subjacente que é utilizada.

Como o proprio nome ja sugere, a SDN utiliza-se de softwares para gerenciar
servicos de redes e aplicativos ao invés de dispositivos especializados, o que viabiliza
o fornecimento de aplicativos expansiveis, feitos sob demanda, conferindo maior
mobilidade aos sistemas. A SDN € uma forma de digitalizar a rede, pois com esse tipo
de gerenciamento, ocorre a adaptacao automatica da rede as suas condi¢des, pois 0
provisionamento da malha ndo esbarra em limitagcbes de hardware, devido a

centralizacdo do sistema.
1.1 MOTIVAGCAO E CONTRIBUICAO A AREA

Conforme o exposto, observa-se que as redes definidas por Softwares abrem

uma nova perspectiva no controle légico da rede com diferentes aplicacdes, suprindo
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problemas encontrados nas redes tradicionais e possibilitando um melhor
gerenciamento no trafego e controle de dados, além de incitar mais estudos e
experimentacdes, sem maiores complicacdes, a fim de se obter novos recursos para

a area.

1.1.1 Problematica

A necessidade de transformar a SDN em disciplina para a formacao dos
académicos dos cursos de Tecnologia da Informac¢&o e Comunicagéao (TIC) torna-
se urgente, pois conforme pesquisa das ementas de faculdades e universidades
arroladas, comprova-se a auséncia desse assunto no histérico dos referidos
cursos, tanto como conhecimento tedrico quanto pratico.

Diante dessa amplitude de conhecimento, é de extrema importancia realizar um
estudo a respeito da arquitetura e funcionamento da SDN como disciplina e néo
apenas como um assunto inserido em uma matéria, que pode ser ministrado em
apenas duas ou trés aulas.

As redes sd0 mecanismos essenciais para internet global, sem elas nao seria
possivel conectar as pessoas e computadores a esse principal sistema de
comunicacao atual. Segundo Tanenbaum (2003, p. 54) “a internet ndo é de modo
algum uma rede, mas sim um vasto conjunto de redes diferentes que utilizam certos
protocolos comuns e fornecem determinados servigos comuns” e, dessa forma, a
comunicagcdo via computador transformou-se em uma parte essencial da
infraestrutura das relagdes humanas.

Casado et al (2009, p. 1270), alega que “A rede deve ser governada por
politicas declaradas sobre nomes de alto nivel. Sdo mais facilmente gerenciadas em
termos das entidades que buscamos controlar, em vez de em termos de enderecos
de baixo nivel e frequentemente alocados dinamicamente”. Isso contrasta com as
redes atuais, nas quais o encaminhamento e a filtragem usam mecanismos diferentes,
em vez de uma unica abordagem integrada.

As redes de computadores avancaram de tal forma que comegaram a surgir
industrias especializadas em softwares, hardwares e demais servigos, tanto para
atender a pequena, média quanto a grande demanda de conexdes mais consistentes
dentro de instituicbes educacionais, residenciais e, principalmente, dentro dos mais

diversos tipos de empresas, conforme Silva, Maia e Vilella (2019, p. 2):
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As Redes Definidas por Softwares abrem uma nova perspectiva no controle
l6gico da rede com novas aplicagcoes, desta forma suprem problemas
encontrados nas redes tradicionais. Este estudo tem o objetivo de apresentar
as principais vantagens das Redes Definidas por Software. Por meio de uma
andlise literaria entre artigos cientificos, foram avaliadas atualizagdes em
hardwares, softwares é protocolos da arquitetura descrita. Entre os resultados
obtidos e possivel perceber que esse novo paradigma possibilita um melhor
gerenciamento no trafego e controle de dados, além de possibilitar estudos e
experimentagbes sem grandes complicagdes a fim de obter novos recursos
para a area.

A SDN desenvolveu-se para acompanhar as mudangas pelas quais as
provedoras de servico e operadoras passaram devido as constantes mudancgas na
area tecnoldgica, o crescimento acelerado dos conteudos multimidia e o impacto
exercido por dispositivos em geral, que geraram uma demanda que os antigos

modelos de negdcio ndo conseguiram atender, portanto:

Torna-se necessario investigar como e se a internet se encaixa no perfil da
midia que é objeto de estudo das teorias da comunicacao, vez que a internet
nao se encaixa no paradigma que pressupde uma passividade e fragilidade
dos receptores da comunicagao (PRATES DA SILVEIRA, 2004, p. 44).

Surgindo, portanto, a necessidade de automatizar, escalar e otimizar as redes,
a fim de lidar melhor com aplicacbes advindas da nuvem publica, de servigcos
privativos de armazenamento e também dos bancos de dados, a SDN despontou

como solucao capaz de alterar as bases do design e das operagdes de rede.

1.1.2 Hipotese

A SDN, como tecnologia que supre a enorme infraestrutura e gerencia redes,
possibilita lidar, de forma mais simples e descomplicada, com os protocolos de
gerenciamento que possuem hardwares de arquitetura fechada, tornando-as mais
precisas e velozes no trafego de dados entre as redes de computadores (FOROUZAN,
2009). Portanto, a SDN abre melhores perspectivas no controle l6gico da rede com
novas aplicagdes, trazendo agilidade e mobilidade no gerenciamento de toda rede por
meio de softwares.

O estudo da SDN como disciplina para a formagcao dos académicos de TIC,
torna-se imprescindivel, pois mesmo com sua implantagcéo, existem ainda algumas

areas a serem exploradas na otimizagao do trafego na rede através do uso de SDN.
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1.1.3 Objetivos

1.1.3.1 Geral

Devido sua extensdo, enquanto area de conhecimento e comunicagao, sua
efetiva contribuicdo no contexto da transformagéo digital e dos novos recursos
tecnolégicos, investigar a importancia da SDN como disciplina e ndo apenas como
assunto, na formacdo dos académicos de TIC. Nesse sentido, elaborar um
questionario que sera respondido pelos participantes colegas do curso supracitado,
para eventuais discussdes sobre a eficacia da abordagem utilizada. Para poder

atender tais resultados, os objetivos a seguir devem ser contemplados.

1.1.3.2 Especificos

1 — Registrar as origens e movimentagao historica da SDN;

2 — Identificar a consisténcia e vantagens da SDN;

3 — Investigar a importancia da SDN como disciplina na formacgao dos
académicos de TIC.

1.1.4 Justificativa

Conforme Silva, Maia e Villela (2019) a importancia das redes de computadores
consiste em prover melhor conectividade entre infraestruturas e principalmente obter
melhor comunicacdo de fluxo de dados na internet global, para comportar as
diferentes tecnologias que utilizam arquiteturas de rede e internet. A SDN, por sua
vez, ao proporcionar um novo e melhor modelo de gerenciamento e administragao da
rede, auxilia na busca de novos recursos, privilegiando o trafego de dados em
determinados aparelhos, qualificando o servico (QoS) em aplicagdes criticas e
interativas, proporcionando um alto nivel de programacao da rede. Para Silva, Maia e
Vilella (2019, p. 6):

O modelo proposto disponibiliza um protétipo desenvolvido dos componentes
da arquitetura de QoS, a partir de reserva de recursos e priorizagao de trafego
de dados , onde o administrador da rede disponibiliza classes de servigos a
partir de uma estrutura de dados, onde s&o acessadas por elementos do
ambiente, desta forma componentes sdo chamados pelas aplicagdes
distribuidas por meio de fungdes e estabelecem requisitos especificos de
QoS entre comunicagdo e controlador SDN, onde todo a processo e
monitorado pelo controlador SDN, que insere filas de QoS aos fluxos
particulares de pacotes dos componentes de encaminhamento, ao longo de
todo trafego entre provedor e cliente.
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Com a finalidade de mitigar problemas e suprir obstaculos nas redes
tradicionais, a SDN inova com sua arquitetura diferenciada a partir de plataformas
open source, ao ser implementada com outras tecnologias para contornar os
principais problemas atuais da area. Permite ainda, a constru¢ao de nuvens privadas,
publicas e hibridas de forma eficiente, para aumentar a agilidade do desenvolvimento
e a oferta de aplicacdes e, assim, responderem melhor as necessidades de negécios
nas empresas, por exemplo.

A técnica utilizada pela SDN, denominada OpenFlow, possibilita 0 uso de
novos protocolos sobre os dispositivos de redes comerciais, em paralelo com
a operagao de rede atual e, se caracteriza pela separagao entre o plano de
dados e controle, com o uso de padrdes abertos, tendo um controlador
programavel centralizado, que fica responsavel por gerenciar os pacotes
recebidos e encaminha-lo ao seu destino, de acordo com a programagao
estabelecida (GUEDES et al, 2012, p. 5).

Justifica-se este trabalho ao investigar a importancia da SDN como disciplina e
nao apenas como assunto, na formagao dos académicos de TIC. O trabalho trard
contribui¢cdes académica e social, visto que servird como base para futuras pesquisas,
tanto para académicos do curso de Ciéncia da Computagao como para as afins, posto
que, como tipo de pesquisa tedrica e descritiva, baseada no método qualitativo,
arrolar-se-a a um aparato de informaces baseadas em estudos bibliograficos,
configurando-se em um estudo multidisciplinar.

E um assunto atualissimo visto que traz a SDN e sua importancia para a
comunicacao e tecnologia, colocando em evidéncia alguns avangos nesse processo
e 0 compromisso de promover atualizagao técnica e social, pois a informatizagao esta
em constante evolucdo e adequacdao aos inUmeros avangos que surgem na

sociedade.
1.1.5 Metodologia

O trabalho tem carater tedrico-descritivo e exploratério, reune dados,
informacdes, posicoes, padrdes, ideias ou hipoteses que permitam a reflexao sobre o
tema em questdo. Baseia-se no método indutivo e qualitativo, advindo de coletas
bibliograficas fundamentadas na literatura sobre o tema, pesquisas em artigos e
matérias jornalisticas em sites e revistas on-line. Conforme Gil (2008, p. 27):

A ciéncia tem como objetivo fundamental chegar a veracidade dos fatos.

Neste sentido ndo se distingue de outras formas de conhecimento. O que
torna, porém, o conhecimento cientifico distinto dos demais € que tem como
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caracteristica fundamental a sua yerificabilidade. Para que um conhecimento
possa ser considerado cientifico, torna-se necessario identificar as operagdes
mentais e técnicas que possibilitam a sua verificagdao. Ou, em outras palavras,
determinar o método que possibilitou chegar a esse conhecimento. Pode-se
definir método como caminho para se chegar a determinado fim. E método
cientifico como o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados
para se atingir o conhecimento.

Quanto aos dados, estes foram analisados qualitativamente, o que possibilita a
construgdo de novos saberes e seus compartiihamentos, configurando-se como
recursos informativos que auxiliam nas decisdes cotidianas tanto de quem realiza a
pesquisa quanto de quem dela faz uso (GIL, 2008).

A metodologia foi composta de trés fases, onde a primeira constituiu-se
primariamente da reunido de literatura sobre o tema, que é o referencial teérico, que
trara o entendimento do problema, a sustentacao para a hipétese e o aporte para os
objetivos e a justificativa.

Na fase seguinte, feita a selegcdo de materiais que realmente adequam-se ao
tema, aplicou-se um questionario aos colegas de Curso de TIC, onde retiraram-se
dados e os resultados foram avaliados e priorizados para a possibilidade de se ter a
SDN como disciplina e ndo apenas um assunto a ser abordado em determinada
matéria.

Na terceira e ultima fase, executou-se a escrita do documento de TCC,
registrando as origens e movimentagdo histérica da SDN; sua consisténcia e
vantagens e; sua importancia como disciplina na formagao dos académicos do curso
de TIC, bem como constantes revisdes realizadas pelo orientador para chegar a etapa
final, conforme exposta no decorrer do trabalho.
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2 REGISTRO DAS ORIGENS E MOVIMENTACAO HISTORICA DA SDN

A SDN passou por um processo evolutivo que, do ponto de vista historico,
Casado et al (2009) alegam que ela se originou na arquitetura de redes Ethane, que
definia uma forma de se implementar politicas de controle de acesso de forma
distribuida, a partir de um mecanismo de superviséo centralizado, onde cada elemento
de rede deveria consultar o elemento controlador ao identificar um novo fluxo.

Contudo, ndo ha como discorrer sobre SDN, sem antes falar em redes.
Segundo Maya (2020, p. 01):

Uma rede de computadores € um grupo de sistemas de computadores e
outros dispositivos de hardware de computagdo que estao ligados entre si
através de canais de comunicacdo para facilitar a comunicagédo e o

compartilhamento de recursos entre uma ampla gama de usuarios. Redes
sao geralmente classificadas com base em suas caracteristicas.

Se houver duas ou mais maquinas interligadas entre si, ter-se-a uma rede, onde
podem trocar dados entre si. Exemplo de primeira rede, foi a comunicacao entre
computadores do sistema de radar do exército norte-americano no inicio da década
de 1960 e, anos depois, em 1969, a Universidade da Califérnia em Los Angeles, a
Universidade da Califérnia em Santa Barbara e a Universidade de Utah, foram
conectadas como parte do projeto Advanced Research Projects Agency Network
(ARPANET), sistema que evoluiu para se tornar o que hoje conhecemos como Internet
(MAYA, 2020).

A internet, como rede de computadores, facilita a comunicacdo via e-mail,
videoconferéncia, mensagens instantaneas, dentre outros. Ainda permite que varios
usuarios compartilhem um Unico dispositivo de hardware, como uma impressora ou
scanner, além de ativar compartilhamento de arquivos, partiiha de programas de
software ou de funcionamento em sistemas remotos, tornando a informagéo mais facil
de acessar e manter varios usuarios num mesmo ambiente ou em ambientes distintos
(MACEDO et al, 2018).

Dessa forma, uma rede de computadores consiste em um conjunto de
dispositivos autbnomos e interconectados com a finalidade de trocar dados por meio

de uma unica tecnologia, conforme figura 1.
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Figura 1: Rede de computadores
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Fonte: Macedo et al (2018).

Conforme figura 1, uma rede de computadores é basicamente composta por 3
dispositivos: os servidores (identificados na letra (a)), que compreendem o0s
dispositivos de uma rede responsaveis por prestar algum tipo de servico na rede
capacidade de processamento e de armazenamento superior aos demais; o roteador
(identificado na letra (b)), que consiste na interconex&o entre os demais dispositivos
da rede e; os usufruidores (identificados na letra (c)), que consistem nos clientes, que
geralmente possuem um poder de processamento e armazenamento inferior aos dos
servidores.

Os elementos localizados nas extremidades direita e esquerda do centro da
figura 1, consistem em impressoras capazes de serem acessadas pelos demais
dispositivos, devido as conexdes entre todos os dispositivos supracitados, todos estao

aptos a trocar informagdes ao utilizar uma mesma tecnologia. Para Casado et al (2007,
p. 10):

As redes definidas por software consistem em que a autenticagdo do né na
rede deve ser feita através de um portal Web em que o usuério deve
apresentar as suas credenciais. Essa abordagem apresenta uma restricao
basica que é a necessidade do n6 que estd acessando a rede, deve
obrigatoriamente ter um navegador instalado. A necessidade de um
navegador Web se torna um requisito bem limitante, principalmente
considerando ambientes que sdo formados por redes virtuais onde as
maquinas virtuais sdo muito leves e ndo possuem uma interface grafica.

Portanto, se uma rede de computadores consiste em um conjunto de
dispositivos autbnomos em termos de funcionalidade, capacidade e fabricante
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interconectados com a finalidade de trocar dados por meio de uma unica tecnologia,
esses dispositivos precisam ser identificados, para que se utilizem estratégias
(enderecamento IP, responsavel por diferenciar dispositivos em uma rede de
computadores) capazes de especificar o0 emissor e receptor de uma mensagem.

Segundo Tanenbaum (2007), essa interacdo depende de um conjunto de
regras para que a comunicacao seja estabelecida, onde os computadores precisam
de regras para determinar como os dispositivos devem se comunicar em uma
linguagem compreensivel para eles. Essa interagdo entre computadores também
gerou beneficios em relagdo ao compartilhamento de recursos e a comunicagao entre
funcionérios.

Macedo et al (2018) descrevem que os recursos disponiveis em uma rede de
computadores podem ser classificados como fisicos, que compreendem tudo o que
pode ser tocado pelo ser humano, como os dispositivos de armazenamento,
impressoras e unidades de processamento e, l6gicos, que consistem em tudo aquilo
que nao pode ser tocado, como, por exemplo, os dados e os programas disponiveis
nos computadores.

Conclui-se, portanto, que estes servicos e tecnologias sdo comumente
utilizados para possibilitar a comunicagéo entre a base de operagao e os funcionarios
que desempenham tarefas externas das empresas com um baixo custo financeiro
utilizando como base as redes de computadores.

A rede ndo é apenas servil ao ambiente empresarial, Silva (2010) alega que
muitas atividades domésticas também foram aprimoradas com o surgimento das
redes de computadores. Alguns tipos de aplicagbes e servigcos responsaveis por essa
mudanca sdo as aplicacbes baseadas na interagcdao entre pessoas e uma base de
dados remota; 0s servigos construidos para possibilitar a comunicagao entre pessoas;
0 comércio eletrnico e; as aplicacdes de entretenimento. Macedo et al (2018, p. 19)
explicam que:

Essa interagcdo entre pessoas consiste em uma base de dados remota
disponibilizados por meio de servidores em uma rede de computadores.
Como exemplos dessa aplicagdo estdo as bibliotecas virtuais, que
disponibiliza o0 acesso as mais notaveis produgdes cientificas internacionais,
inclusive da area da Computagdo e a Netflix, onde os usuarios podem

acessar um vasto acervo de videos, tais como filmes, séries e documentarios,
através de smartphones, smart TVs, computadores ou tablets.

Ha ainda a interacdo em redes sociais, como o Facebook e, os servigcos de

mensagens instantaneas, contetdos multimidia, tais como, audio, video e imagens ou
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chamadas de voz ou video, como o Skype e o aplicativo Whatsapp. Além dos servigos
de edicao de textos colaborativos, que potencializam a criacdo de um texto com
diversos autores, como a Wikipédia, que ocupa uma posicao de destaque ao prover
uma enciclopédia livre criada e editada por diversos usuarios ao redor do mundo.
Ressalte-se que, em ambas as situagdes, existe o papel de um agente humano com
interesses de realizar operacbes de consultas nestes dados e interacdo com os
servidores para alcancgar este objetivo (SILVA, 2010).

A rede possibilitou a democratizagdo do comércio eletrénico, onde pessoas
comparam 0s pregos e compram seus produtos sem precisar ir até a loja fisica,
facilitando a aquisicdo e o pagamento por meio da infraestrutura da Internet
(KUROSE; JAMES, 2010). Os usuarios dos sistemas construidos para operar sob as
redes de computadores geralmente permanecem interessados em acessar seus
dispositivos para executar as mais variadas atividades.

Nesse sentido, Macedo et al (2018) ressaltam que isso despertou 0
aprimoramento dos dispositivos e tecnologias para comunicagao sem fio, onde os
usuarios podem manter-se em movimento e ainda assim, realizar as atividades de
computacdo. As antenas antes utilizadas para comunicagao de trafego de audio de
ligacdes, agora possuem as tecnologias 3G, 4G e 5G como solugdes para suprir essa
demanda, presente no cotidiano de grande parte das pessoas.

Ressaltem-se as principais tecnologias para infraestrutura de redes de
computadores aliadas as principais ferramentas para a educacéo a distancia (EAD),
que requer servidores, servicos e sistemas operacionais diferenciados, mas tao
possiveis e acessiveis que possibilitam o acesso de milhdes de pessoas ao ensino
técnico e superior. De acordo com Macedo et al (2018, p. 180):

Uma plataforma EaD corresponde a um sistema de gestao de aprendizagem,
com o objetivo de promover o ensino online de forma eficiente e bem
estruturada, utilizando uma metodologia pedagégica especifica para o
ambiente a distancia. E através de uma plataforma EaD que cursos a

distancia sao ofertados, ministrados e gerenciados, pelos respectivos
professores, tutores, orientadores, entre outros profissionais.

A plataforma EAD é a infraestrutura preparada para dar suporte ao ensino a
distéancia e demais fluxos que o mesmo necessitar, que comporta o AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem), que por sua vez, € o “espaco de gerenciamento de alunos,
turmas, conteudos e cursos, que permite entre outras fungdes a troca de informacdes
e interacdo entre seus participantes com o objetivo de propiciar um ambiente online
de ensino e aprendizagem” (MACEDO et al, 2018, p. 180).
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Apobs esse breve entendimento sobre o que é rede, registrar-se-ao as origens
e movimentacoes histéricas da SDN, conforme se propde o capitulo em questao.
Originalmente utilizado para representar as ideias e os trabalhos relacionados ao
projeto OpenFlow, em Stanford, que era criar uma rede de computadores
programaveis, permitindo a inovagdo no gerenciamento das redes, diminuindo a
barreira existente para criar novos servigos para a rede, pois as tentativas anteriores
ndao obtiveram tanto sucesso (como a Active Networks e a PlanetLab), mas
contribuiram essencialmente ao projeto de desenvolvimento de redes programaveis
(GOMES et al, 2015).

Como as redes IP s&o as mais tradicionais e as mais utilizadas atualmente,
grande parte da sociedade depende da Internet para realizar diversos tipos de
atividades, transformando as tecnologias de acesso a rede essencial a sobrevivéncia
humana. Portanto, os problemas das redes IP consistem em: estabilidade,
concentragao da sua inteligéncia nas extremidades, um nucleo simples, a inser¢ao de
novas tecnologias que dependam de alteracées do hardware a ser utilizado, sao
extremamente complexas e dificeis de gerenciar, pois sdo configuradas de acordo
com as politicas pré-definidas (e reconfiguradas quando apresentam falhas). Por isso,
complicam a criagdo de novas aplicagdes de rede, dificultam a distribuicdo de novas
fungbes e inviabilizam ainda mais o desenvolvimento de novas tecnologias e
protocolos.

A SDN é uma tecnologia que supre, de forma mais simples e descomplicada, a
enorme infraestrutura e gerencia redes, possibilitando lidar com os protocolos de
gerenciamento que possuem hardwares de arquitetura fechada, tornando-as mais
precisas e velozes no trafego de dados entre as redes de computadores. Como
técnica, a SDN utiliza a OpenFlow como definicdo de protocolo e interface de
programacao simples, que lhes permite estender o acesso e controle da tabela de
consulta utilizada pelo hardware para determinar o proximo passo de cada pacote
recebido (MCKEOWN et al, 2008).

Por sua vez, o controlador consultaria um grupo de politicas globais para
decidir, com base nas caracteristicas de cada fluxo, como o elemento de
encaminhamento deveria trata-lo. Comunicado, na forma da programacao ao
computador, o que ficasse decidido, criar-se-ia uma entrada em sua tabela de
encaminhamento com uma regra adequada para o novo fluxo que, posteriormente,

passou a chamar-se de OpenFlow (CASADO et al, 2009). Em contrapartida a figura 1
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(supracitada na p. 21 do referido trabalho), apresenta-se a figura 2, que refere-se a
uma rede gerenciada através da SDN.

Figura 2: Arquitetura de uma SDN
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Fonte: Gomes et al (2015).

A arquitetura de uma SDN, conforme figura 2, € estabelecida a partir do plano
de gerenciamento, denominado de interface entre uma SDN e o administrador da
rede. E a partir desse plano que se programam os equipamentos da rede para que se
desempenhem fungdes, como obtencdo de dados sobre o estado da rede e
notificacdes sobre o que ocorreu (GUEDES, 2012).
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As APIs (Application Programming Interfaces) facilitam a realizacao das
funcbes desses equipamentos, pois estas comunicam-se entre o plano de
gerenciamento e o controlador, fornecendo varias abstracées, que por sua vez,
possibilitam a programacao das aplicacdes e o reuso de cédigo, o0 que evita erro e
conflito entre comandos vindos de vérias aplicagbes. Essa facilitagcdo da Internet na
rede de computadores sé tornou-se possivel devido a consisténcia e vantagens da
SDN, assunto a ser explorado no capitulo a seguir.



27

3 IDENTIFICAGAO DA CONSISTENCIA E VANTAGENS DA SDN

Muitas séo as formas de utilizar a consisténcia da SDN, contudo, para fins deste
trabalho, exemplificar-se-a a de Schiff et al (2016). A sincronizacao € responsavel por
garantir a consisténcia nas operacoes de rede nas acdes executadas em diferentes
controladores SDN. Schiff et al (2016) alegam que faz-se necessaria a utilizacao de
um conjunto de bibliotecas ou componentes que sdo usados para criar uma base,
onde sua aplicagdo sera construida (framework) para a sincronizacdo das
informagdes no plano de dados implementadas dentro dos switches' (denominadas
in-band). Schiff et al (2016, p. 13), declaram:

Os protocolos convencionais que executam suas fungées fora dos switches
possuem um alto custo para coordenagao e sincronizagdo das informagoes.
Em contraste, solugdes in-band permitem resolver problemas de acordo
(agreement) através da troca de poucas mensagens. A solugcao é baseada
no método ‘Compare-And-Set’ (CAS) abordagem utilizada para a
consisténcia de meméria. Esse método garante atomicidade nas transagoes
evitando cenarios inconsistentes.

O comando que permite ao controlador modificar o estado de um switch
OpenFlow (chamado de FlowMod), ao utilizar flags (interruptores para ligar/desligar
ou ativar/desativar determinadas caracteristicas) para definir as regras que seréao
adicionadas ou removidas, evitam justamente a inconsisténcia destas regras
instaladas nos switches pelos controladores. Esse mecanismo é simples, podendo ser
executado sem a necessidade de hardware ou protocolos extras, contudo, “para que
os algoritmos propostos funcionem, ha a necessidade de efetuar alteragdes nas flags
do protocolo OpenFlow” (SOUZA et al, 2017, p. 3).

O OpenDaylight (ODL) € um controlador de rede SDN que oferece em sua
arquitetura diversas funcionalidades, em especial a possibilidade de executar e de
sincronizar multiplos controladores SDN. Souza et al (2017) definem ODL como a
correspondéncia entre controlador, sincronizagdo e consisténcia: a comunicagao
entre os controladores da rede é garantida pelo uso do protocolo de algoritmos Raft?,
que coordena as atualizagdes executadas entre os controladores SDN, sincronizando
suas informacgdes a fim de obter a consisténcia das informagdes na rede.

Observa-se que para garantir um plano de controle consistente em uma rede

SDN, todos os eventos a serem atualizados precisam ser sincronizados entre os

' Responsével por conectar varios computadores em uma mesma rede local, mantendo uma tabela de
enderecos MAC, de cada computador conectado a ele e sua respectiva porta.
2 Algoritmo de consenso, desenvolvido para ser simples e de facil entendimento.
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controladores envolvidos, pois cada atualizacdo gera um novo estado da rede,
causado por um novo fluxo de comunicacgao, ou por falhas em links ou switches, entre
outros. Em sintese, neste contexto € necessario utilizar algum mecanismo que
sincronize cada evento evitando estados inconsistentes (BORRAN, et al, 2012).

E importante entender a comunicagdo entre os controladores e os switches
SDN, conforme figura 3, abaixo:

Figura 3: Integracéo e controlador SDN
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Fonte: Souza et al (2017)

Existem dois tipos de comunicacdo, conforme a figura 3: a esquerda, a
comunicagao switch-to-controller, que suporta interagbes entre os switches e o
controlador usando o protocolo OpenFlow e; a direita, a controller-to-controller, que
permite a sincroniza¢ao do plano de controle, contudo, segundo Tianzhu et al (2016,
p. 8), nesta comunicacao:

A consisténcia nesse plano exige que todos os controladores possuam a
mesma visao do estado da rede. No plano de controle a consisténcia pode
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ser forte ou eventual. A consisténcia forte significa que as leituras dos dados
em diferentes controladores produzem sempre 0 mesmo resultado, ao passo
que, a consisténcia eventual significa que ha periodos transientes em que as
leituras em diferentes controladores podem produzir diferentes valores.

Em uma rede SDN, a implementagdo de um algoritmo de consenso garante a
consisténcia do plano de controle em redes SDN, vez que todas as acdes executadas
por um conjunto de controladores precisam ser sincronizadas e coordenadas. Nesse
interim, a figura 3 apresenta a integracdo dos controladores SDN com o algoritmo,
onde todas as decisdes realizadas sao sistematicamente executadas sem a atuagao
direta dos controladores.

Diante da identificagdo da consisténcia da SDN, apresentam-se suas
caracteristicas vantajosas que, conforme Moreiras (2016, p. 15): “A SDN é uma
arquitetura emergente, dindmica e adaptavel que favorece arquiteturas fisicas de rede
em que a largura de banda é uma exigéncia constante pela natureza dinamica das
aplicacoes atuais SDN”.

Entre suas caracteristicas, estdo: o controle de rede diretamente programavel
pelos controladores, sem a necessidade de acrescentar nenhuma licenga do
proprietario dos ativos de rede, que permitem agdées como configuracédo, geracao,
protecao e otimizacao dos recursos da rede através de programas e normas SDN.
Outra caracteristica SDN é sua agilidade, que permite aos controladores o ajuste do
trafego da rede de forma que este adapte-se as necessidades de mudanca
(MOREIRAS, 2016).

Mais caracteristicas da SDN podem ser citadas, como que ela é centralmente
gerida, isto é, a inteligéncia logica da rede é centralizada nos controladores baseados
em software, que mantém uma visdo global da rede e; como é implementada através
de padrdes abertos de software (open standards independentes do fabricante), a SDN
simplifica, e muito, o controle e operagéo da rede, pois tem as instrugdes fornecidas
pelos controladores de SDN em vez de dispositivos ou protocolos, especificos de
fornecedores, pois as atuais tecnologias de rede ja ndo suportam mais o grau de
exigéncia dos usuarios e das empresas, que surgem com demandas cada vez mais
complexas e aumentaram bastante a quantidade de protocolos utilizados.

Essa ocorréncia deve-se a dificil operabilidade entre alguns fabricantes e, para
conectéa-los, precisa-se criar aplicativos e protocolos, tornando-se um processo lento

e até, inviavel, para a implantagdo de novas tecnologias em uma planta de redes ja
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existentes. J4 a SDN, supera essa arquitetura fechada, permitindo uma separacao util
entre os planos de controle e de dados, “¢ um sistema que permite que a inovacao
ocorra de forma gradual e sem interrupcdes na rede” (ACTIVE SOLUTIONS, 2015. p.
3).

Conforme Moreiras (2016), essa efetividade da SDN decorre de interfaces de
um sistema de controle que permite ao software abstrair as funcionalidades fisicas de
forma unificada, onde o controlador deixa que se criem aplicagées sob medida para
cada rede, de acordo com as necessidades de cada uma, possibilitando conectividade
entre as redes de computadores e na transmissédo de conteudo, como: computagao
em nuvem; menores custos; disponibilidade do conteudo; inteligéncia das redes e
controle de trafego.

Importante se faz destacar que, para a comunicagdo de dados e redes, a
precisdo, a velocidade e a escalabilidade no trafego de dados sao requisitos
imprescindiveis, especialmente devido o crescente volume no trafego de dados entre
as redes de computadores.

Essas possibilidades decorrem da arquitetura SDN, que recorre ao software
especifico da controladora, acelerando assim 0s processos, ndo sé da procura, mas
também da andlise e resolucédo de possiveis incidentes. Dessa forma, o OpenFlow
pode ser implementado tanto nos dispositivos da infraestrutura da rede como por
software, vez que é o unico protocolo standard para SDN que aplica manipulacoes
diretas ao plano de encaminhamento dos dispositivos da rede, tornando-a mais
estavel e bem definida (TIANZHU et al, 2016).

Na tecnologia SDN, a inteligéncia é executada fora dos equipamentos, em um
ponto central, facilitando o controle da rede e a adequagdo de novos servicos,
portanto, tem-se flexibilidade, programabilidade e escalabilidade. Nas palavras de
Rezende (2019, p. 2):

A partir do SDN, torna-se possivel o fatiamento da rede, ou seja, multiplas
redes virtuais sao criadas dentro de uma mesma rede fisica, o que permite a
experimentacdo de novas arquiteturas de internet. Em cada uma dessas
fatias, é possivel experimentar outras arquiteturas que possam coexistir com
a tecnologia IP.

A SDN, por possuir um gerenciamento simples da rede, tem o poder de
abstracdo, de centralizar as decisdes e de trazer, para um unico controlador, todas as
configuragdes, concentrando, a visao global, de todos os componentes. E, segundo

Rezende (2019), ainda que a rede seja composta por multiplos equipamentos, o
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controlador a reconhece como Unica, sendo capaz de descobrir automaticamente

eventuais falhas para corrigi-las.

Tabela 1: Resumo das Vantagens da Arquitetura SDN

Descrigio: Caracteristicas:

Diretamente programavel: O controle de rede é diretamente programivel
porque € desacoplado das fungdes de
encaminhamento.

Gerido Centralmente A inteligéncia de rede € centralizada

(logicamente) em controladores SDN haseados
em software que mantém uma visdo global da
rede, que aparece para aplicativos e mecanismos
de politicas como um dnico switch logico.

Configurado Programaticamente O SDN permite que os gerentes de rede
configurem, gerenciam. protejam e otimizem os
recursos de rede muito rapidamente por meio de
programas SDN dinimicos e automatizados, que
eles mesmos podem escrever porque o0s
programas nio dependem de software
proprietario.

Aberto a Padrdes Quando implementada por meio de padrdes
abertos, a SDN simplifica o projeto e a operacio
da rede porque as mnstrucdes sio fornecidas pelos
controladores SDN, em vez de varios dispositivos
e protocolos especificos do fornecedor.

Fonte: Silva; Maia; Villela (2019)

Ainda que administre de forma simples, a SDN possui robustez no ganho de
recursos, através de seus planos e da adaptacao dos servigcos de toda a rede de
acordo com complexidade e infraestrutura, “provendo melhor conectividade entre
infraestruturas e principalmente obtendo melhor comunicacao de fluxo de dados na
internet global, para comportar as diferentes tecnologias que utilizam arquiteturas de
rede e internet” (SILVA; MAIA; VILLELA, 2019, p. 10).

Diante do exposto, dentre outros, a SDN apresenta-se como inovagdo no
controle l6gico da rede, pois suas aplicacbes suprem problemas encontrados nas
redes tradicionais a partir de um melhor gerenciamento no trafego e controle de dados,
pois foi desenvolvida para superar problemas em switches, roteadores fechados e de
softwares proprietarios, vez que s&o virtualizados, sem comprometer os demais

servicos.



32

A importancia dessa tecnologia na formacao dos académicos e profissionais de
TIC mostra-se fundamental, vez que traz consideraveis avancos para o mundo da
comunicacao virtual, ndo somente para a area empresarial, como também social,
doméstica e educacional, conforme literatura exposta. Contudo, o capitulo a seguir,
trara em seu conteddo, uma pesquisa realizada com académicos de TIC para
detectarmos a realidade da SDN na formacao destes.
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4 PERSPECTIVA DE FORMAGAO DOS ACADEMICOS DO CURSO DE
TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO, COM ABORDAGEM EM
SDN

Como destacado no decorrer do trabalho, ndo existe a tecnologia SDN sem
rede de computadores, ainda que exista rede de computadores sem SDN. E, mesmo
que aquela dependa desta para existir, a SDN nao pode ser tratada como apenas um
assunto dentro de redes ou, até mesmo, suprimida dos cursos superiores de TIC,
devido todas as suas vantagens e caracteristicas para o avango da tecnologia de
informacéao, conforme literatura pesquisada. Por isso, surgiu o interesse em saber qual
a realidade de conhecimento de SDN na formacao de académicos do curso de TIC.

Trata-se de uma pesquisa tedrica e descritiva, a partir da coleta de dados
literarios. O tipo de pesquisa escolhido foi 0 qualiquantitativo, com representatividade
numeérica, mas com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizacao, dentre outras questées. Em se tratando de abordagem metodoldgica, é
o método compreensivo que observa e analisa os fenbmenos que ocorrem na
sociedade, buscando extrair desses fenbmenos os ensinamentos e sistematiza-los
para uma melhor compreensao, que no caso desse estudo, compreende a perspectiva
de formacao dos académicos do curso de TIC.

Para tanto, foram pesquisadas as ementas de cursos de TIC de 13 IES, sendo
7 publicas e 6 privadas. Pesquisaram-se ainda,103 académicos tanto de IES publicas
quanto privadas que responderam a um questionario avaliativo, constituido de 06
questdes diretas, visando validar a perspectiva de formagao dos académicos do curso
de TIC, com abordagem em SDN, bem como, possiveis contribuicoes técnicas, que é
o cerne do trabalho. Com os resultados das respostas grafados, discutir-se-a em cima
dos mesmos, diante do que a literatura apresenta, elencando o grau de importancia
que os participantes deram a pesquisa e o quao efetivo foi, ou ndo, o aprendizado em
SDN durante o curso de TIC.

O trabalho possui uma relevancia académica e profissional visto que servira
como base para futuras pesquisas, tanto para académicos de TIC como para
profissionais de areas afins, trazendo consigo um aparato de informacdes baseadas
tanto em estudos literarios como em dados resultantes da pesquisa. Nesse sentido, 0
trabalho se justifica por sua atualidade visto que traz a importancia da SDN e seus

consideraveis avangos para o mundo da comunicagéo virtual.
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A tabela 2 representa as IES e as ementas dos cursos de TIC, identificando se

estas trazem a SDN, e se trazem, a apresentam como assunto dentro das

disciplinas ou como disciplina.

Tabela 2: IES Publicas e Privadas: SDN como disciplina obrigatoria; disciplina optativa; assunto
em disciplina. Amostra — 13 IES

Possui o Possui o
Possui a _Po§st_1| assunto de assunto de
L disciplina SDN na SDN em
Ty disciplina ot AT =
Instituicao SDN obrigatéria de disciplina disciplina
de Ensino | Categoria Curso Redes de obrigatoria de optativa de
S . (Software
uperior Defined Computadores Redes de Redes de
. e/ou Computadores | Computadores
Networking) :
equivalente e/ou e/ou
equivalente equivalente
Universidade Ciéncia da
01 Federal do Publica = Néo Sim Néo Sim
Amapa Computagao
Ciéncia da = . = =
Computago Nao Sim Néo Néo
Universidade Egg%m‘i‘ggé‘;a N3o sim N3o N&o
02 Federal do Publica
Para Engenharia de = . = ~
Telecomunicagdes NEE St NE® NER
Sistema de = . = =
Informagao Néo Sim Néo Néo
Ciéncia da A . = =
Computago Nao Sim Nao Néo
q f Engenharia da s . s 5
Universidade anm = Nao Sim Nao Nao
03 de Brasilia Publica Computagéo
Engenharia de
Redes de Nao Sim Sim Néo
Comunicacédo
Ciéncia da N3o sim N3o Na&o
Computagao
Universidade Engenharolda
04 de Séao Publica 5 Nao Sim Nao Néo
Paulo Computagao
Sistema de = . = =
Informagao Néo Sim Néo Néo
Ciéncia da & . = =
Universidade Computago Nao Sim Néo N&o
05 | Federaldo Pablica
Rio Qe Engenharia de
Janeiro Computagao e N&o Sim N&o N&o
Informagéo
Universidade
Tecnoldgica g Ciéncia da A . = ~
06 Federaldo Publica Computago Nao Sim Nao Nao
Parana
Universidade .
07 Estadual de Publica Cilzniﬁadéao Néo Sim Néo Néo
Campinas putag
Universidade 7 Ciéncia da = . = =
08 A AR Privada Computago Nao Sim Nao Néo
Universidade " Ciéncia da = . . =
09 de Fortaleza Privada Computago Néo Sim Sim Néo
Pontificia
Universidade Giéncia da
10 Catqllca do Privada Computago Nao Sim Nao Néo
Rio de
Janeiro
Pontificia
Universidade 7 Ciéncia da = . = =
11 Catolica de Privada Computago Nao Sim Nao Néo
Séao Paulo
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Ciéncia da A . = =
Universidade Computagéo Nao Sim Nao Nao
12 Presbiteriana Privada
Mackenzie Sistemas de = ; 5 3
Informagaio Nao Sim Néo Néo
Universidade Giéncia da
13 CaBt:)ahscii E;:Ie Privada Computagio Nao Sim Néo Néo

Foram pesquisadas as ementas dos Cursos de TIC de 13 IES, sendo 7 publicas
e 6 privadas. Em nenhuma, possui a SDN como disciplina; mas em todas, ha a
obrigatoriedade da disciplina Rede de Computadores ou equivalente; apenas 2
possuem o assunto de SDN na disciplina obrigatéria de Redes de Computadores e/ou
equivalente; e apenas 1 possui o assunto de SDN em disciplina optativa de Redes de

Computadores e/ou equivalente. Em percentual, temos, conforme grafico 1:

Grafico 1 - IES Publicas e Privadas - SDN como Disciplina Obrigatdria;
Disciplina Optativa; Assunto em Disciplina - Amostra 13 IES

14
12

10

1
2 ’ 0
7% 0w
0
IES Piblicas e Privadas ~ Sem SDN como assunto em SDN como assunto em SDN como assunto em SDN como Disciplina
Disciplina disciplina obrigatoria de optativa de Redes de
Obrigatéria/Optativa em Redes de Computadores Computadores efou
Redes de Computadores e/ou equivalente equivalente

efou equivalente

Em se tratando de questionario, com perguntas diretas, o universo estudado foi
de académicos do curso de TIC, onde o grafico 2 demonstra a procedéncia da

Instituicao de Ensino Superior (IES) a qual o estudante participa.
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Grafico 2 - Vocé estuda/estudou em IES publica ou privada?
103 respostas

= Plblica = Privada

Segundo o Censo da Educacao Superior, de 2017, que teve seus resultados
divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), o Brasil tinha 296 IES publicas e 2.152 privadas, 0 que representa
87,9% da rede, sendo 82,5% faculdades e 8,1% universidades, e ainda que os
numeros paregam expressivos, 0 acesso ao ensino superior continua muito restrito no
pais, estabilizado em 32,7% dos jovens entre 18 e 24 anos estudando. Vale ressaltar
que, nem todas, entre publicas e privadas, oferecem cursos de TIC (BRASIL, 2018).

Portanto, os que responderam ao questionario, académicos de TIC, 53,4% sao
estudantes de IES privada e; 46,6%, de IES publica. Nesse sentido, o grafico 3
explicita se esses estudantes cursaram disciplinas como Redes de Computadores,
Comunicacao de Dados, Comunicagdes ou outras afins, sendo vejamos:
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Grafico 3 - Vocé cursou disciplinas como Redes de
Computadores, Comunicacao de Dados, Comunicagdes
ou outras afins? 103 respostas

mNio =Sim

Conforme retratado no grafico 3, 8,7% dos estudantes ndo cursaram nenhuma
das disciplinas descritas no questionario, contudo, 91,3% destes cursaram algum tipo
de disciplina que envolve redes de computadores e comunicagdes. Essa porcentagem
€ um bom sinal, vez que € quase impossivel conceber um profissional de TIC sem
conhecimento de redes, pois essa tecnologia esta presente em todos 0os segmentos
da sociedade, melhorando a comunicagéo e o acesso a informagdo em governos,
empresas, escolas e outras instituicdes, fazendo com que seus trabalhos sejam mais
eficientes e ageis, além de proporcionar facilidade e baixos custos de manutencao
(MOREIRAS, 2016).

Ressalta-se que a um profissional de TIC é imprescindivel o conhecimento em
redes de computadores, vez que, desde o surgimento da internet, a vida da sociedade
em geral, mudou consideravelmente. J4 ndo se concebem empresas, instituicoes
educacionais, lares e afins, sem a referida tecnologia de comunicag¢do. Dessa forma,
seguindo os dados revelados na pesquisa, a grande maioria cursou disciplinas como
redes de computadores e comunicagdes, 0 que impulssiona a questdo seguinte: saber
se, dentro do contexto estudado, o académico sabe o que significa SDN, onde o
gréfico 4, demonstra a porcentagem das repostas positivas e negativas.
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Grafico 4 - Dentro do contexto estudado nas disciplinas, vocé
sabe o que significa SDN (Software Defined Networking)?
103 respostas

=Nao =Sim

Os dados do grafico 4 refletem que, dos 103 académicos participantes da
pesquisa, apenas 41 (39,8%) responderam saber o que significa SDN. Portanto, a
partir desse ponto da pesquisa, o universo de participantes diminui para menos da
metade (passaram a responder desse ponto em diante, 41 académicos), refletindo
que a grande maioria dos estudantes de TIC sequer sabem o que é SDN.

Como supracitado, Prates da Silveira (2004) alega que a SDN centraliza a
arquitetura de redes entre computadores, por meio de aplicativos de software,
permitindo que a operadora gerencie toda a rede com maior consisténcia,
independentemente da tecnoloia subjacente que é utilizada. Ou seja, é uma tecnologia
que supre a enorme infraestrutura de redes e as gerencia, lidando de forma mais
simples e descomplicada, com os protocolos de gerenciamento que possuem
hardwares de arquitetura fechada, tornando-as mais precisas e velozes no trafego de
dados entre as redes de computadores.

Para um mundo onde o tempo e a rapidez em solucionar problemas séo
prioridades, a SDN abre melhores perspectivas no controle légico da rede com novas
aplicagdes, trazendo agilidade e mobilidade no gerenciamento de toda rede por meio
de softwares, o que torna seu conhecimento de extrema importancia como disciplina
€ nao apenas como um assunto inserido em uma matéria para os académicos (futuros

profissionais de TIC, vez que € uma tecnologia pratica, agil e de muita mobilidade.
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Grafico 5 - A abordagem metodolégica do conteddo cursado,
no contexto de SDN, foi pratica? 41 respostas

=N&o =Sim

A revisdo bibliografica apresentada no decorrer do trabalho, demonstrou a
importancia da implantagéo da tecnologia SDN para o desenvolvimento de redes de
computadores e, como nao se concebe SDN sem redes, ambos os assuntos sao
imprescindiveis para a formagéao de profissionais em TIC. Segundo Valente (2020), s6
no Brasil ha 134 milhdes de ususarios de Internet, ou seja, 3 em 4 brasileiros acessam
a Internet. Valente (2020, p. 2) ainda detalha:

Em relagcéo ao dispositivo, os Smartphones e outros aparelhos méveis séo as
ferramentas mais comuns para se conectar (99%), seguidos dos
computadores (42%), das tvs (37%) e dos videogames (9%). A alternativa por
televisores cresceu 7% de 2018 para 2019, mostrando um novo recurso para
a conexao.

Diante de dados tao elevados de usuarios s6 em nosso pais, € até vergonhoso
um académico de TIC, futuro profissional da area tecnolégica, ter tdo pouco (ou até,
nenhum) conhecimento em redes de computadores com abordagem em SDN, vez
que esta ndo é apenas uma tecnologia pratica, mas que melhor mobiliza e agiliza a
arquitetura complexa e comunicagao entre computadores e seus usuarios. Segundo
respostas da referida pesquisa, no graffico 5, 63,4% dos académicos que estudaram
sobre SDN, nao usufruiu, praticamente, do que aprendeu e que apenas 36,6%
usufruiram. Quer dizer, portanto, que para a grande maioria, foi teoricamente. Isso,
nos leva a procurar saber se, entdo, os conhecimentos adquiridos em SDN, foram

aplicados fora do ambito académico.
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Gréfico 6 - Os conhecimentos adquiridos em SDN, foram
aplicados fora do ambito académico? 41 respostas

=»N&o =Sim

O gréfico 6 reflete que para a maioria (63,4%), o conhecimento adquirido em

SDN, nao foi aplicado fora do ambito académico. Contudo, para 36,6% destes, ja

ocorreu aplicacao fora da academia. O que representa um ponto positivo, pois ainda

que a maioria tenha apenas estudado teoricamente sobre SDN e que nao aplicou seus

conhecimentos fora da academia, 0os que estiveram no mesmo patamar, foram além,
e aplicaram o que aprenderam. Isso corrobora e confirma a premissa de que:

O conhecimento académico se diferencia do senso comum justamente por

ser embasado por teorias cientificas. Com isso, quando for atuar no mercado

de trabalho, o profissional graduado néo sé vai utilizar determinada técnica

como também vai saber dizer como ela surgiu, como foi testada, porque vale
a pena (MAKERS, 2020, p. 3).

Eis o alerta sobre teoria e pratica: quando o conhecimento nos é permitido,
precisa expandir-se, ir além. Se nao for para servir, entdo para nada serve. Conhecer
e aplicar o conhecimento em SDN, é estar conectado com uma das melhores solugdes
em redes de computadores gerenciada por software, caracterizada pela separacao

fisica entre o plano de controle e o plano de dados:

O controle de mecanismos de encaminhamento passa a ser implementado
através de uma interface de programagado implementada mediante um
controlador, que fica localizado no plano de controle. Desse modo, através
dessa interface o administrador de rede é capaz de inspecionar, definir e
alterar as entradas da tabela de roteamento dos comutadores desejados, e
estes passam a ser responsaveis somente pelo processo de
encaminhamento dos pacotes recebidos (CHAGAS; FILENE, 2018, p. 5).
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Com a tecnologia SDN, o controlador é responsavel pelo gerenciamento de
multiplos pontos da rede, possibilitando que toda a rede seja configurada a partir de

um unico ponto central, conforme elucida a figura 4.

Figura 4: Comparacéao dos planos de controle e dados na arquitetura tradicional e com SDN

Rede Tradicional Rede Definida por Software

Switch
Switch Programavel

/ Plano de Controle \

e Plano de Dados

Controlador

Fonte: Chagas; Filene (2018)

A SDN, portanto, abstrai a infraestrutura da rede, facilitando a constru¢ao de
novas aplica¢des e servigos, reduzindo a complexidade vista na Internet. Diante do
exposto e, seguindo a logica apresentada a partir das respostas do questionério,
restou perguntar se, na visao de quem estudou SDN, este conteudo foi importante

para sua formacgao profissional.

Grafico 7 - Na sua visao, qual a importancia da SDN na formagéao
profissional? 41 respostas

7,3%

12,2%

= Alto = Médio =Baixo =~ N&o se aplica
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Conforme gréfico 7, 24 académicos (58,5%) responderam ser muito importante
a SDN na formacao profissional de TIC; 22%, responderam que sua importancia é
mediana; 12,2%, acreditam que o conhecimento em SDN n&o tem tanta importancia
em sua formacao enquanto profissional e; 7,3% declaram que a SDN nao tem
aplicacao nenhuma para sua profissao.

Dos 24 académicos que responderam que a SDN é muito importante na
formacgao professional, 15 foram os que compuseram a questdo anterior (0s que
tinham aplicado os conhecimentos em SDN fora do ambito académico), o que faz
sentido, pois de alguma forma, o conteudo foi util a sua carreira.

Do universo de 41 respostas, 9 alegaram que a SDN tem importancia mediana
na carreira de TIC, pois acreditam que a profissdo ndo se resuma apenas nos
conhecimentos de redes de computadores e sua multiplicidade, ainda que se faga
necessario conhecer. No mais, 5 académicos responderam que sua relevancia é baixa
e, 3, responderam que sequer a SDN se aplica a sua formacgao profissional. Ambos,
até o momento da pesquisa, nao tiveram a oportunidade de aplicar a SDN fora do
ambito académico, por isso, acreditam na aplicacao baixa e inaplicabilidade da SDN

em sua profissao.

4.1 RESULTADOS

Das ementas dos Cursos de TIC de 13 IES, sendo 7 publicas e 6 privadas,
nenhuma possui a SDN como disciplina; mas em todas, ha a obrigatoriedade da
disciplina Rede de Computadores e/ou equivalente. Apenas 2 possuem o assunto de
SDN na disciplina obrigatéria de Redes de Computadores e/ou equivalente e; apenas
1 possui 0 assunto de SDN em disciplina optativa de Redes de Computadores e/ou
equivalente. Comprovando-se, portanto, que a SDN n&o consta como disciplina
obrigatéria nos cursos de TIC e, quando aparece, € como assunto dentro de
disciplinas obrigatérias ou optativas.

Dos 103 participantes da pesquisa, académicos do curso de TIC, 53,4% sao
estudantes de IES privada e; 46,6%, de IES publica, onde 8,7% n&o cursaram
nenhuma das disciplinas descritas no questionario, e, 91,3% destes cursaram algum
tipo de disciplina que envolve redes de computadores e comunicagdes.

Apenas 39,8% sabem o que significa SDN, o que da metade da pesquisa em

diante, s6 41 académicos continuaram a responder o questionario, refletindo que a
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grande maioria dos estudantes de TIC sequer sabem o que é SDN. Dos que sabem o
que é SDN, 63,4% nao aprenderam na pratica, sobre a referida tecnologia; contudo,
36,6% a conheceram na teoria e na pratica.

Para 63,4%, o conhecimento adquirido em SDN, n&o foi aplicado fora do ambito
académico. Contudo, para 36,6% destes, ja ocorreu aplicacdo fora da academia.
58,5% dos académicos acreditam ser de suma importancia a SDN na formacéao
profissional de TIC; 22% responderam ser mediana sua importancia; 12,2%,
acreditam que o conhecimento em SDN n&o tem tanta importancia em sua formacéao
enquanto profissional e; 7,3% declaram que a SDN n&o tem aplicacdo nenhuma para
sua profisséao.

4.2 DISCUSSOES

Segundo resultados da pesquisa, pudemos perceber que, ainda que caminhe
a passos lentos, o ensino superior no Brasil tem crescido e, especificamente no curso
de TIC, tanto as Universidade quanto as faculdades, tém variado a oferta de seus
cursos, incluindo a tecnologia em seus curriculos.

Contudo, conforme as ementas dos Cursos de TIC das 13 IES pesquisadas,
nenhuma possui a SDN como disciplina obrigatéria ou até mesmo, como optativa; em
apenas 2, aparece com assunto dentro da disciplina obrigatéria de Rede de
Computadores e/ou e; apenas 1 possui 0 assunto de SDN em disciplina optativa de
Redes de Computadores e/ou equivalente. Comprovando-se, portanto, que a SDN
nao consta como disciplina obrigatéria nos cursos de TIC, o que demonstra a urgente
implementacdo da SDN como disciplina nos cursos de TIC das faculdades e
universidades do pais.

Dos académicos que compuseram o universo da pesquisa, a grande maioria
cursou algum tipo de disciplina que envolve redes de computadores e comunicagoes,
0 que podemos avaliar como um bom sinal, vez que essa tecnologia encontra-se
presente em todos os segmentos da sociedade moderna, proporcionando facilidade e
baixos custos de manutencdo e onde ja ndo se concebem empresas, instituicdes
educacionais, lares e afins, sem a referida tecnologia de comunicagéo.

Contudo, a grande maioria dos pesquisados, ainda que tivessem estudado
disciplinas de redes de computadores, comunicacéao e afins, nao Ihes foi apresentado

o assunto SDN e, menos da metade dos académicos continuou a responder o
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questionario. Como a arquitetura original da rede de computadores é complexa e até
engessada, a revisao bibliografica apresentada no decorrer do trabalho, demonstrou
a importancia da implantacao da tecnologia SDN para o desenvolvimento de redes de
computadores.

A SDN apresenta-se como uma das melhores solugbes em redes de
computadores gerenciada por software, caracterizada pela separacao fisica entre o
plano de controle e o plano de dados, onde o controlador € responsavel pelo
gerenciamento de multiplos pontos da rede, possibilitando que toda a rede seja
configurada a partir de um unico ponto central, vez que a SDN abstrai a infraestrutura
da rede, facilitando a construgcdo de novas aplicagbes e servigos, reduzindo a
complexidade vista na Internet.

Para os académicos que tiveram o conhecimento de SDN, alguns foi apenas
através da teoria, para outros, o conhecimento teérico veio associado ao pratico, o
que os levou a utilizarem a SDN fora do meio académico também, fortalecendo a
hipétese da importancia de se estudar a SDN nao apenas como um assunto dentro
de uma disciplina, mas estuda-la como disciplina em si, vez que, para um mundo onde
o tempo e a rapidez em solucionar problemas sao prioridades, esta, com novas
aplicacoes, traz melhores perspectivas no controle l6gico da rede e suas aplicacoes,

agilizam e mobilizam o gerenciamento de toda a rede por meio de softwares.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o objetivo geral, que era investigar a importancia da SDN como
disciplina e ndo apenas como tema, na formacao dos académicos do curso de TIC,
buscou-se registrar as origens e movimentagdo histérica da SDN; identificar a
consisténcia e vantagens da SDN e; investigar a importancia da SDN como disciplina
na formacéo dos académicos do curso de TIC.

Considerando, como justificativa, o respaldo nas referéncias em livros, sites,
artigos e demais fontes de informacéo, devidamente registradas, a SDN proporcionar
um novo e melhor modelo de gerenciamento e administragéo da rede, privilegiando o
tr&fego de dados em determinados aparelhos, qualificando o servico (QoS) em
aplicacoes criticas e interativas, proporcionando um alto nivel de programagao da
rede. Mitiga problemas, supre obstaculos nas redes tradicionais, inova com sua
arquitetura diferenciada a partir de plataformas open source, permite a constru¢ao de
nuvens privadas, publicas e hibridas de forma eficiente, para aumentar a agilidade
do desenvolvimento e a oferta de aplicagoes.

Isso tudo a partir da técnica denominada OpenFlow, que possibilita 0 uso de
novos protocolos sobre os dispositivos de redes comerciais, em paralelo com a
operacao de rede atual e, se caracteriza pela separacao entre o plano de dados e
controle, com o uso de padrées abertos, tendo um controlador programavel
centralizado, que fica responsavel por gerenciar os pacotes recebidos e encaminha-
lo ao seu destino, de acordo com a programacéo estabelecida.

Confirma-se a hipétese do trabalho, que apresenta a SDN, como tecnologia
que supre a enorme infraestrutura e gerencia redes, lidando de forma mais simples e
descomplicada, com os protocolos de gerenciamento que possuem hardwares de
arquitetura fechada, tornando-as mais precisas e velozes no trafego de dados entre
as redes de computadores.

Desta forma, o estudo da SDN como disciplina para a formagdo dos
académicos do curso de TIC, torna-se imprescindivel, tanto por suas contribuicoes
académica, configurando-se em um estudo multidisciplinar, quanto para a sociedade
em geral, vez que traz avangos no processo e no compromisso de promover
atualizacao técnica e social, pois a informatizacdo esta em constante evolucédo e
adequacgao aos inimeros avancos que surgem na sociedade, especialmente em se

tratando de oportunidade no mercado de trabalho, que envolve a area educacéo,
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(EAD); empresarial, vez que a grande maioria das empresas, sejam de pequeno,
médio ou grande porte, ja ndo convivem sem a tecnologia da informacao; e familiar,
pois 0 mundo inteiro ja esta conectado pela internet, e com a tecnologia SDN, abre
melhores perspectivas no controle I6gico da rede com novas aplicagdes, trazendo

agilidade e mobilidade no gerenciamento de toda rede por meio de softwares.
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Pesquisa para Trabalho de Conclusao de Curso
Conhecimentos em Redes Definidas por Softwares / Software Defined Networking /

SDN
01)Vocé estuda/estudou em IES publica ou privada?
() Publica
() Privada

02)Vocé cursou disciplinas como Redes de Computadores, Comunicagdo de
Dados, Comunicacgdes ou outras afins?
() Sim
( ) Nao

03)Dentro do contexto estudado nas disciplinas, vocé sabe o que significa SDN
(Software Defined Networking)?
() Sim
() Nao

Caso a resposta a pergunta anterior tenha sido “Sim”, continue respondendo
as préximas.

SDN (Software Defined Networking)
SDN é uma forma de delinear a arquitetura de redes entre computadores, onde a
diferenca aos modelos tradicionais € que, permite controlar a rede de maneira
centralizada, por meio de software, ajudando o administrador gerenciar toda a rede
com maior densidade, independentemente da tecnologia implicita utilizada, pois seu
uso é baseado em software em vez de dispositivos especializados, para gerenciar
servigos de redes e aplicativos, isso cria uma melhor mobilidade nos sistemas,
viabilizando a criacao de aplicativos expansiveis, feitos sob demanda.
04)A abordagem metodolégica da disciplina cursada no contexto de SDN, foi
pratica?
() Sim
( ) Nao

05)Os conhecimentos adquiridos em SDN, foram aplicados fora do ambito
académico?
() Sim
( ) Nao

06)Na sua visao, qual a importancia da SDN na formacao profissional?
) Alto

) Médio

) Baixo

) Nao se aplica

(
(
(
(

Muito obrigado pela participacao.



Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta
01 02 03 04 05 06
Dentro do
" Vocé cursou contexto A
Vocé disciplinas estudado abordage'm Os _ IN\Ia sua
estuda/ nas metodol6- | conhecimen- |visédo, qual a
ID como Redes de Lo : L . A==
estudou Computadores dlscA|pI|nas, glc_ad.a tos adquiridos | importancia
em IES . ~ ' | vocé sabeo | disciplina |em SDN, foram | da SDN na
publica CoMUTIEEL gue significa | cursada no | aplicados fora | formacéo
de Dados, e =S
ou Comunicacdes SDN contexto Qe do aAmb_lto profissional
privada? . (Software SDN, foi académico? ?
ou outras afins? . "
Defined pratica?
Networking)?
01 Publica Sim Sim Nao Sim Alto
02 Publica Sim Sim N&o N&o N&o se aplica
03 Privada Sim Sim Nao Sim Médio
04 Privada Sim Sim Nao Sim Alto
05 Publica Sim Nao
06 Publica Sim Sim Sim Néao Alto
07 Publica Sim Sim N&o N&o N&o se aplica
08 Pudblica Sim Sim Nao Néao Médio
09 Puablica Sim N&o
10 Publica N&o N&o
11 Pudblica Sim Sim Nao Nao Baixo
12 Privada Sim Nao
13 Privada Sim Nao
14 Publica Sim Nao
15 Publica Sim N&o
16 Publica Sim Nao
17 Publica Sim Sim Néao N&o Alto
18 Puablica Sim Nao
19 Privada Sim Nao
20 Privada Sim N&ao
21 Privada Sim Sim Nao Nao Alto
22 Privada Néao Nao
23 Pudblica Sim N&ao
24 Publica Néao Nao
25 Privada Nao N&ao
26 Privada Sim Nao
27 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
28 Privada Sim Sim N&ao Sim Médio
29 Privada Sim Sim N&ao N&o Médio
30 Puablica N&ao Nao
31 Privada Sim N&ao
32 Privada Sim Nao
33 Pudblica Sim Sim Sim N&o Alto
34 Publica Sim N&ao
35 Publica Sim Nao
36 Puablica Sim Sim N&o N&ao Alto
37 Publica Sim Nao
38 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
39 Privada Sim Nao




40 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
41 Privada Sim N&o

42 Privada Sim N&o

43 Privada Sim N&o

44 Privada Sim Sim Nao Sim Alto
45 Privada Sim N&o

46 Privada Sim Sim Sim Sim Médio
a7 Publica Sim N&o

48 Publica Sim Sim Nao N&o Baixo
49 Puablica Sim Sim N&o N&o N&o se aplica
50 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
51 Publica Sim N&o

52 Publica Sim Sim Nao N&o Médio
53 Publica Sim Sim Sim Sim Alto
54 Privada Sim N&o

55 Privada Sim N&o

56 Privada Sim Sim Nao N&o Médio
57 Privada Sim N&o

58 Privada N&o N&o

59 Publica Sim N&o

60 Publica Sim Sim Sim Sim Alto
61 Privada Sim N&o

62 Publica Sim Nao

63 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
64 Publica Sim N&ao

65 Pudblica Sim N&o

66 Publica Sim Sim N&o N&o Alto
67 Pdblica Sim N&o

68 Publica Sim Sim N&ao N&o Baixo
69 Privada Sim N&o

70 Privada Sim Sim Sim N&o Alto
71 Privada Sim N&o

72 Privada Sim Sim N&o N&o Médio
73 Privada Sim N&o

74 Publica Sim N&o

75 Publica Sim N&o

76 Publica Sim N&o

77 Privada Sim Sim N&o Sim Alto
78 Publica N&o N&o

79 Privada Sim Nao

80 Privada Sim N&o

81 Privada Sim N&o

82 Privada Sim Sim Sim N&o Alto
83 Privada Sim N&o




84 Privada Sim N&o

85 Privada Sim Sim N&o N&o Baixo
86 Publica Sim N&o

87 Privada Sim Sim Sim Sim Alto
88 Publica Sim N&o

89 Privada Sim N&o

90 Privada Sim N&o

91 Publica Sim N&o

92 Publica Sim Sim N&o N&o Alto
93 Privada N&o N&o

94 Publica Sim N&o

95 Privada Sim N&o

96 Privada Sim Sim N&o N&o Alto
97 Publica Sim N&o

98 Privada Sim Sim Nao Nao Médio
99 Publica Sim N&o

100 Privada Sim Sim Sim N&o Alto
101 Publica N&o N&o

102 | Privada Sim Sim N&o N&o Baixo
103 | Privada Sim Sim Sim Nao Alto
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COORDENACAO DO CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

EMENTA DO CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Cadigo Disciplina Carga Horaria | Créditos | Semestre

CC0124 REDES DE COMPUTADORES | 60 4 6°

Ementa: Conceitos de redes de computadores. Comunicacdo de dados. Arquitetura de redes
de computadores. Protocolos de baixo nivel. Protocolos de alto nivel. Redes locais de
computadores. Redes de longa distancia. Nocdes de interconexdo de redes de
computadores.

Bibliografia:

[1] Kurose, James F.Redes de Computadores e a Internet: Uma Abordagem Top-down.
Pearson Education.

[2] Tanembaum, Andrew. Redes de Computadores. Campus, Rio de Janeiro.

[3] Peterson, Larry. Computer Networks: a Systems Approach. Morgan Kaufmann, USA,
2003.

Bibliografia Complementar:

[4] Farrel, Adrian. A Internet e seus Protocolos. Rio de Janeiro: Campus

[5] Comer, Douglas E. Redes de Computadores e Internet. Porto Alegre: Bookman
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EMENTA DO CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Cadigo Disciplina Carga Horaria | Créditos | Semestre

CCO0125 REDES DE COMPUTADORES Il 60 4 7°

Ementa: Redes Multimidia. Redes de Alta Velocidade. Redes sem Fio. Mobilidade.
Seguranca de redes. Gerenciamento de redes.

Bibliografia:

[1] Kurose, James F.Redes de Computadores e a Internet: Uma Abordagem Top-down.
Pearson Education.

[2] Tanembaum, Andrew. Redes de Computadores. Campus, Rio de Janeiro.
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2003.
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[4] Schiller, Jochen. Mobile Communications. Addison Wesley, USA, 2003.

[5] Comer, Douglas E. Redes de Computadores e Internet. Porto Alegre: Bookman.
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COORDENACAO DO CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

EMENTA DO CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Cadigo Disciplina Carga Horaria | Créditos | Semestre
TOPICOS EM REDES DE o oo
CCo138 COMPUTADORES (Optativa) 60 4 8°-9

Ementa: Redes Definidas por Software. Introducdo a Computacdo em Nuvem (CN).
Infraestrutura de CN. Aplicacbes e paradigmas, Conceitos basicos de virtualizacao.
Virtualizagdo. Técnicas de virtualizacdo. Suporte de hardware para virtualizacao.
Consolidacdo de servidores. Migracdo de maquinas virtuais em tempo real. Seguranca e
isolamento de maquinas virtuais. Alocacdo e gerenciamento de recursos de maquinas
virtuais. Ferramentas de avaliacdo desempenho de maquinas virtuais. Arquiteturas de rede
baseadas em \virtualizagcdo. Integracdo de redes sem fio a ambientes virtuais.
Interoperabilidade de infra-estruturas virtuais.

Bibliografia:
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2003.
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2005.

[7] Wadlow, Thomas A. Seguranca de redes: projeto e gerenciamento de redes seguras. Rio
de Janeiro: Campus, 2000.
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Componente Curricular: EN05180 - REDES DE COMPUTADORES

68 horas - ( 34 Tedricas ) / ( 34 Praticas ) / (0 Ead ) /
( 0 Estagio ) / ( 0 Extenséo )

Unidade Responsavel: INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
Tipo do Componente: MODULO
Ementa: A DEFINIR
Modalidade: Presencial

Carga Horaria:

Dados do Programa

Ano-Periodo: 2014.4

Quantidade de Avaliagdes: 2

Objetivos:

a disciplina aborda os seguintes conceitos de Redes de Computadores: MAN, WAN, LAN. Modelo de
Referéncia OSI da ISO. Arquitetura de Redes (TCP/IP e proprietdrias). Redes publicas de comunicagdo de
dados (tipos, padrdes, utilizagdo). Interligacdo de redes. Protocolos. projeto de Redes.

Conteudo:

Redes de Computadores(MAN, WAN, LAN). Modelo de Referéncia OSI da ISO. Arquitetura de Redes (TCP/IP e
proprietarias). Redes publicas de comunicagdo de dados (tipos, padrdes, utilizagdo). Interligacdo de redes.
Protocolos. projeto de Redes.

Competéncias e Habilidades:

a disciplina deve possibilitar o aluno a:

Discutir com o vocabulario adequado tanto sobre conceitos como sobre aspectos tecnoldgicos de redes de
computadores;

Acompanhar autonomamente o desenvolvimento futuro da area;

Desenvolver e analisar resultados de ensaios laboratoriais;

Implementar aplicages utilizando comunicacao remota;

Projetar redes de computadores para ambientes com diferentes conjuntos de requisitos.
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System Design, Englewood Cliffs; Prentice-Hall, 1987. (2V).
DEITEL & CHOFFNES. Sistemas Operacionais, 3 ed.
Editora: Prentice-Hall, 2005.

MACHADO, F. B., MAIA, L. P. Arquitetura de Sistemas
Operacionais. Editora LTC. 32 Edicdo. 2002.

OLIVEIRA, R., TOSCANI, S., CARISSIMI, A.S.; Sistemas
Operacionais. Livro 11 da Série Livros Didaticos do Instituto
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2001.

PETERSON,J.L.; SILBERSCHATZ, A. Operating System
Concepts, 2" Ed.; Reading; Addison Wesley, 1985.

Carga Horaria:

60 horas

Créditos:

4

Rede

s de Computadores (Communication Networks)

Disciplina(s) de
base:

Ementa:

Aspectos de abordagem de Convergéncia Digital: rede,
servicos e acesso. Técnicas de Comutacao para Redes de
comunicacbes. Redes comutadas por circuitos e Pacotes.
Sinalizacao . Rede IP. Qualidade de servigo (QoS) nas redes
IP. Nova geracéao de redes de telecomunicacées (NGN).
Portabilidade numérica. Servicos de Redes Convergentes.

Bibliografia
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Tanenbaum, Andrew: “Redes de Computadores”. Traducao
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KUROSE, J. F.; ROSS, K. W. Redes de Computadores € a
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SVERSUT, Jose Umberto. Redes Convergentes. Editora
Artliber. 2008,

376p.

Complementar:

Peterson and Davie, "Computer Networks - A Systems
Approach (4" Edition)", Elsevier, 2007

Natalia Olifer, Victor Olifer, “Computer Networks: Principles,
Technologies and Protocols for Network Design”, Wiley, 2006
MRIDULA PARIHAR & PAUL LASALLE & ROB CRIMGER &
ET AL, “TCP/IP — A Biblia”, Editora Campus, 2002.

Sergio Colcher, Guido Lemos, Luiz Fernando Soares,
“Redes De Computadores: DAS LANS, MANS E WANS AS
REDES ATM”. Editora Campus, 1995

Edmundo Monteiro, Fernando Boavida, “Engenharia de
Redes Informaticas”, Editora FCT — Portugal, 2000.

Artigos cientificos.

Carga Horaria:

Créditos:

4

60 horas
“ Ementa — Universidade Federal do Para “
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

FUNDAMENTOS DE REDES
DISCIPLINA 167959

VER OFERTA

Orgao ENE Departamento de Engenharia Elétrica.
Cadigo 167959

Denomina¢adUNDAMENTOS DE REDES

Nivel Graduagéao

Inicio da 1971/2

Vigéncia

em

Pre- EST 115045 Probabilidade e Estatistica E
requisitos  ENE 108561 Algoritmos e Estrutura Dados

Ementa Inicio da Vigéncia em 2016/0

Principios de Telecomunicagdes; Introdugdo as Redes de Comunicacéo e a Internet; Pilhas de Protocolos e seus modelos de servigos;
Camada de Aplicagdo; Camada de Transporte; Camada de Rede; Camada de Enlace.

Programa Inicio da Vigéncia em 2007/2

Ementa — Universidade de Brasilia
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Matricula Web | Disciplina

2 of 2

Bibliografia

1. Rudimentos de Telecomunicagdes

Histodrico, Sinais e Sistemas, Filtros, Canais e Antenas.

2. Introdug&o as Redes de Comunicag&o e a Internet
Arquiteturas e Tipos de Redes de Comunicagédo

0 que é ainternet

Camada Fisica

Atrasos e perdas em Redes de Computadores
Pilhas de Protocolos e seus modelos de servigos
Fungdes de cada camada

Histérico da Internet

3. Camada de Aplicagédo
HTTP

FTP

Email

DNS

Sockets

4. Camada de Transporte

Servicos e Principios da Camada de Transporte
Multiplexagdo e Demultiplexagdo de Aplicagdes
UDP

Principios de Comunicagdo Confidvel

TCP

Controle de Congestionamento

Controle de Fluxo

5. Camada de Rede

Introdugdo aos servicos e principios da camada de Rede

Principios de Roteamento
Protocolo IP
DHCP

6. Camada de Enlace
Introdugdo a camada de Enlace
O protocolo Ethernet

ATM

PPP

Inicio da Vigéncia em 2016/0

https://matriculaweb.unb.br/graduacao/disciplina.aspx?cod=167959

1. KUROSE, J. F. e ROSS, K. W. - Redes de Computadores e a Internet: Uma Abordagem Top-Down, 62 edi¢cdo, Pearson Addison-Wesley, 2012.
2. TANENBAUM, A. S.; WETHERALL, D.J. - Redes de Computadores - 52 Edi¢éo, Pearson, 2011.
3. BONAVENTURE, O. - Computer Networking - Principles, Protocols and Practice. "free book", Disponivel em http://inl.info.ucl.ac.be/CNP3.

Complementar

1. STALLINGS, W. - Redes e Sistemas de Comunicagéo de Dados. Ed. Campus, 2005 (em portugués); - Data and Computer Communications.

9th ed., Prentice Hall, 2011(in English).

2. FOROUZAN, B. A.; FEGAN, S. C. - Comunicagao de dados e redes de computadores. 4a ed., Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2008.
3. LEON-GARCIA, A. - Communication Networks: Fundamental Concepts and Key Architectures. McGraw-Hill, 2004.

4. COMER, D. E. - Computer Networks and Internet. 5th ed., Prentice Hall, 2009.

5. FOROUZAN & MOSHARRAF - Redes de Computadores - Uma Abordagem top-Down. McGraw-Hill, 2012.

Ementa — Universidade de Brasilia

11/07/2021 22:28


PCKidsBrasil
Carimbo


Matricula Web | Disciplina https://matriculaweb.unb.br/graduacao/disciplina.aspx?cod=108588

1of1

DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

FUNDAMENTOS DE REDES 2
DISCIPLINA 108588

VER OFERTA

Orgdo ENE Departamento de Engenharia Elétrica.
Cédigo 108588

Denominagad-undamentos de Redes 2

Nivel Graduagéao

Inicio da 1979/1

Vigéncia

em

Pre- ENE 167959 FUNDAMENTOS DE REDES
requisitos

Ementa Inicio da Vigéncia em 2016/1

Conceitos, principios basicos, arquiteturas, protocolos e tecnologias de redes sem fio e redes méveis, de redes multimidia; de seguranca e
de geréncia de redes de computadores.

Bibliografia Inicio da Vigéncia em 2016/1

1. KUROSE, J. F. € ROSS, K. W. - Redes de Computadores e a Internet: Uma abordagem top-down. 62 ed., Pearson Addison-Wesley, 2012.
2. TANENBAUM, A. S. e WETHERALL, D.J. - Redes de Computadores - 52 ed., Pearson, 2011.
3. BONAVENTURE, O. - Computer Networking: Principles, Protocols and Practice. Disponivel em http://inl.info.ucl.ac.be/CNP3.

Complementar

1. STALLINGS, W. - Redes e Sistemas de Comunicagéo de Dados. Ed. Campus, 2005 (em portugués); - Data and Computer Communications.
9th ed. Prentice Hall, 2011 (em inglés).

2. MARSIC, I. - Computer Networks - Performance and Quality of Service. "free book" - disponivel em http://www.ece.rutgers.edu/~marsic
/books/CN/, 2013.

3. STALLINGS, W. - Criptografia e seguranga de redes: principios e préticas. 4a ed., Sdo Paulo: Pearson, 2011.

4. WU, J. e IRWIN, J. D. - Introduction to Computer Networks and Cybersecurity. 1st ed., CRC Press, 2013.

5. LIMONCELLI, T. A. - The Practice of System and Network Administration. 2nd ed., Addison-Wesley Professional, 2007.

Ementa — Universidade de Brasilia
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

GERENCIA DE REDES E SISTEMAS
DISCIPLINA 108596

VER OFERTA

Orgdo ENE Departamento de Engenharia Elétrica.
Cédigo 108596

Denominagadseréncia de Redes e Sistemas

Nivel Graduagéao

Inicio da 1979/1
Vigéncia
em

Pre- ENE 208833 Redes Locais E
requisitos ENE 108600 Aval Desemp Redes e Sistemas

Ementa Inicio da Vigéncia em 2015/2

Principios, Organizagéo, Processos, Atividades, Areas e Métodos de Administragdo de Rede. Tecnologias de Suporte & Geréncia de Rede.
Modelo de Geréncia para a Interconexdo de Sistemas Abertos OSI - Gerente, Agentes e Base de Dados de Geréncia. Modelo de Geréncia de
Rede SNMP da Arquitetura TCP/IP e Internet - SNMPv1, SNMPv2, SNMPv3, MIB, RMON1, RMON2. Aplicagdes de geréncia de rede. Rede de
geréncia de telecomunicages TMN. Geréncia de sistemas e servigos: HTTP, DNS, correio eletronico, servigos web.

Bibliografia Inicio da Vigéncia em 2015/2

1. SUBRAMANIAN, M.; GONSALVES, T. A. e RANI, N. U. - Network Management: Principles and Practice. 1st ed., Pearson Education India,
2012.

2. William STALLINGS - SNMP, SNMPv2, SNMPv3, and RMON 1 and 2: Practical Network Management. 5th ed., Addison-Wesley, 2013.

3. MAUROQ, D. e SCHMIDT, K. - Essential SNMP. 2nd ed., O'Reilly, 2005.

Complementar

1. MAURO, D. e SCHMIDT, K. - Analytical Network and System Administration. 2nd ed., John Wiley, 2004.

2. NOLAN, V. J. - Telecommunication Management. Virtualbookworm.com, 2004.

3. LEINWAND, A. e FANG, K. - Network Management: A Practical Perspective. 1st ed., Addison-Wesley, 1993,
4. |EEE NOMS - Proceedings of Network Operation and Management Symposium (Portal CAPES)

5. IEEE Transactions on Network and Service Management (Portal CAPES).

Ementa — Universidade de Brasilia
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Professional, 3a ed., 2012.

Steve McConnell, Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction, Microsoft
Press, 2a ed., 2004.

Andreas Zeller, Why Programs Fail, Second Edition: A Guide to Systematic Debugging, Mor-
gan Kaufmann, 2a ed., 2009.

Bibliografia Complementar:

Jon Bentley, Programming Pearls, Addison-Wesley Professional, 2a ed. , 1999.

Norman Matloff, Peter Jay Salzman, The Art of Debugging with GDB, DDD, and Eclipse, No
Starch Press, 1a ed., 2008.

Daniel M. Hoffman, David M. Weiss, Software Fundamentals: Collected Papers by David L.
Parnas, Addison-Wesley Professional, 1a ed., 2001.

Edsger W. Dijkstra, A Discipline of Programming, Prentice Hall, 1976.

Robert L. Glass, Facts and Fallacies of Software Engineering. ed. Pearson 2003.
Pré-Requisitos:

CIC-Técnicas de Programacéo 1 (3° periodo)

CIC-TEORIA E APLICAGCAO DE GRAFOS

Créditos: 4, CHS: 4 (T:2,P:2)

Ementa:

Introducéo a teoria dos grafos: motivacéo, exemplos de aplicagdes, conceitos basicos (grafos
e subgrafos, grau de vértices, caminhos e ciclos, grafos regulares e bipartidos, grafos euleri-
anos e hamiltonianos, grafos direcionados, grafos ponderados, conectividade e planaridade).
Representacdo de grafos: tipos de representagbes (matrizes de adjacéncias, listas de adja-
céncias e hash). Operagbes: unido, intersegao, diferenga, complemento, produto, composi-
¢ao. Implementagdo de algoritmos em grafos: exploragcéo e ordenacado (algoritmos de busca
em profundidade, busca em amplitude e ordenagao topoldgica), conectividade (algoritmo de
Tarjan), arvore geradora minima (algoritmos de Kruskal e Prim), menores caminhos a partir
de uma fonte (algoritmos de Dijkstra e Bellman-Ford), coloragdo. Aplicagédo dos algoritmos
em problemas de Ciéncia da Computagéo. Aplicagbes em Problemas Ambientais.
Bibliografia Basica:

Douglas B. West. Introduction to Graph Theory. Prentice Hall, 2001. Second edition, ISBN 0-
13-014400-2.

Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein. Introduction to
Algorithms. Massachusetts Institute of Technology. 2009. ISBN 978-0-262-03384-8.

John Harris e Jeffry L. Hirst. Combinatorics and Graph Theory (Undergraduate Texts in Mat-
hematics), Springer, 2008.

Bibliografia Complementar:

Tarjan, R., Data Structures and Network Algorithms, SIAM Pub., 1987.

Sedgewick, R., Algorithms in C (Part5 - Graphs), Addison-Wesley, 1997.

Skiena, S., The Algorithm Design Manual, Springer-Verlag, 1997.

Bondy, J. A. and Murty, U. S. R., Graph Theory, Springer, 2008.

Szwarcfiter, J. L., Grafos e Algoritmos Computacionais, Editora Campus Ltda., Rio de Janei-
ro, 2% ed., 1986.

Pré-Requisitos:

116319 - Estruturas de Dados (2° periodo)

CIC-116572-REDES DE COMPUTADORES

Créditos: 4, CHS: 4 (T:4,P:0)

Ementa:

Nocbes basicas de transmissdo de dados: tipos de enlace, cédigos, modos e meios de
transmissdo. Redes de computadores: locais, metropolitanas e de longa distancia. Termino-
logia e aplicagdes, topologias, modelos de arquitetura (OSI/ISO e TCP/IP) e protocolos. In-
terconexao de redes. Nivel de transporte. Redes Verdes.

Bibliografia Basica:

Stevens, W. Richards, TCP/IP lllustrated, Volume 1 - The Protocols, Edit.Addison- Wesley.
James F. Kurose, Keith W. Ross, Redes de Computadores e a Internet - Uma nova Aborda-

Ementa — Universidade de Brasilia
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gem, 5a ed., Editora Pearson Education/Makron Books, 2010.

Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks, 4a ed., Editora Prentice-Hall. Bertsekas D., Gal-
lager R., DATA NETWORKS, 2a ed., Editora Prentice-Hall.

Bibliografia Complementar:

PERKIS, C. H. Mobile IP Design Principles and Practices, Addison Wesley Longman, 1998.
S. AIDAROUS, T. PLEVYAK, Telecommunications Network Management Technologies and
Implementations, IEEE Press, 1988.

L. L. PETERSON, L. L., B. S. DAVIE, Redes de Computadores (Uma Abordagem Sistémica),
2a ed., Morgan Kaufmann Publishers, 2004.

D. E. COMER, Redes de Computadores e Internet, 4a ed., Editora Artmed/Bookman, 2007.
STALLINGS, William. High-speed networks and internets: performance and quality of servi-
ce. Upper Saddle Rive: Prentice-Hall, 2a ed., 2002.

Pré-Requisitos:

113042 Calculo 2 (2- periodo) E

115045 Probabilidade Estatistica (3 periodo) E

116319 Estruturas de Dados (2° periodo)

Disciplinas Obrigatérias do 5- Periodo

CIC-116343-LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO

Créditos: 4, CHS: 4 (T:4,P:0)

Ementa:

Conceitos introdutérios, motivacéo, critérios de avaliacdo de uma linguagem de programa-
¢ao. Projeto de linguagens. Tipos de Dados. Abstracdo: encapsulamento, heranga, polimor-
fismo. Subprogramas: controle, escopo, passagem de pardmetros. Tradugdo. Paradigmas de
programacéo: imperativo, funcional, l6gico e orientado a objetos.

Bibliografia Basica:

Pratt, T. W., Zelkowitz, M. V., Programming Languages: Design and Implementation, 4a ed.
Prentice-Hall, 2000.

Ghezzi, C. & Jazayeri, M., Programming Language Concepts, John Willey & Sons, 3a ed.,
1997.

Sebesta, R., Concepts of Programming Languages, 9a ed., Addison Wesley, 2009.
Bibliografia Complementar:

Pratt, T. W., Zelkowitz, M. Programming Languages: Design & Implementation 32 edition.
Prentice Hall, 1995.

Wielemaker, J., SWI Prolog Reference Manual, 6th edition, VU University Amsterdam, 2014,
disponivel em http://www.swi-prolog.org/download/stable/doc/SWI-Prolog-6.6.6.pdf

Jones, M.P., Reid, A., The Hugs 98 User Manual, Yale Haskell Group and the OGI School of
Science & Engineering at OHSU, 2002, disponivel em
https://www.haskell.org/hugs/pages/hugsman/

Sebesta, R., Conceitos de Linguagens de Programacgao, 4a ed., Bookman, 2000.

Kernighan, Brian W; Ritchie, Dennis M.,. C, a linguagem de programacao: Padrao ansi. Rio
de janeiro: Campus

Pré-Requisitos:

CIC-Técnicas de Programacéo 2 (4- periodo)

CIC-116653-INTRODUGAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Créditos: 4, CHS: 4 (T:4,P:0)

Ementa:

Introducdo a Inteligéncia Artificial. Resolu¢do de Problemas e Busca. Conhecimento e Racio-
cinio. Aprendizado e Planejamento. Tépicos atuais. Aplicagcdes em problemas ambientais.
Bibliografia Basica:

S. Russel e P. Norvig, Atrtificial Intelligence: A Modern Approach, 3a ed., Prentice Hall, 2010.
N. J. Nilsson, The Quest for Artificial Intelligence, Cambridge University Press, 2010.

G. F. Luger, Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving, 6a

Ementa — Universidade de Brasilia
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

REDES DE COMPUTADORES
DISCIPLINA 116572

VER OFERTA

Orgdo CIC Departamento de Ciéncia da Computagdo
Cédigo 116572

Denominagadedes de Computadores

Nivel Graduagéao

Inicio da 2004/1

Vigéncia

em

Pre- CIC 116319 ESTRUTURAS DE DADOS
requisitos

Ementa Inicio da Vigéncia em 2009/1

Nogdes bésicas de transmissdo de dados: tipos de enlace, cédigos, modos e meios de transmissdo. Redes de computadores: locais,
metropolitanas e de longa distancia. Terminologia e aplicagdes, topologias, modelos de arquitetura (0SI/ISO e TCP/IP) e protocolos.
Interconexdo de redes. Nivel de transporte.

Programa Inicio da Vigéncia em 2009/1

1. Introdugdo: LAN, MAN, WAN e redes sem fio, arquitetura em camadas, exemplos de redes

2. Meio fisico: conceitos de modulag&o, conceitos de multiplexagao, tipos de comutagdo. Redes de celular e satélite.

3. Enlace de dados: enquadramento, controle de erros e de fluxo, detecgéo e corregdo de erros, conexdes, janelas deslizantes.
4. Acesso ao meio: alocagéo de canal, Ethernet, satélite, redes sem fio.

5. Rede: roteamento, congestionamento, interconexdo, IP, multicasting, IP mével, IPv6

6. Transporte: enderegamento, controle de fluxo, TCP, UDP

7. Aplicagdes: Telnet, FTP, DNS, SNMP, SMTR, HTTP, P2P

Bibliografia Inicio da Vigéncia em 2009/1

Stevens, W. Richards, TCP/IP lllustrated, Vol. 1 - The Protocols, Addison-Wesley

James F. Kurose & Keith W. Ross, 5a, Redes de Computadores e a Internet - Uma nova Abordagem, Pearson Education / Makron Books,
2010

Bertsekas D., Gallager R., 2a, DATA NETWORKS, Prentice-Hall
William Stallings, Data and Computer Communications, Prentice-Hall, 2007
Andrew S. Tanenbaum, 4a, Computer Networks, Prentice-Hall, 2002

Ementa — Universidade de Brasilia
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

REDES LOCAIS
DISCIPLINA 208833

VER OFERTA

Orgdo ENE Departamento de Engenharia Elétrica.
Cédigo 208833

Denominagadedes Locais

Nivel Graduagéao

Inicio da 1971/2
Vigéncia
em

Pré- ENE 167495 ARQUITETURA E PROTOCOLOS REDES OU
requisitos ENE 108545 Arquitetura Protocolos Redes E

ENE 108553 Laboratério de Redes OU

ENE 111694 Protocol de Transp Roteamento E

ENE 108553 Laboratério de Redes

Ementa Inicio da Vigéncia em 2016/1

Arquiteturas e Protocolos para Redes Locais, Meios de transmisséo, Controle de Acesso ao Meio (MAC), Enlace de dados, Switching e
Interconex&o de Redes Locais, Redes Locais Virtuais (VLAN), tecnologias de redes locais e redes de armazenamento (Ethernet/IEEE 802.3,
Wifi/IEEE 802.11, Fiber Channel, Infiniband etc); Metodologia de Projeto de Redes Locais.

Bibliografia Inicio da Vigéncia em 2016/1

1. STALLINGS, W. - Data and Computer Communications. 9th ed. Prentice Hall, 2011.
2. SEIFERT, R. e EDWARDS, J. - The All-New Switch Book - The Complete Guide to LAN Switching Technology. 2nd ed., John Wiley, 2008.
3. STALLINGS, W. - Wireless Communications and Networking. 2nd ed., Prentice Hall, 2011.

Complementar

1. SPURGEON, C. E e ZIMMERMAN, J. - Ethernet: The Definitive Guide. 2nd ed. O'Reilly, 2014

2. SPURGEON, C. E e ZIMMERMAN, J. - Ethernet Switches. O'Reilly, 2013.

3. GORANSSON, P. e BLACK, C. - Software Defined Networks: A Comprehensive Approach. Elsevier, 2014.

4. |EEE - IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks: Virtual Bridged Local Area Networks, 2005.

5. IEEE - "IEEE 802.11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications', 2012.

Ementa — Universidade de Brasilia
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

TELEINFORMATICA E REDES 1
DISCIPLINA 204315

VER OFERTA

Orgdo CIC Departamento de Ciéncia da Computagdo
Cédigo 204315

Denominagadeleinformatica e Redes 1

Nivel Graduagéao

Inicio da 1971/2
Vigéncia
em

Pre- MAT 113042 Célculo 2 E
requisitos CIC 116319 ESTRUTURAS DE DADOS E
EST 115045 Probabilidade e Estatistica

Ementa Inicio da Vigéncia em 2009/2

Introdugdo : arquitetura de redes, modelo de protocolo em camadas, sistemas multimidia de redes, computacéo distribuida, paradigmas
cliente-servidor, peer-to-peer, conceitos de computagdo mével, padrdes de redes. Capacidade de canal. Taxa de transmissdo. Codificagdo
analégica-digital, digital-digital e digital-analégica. Principios dos modelos das redes de computadores: 0S| e TCP/IP. Meios de transmissdo
de dados. Protocolos e tecnologias de enlace de dados. Redes de comutagao de circuito e de pacotes.

Programa Inicio da Vigéncia em 2009/2

1. Introducdo as Redes de Computadores
Historico, caracteristicas, classificagdo (dimenséo e topologia), arquitetura multicamadas.

2. Arquiteturas de Modelos de Referencia
Modelo OSI, Arquitetura Internet, Niveis de Protocolos da Internet, Comparagéo dos modelos OSI e TCP/IP.

3. Comunicagéo de Dados

Fundamentos de Transmiss&o Digital. Canal e sua caracterizagdo, Espectro de Frequéncias, Largura de Banda de um sinal, Capacidade de
Transmissdo, Limites fundamentais em Transmissdo Digital. Técnicas de Codificagdo, Modems e Modulagdo Digital, Modos de
Transmiss&o (Paralelo, Serial, Sincrono, Assincrono, Banda de Base, Banda Larga), Meios de Transmissdo, Técnicas de Controle de Erros
(paridade, redundéncia ciclica, checksum).

4. Sistemas de Transmiss&o
Multiplexagdo: FDM, TDM. Comutagdo de Circuitos. Sinalizagdo. Trafego e controle de carga em sistemas de telefonia. Redes Celulares e
Redes de Satélites.

5. Protocolos Peer-to-Peer
Modelos. Protocolos ARQ. Controle de fluxo: sliding window. Protocolos de Controle de enlace. Compartilhamento de linha.

6. Redes Locais

Repetidores e Hubs. Pontes e Switches. Roteadores e Gateways. Protocolos Multi-acesso e Padrdes IEEE (Ethernet, Fast Ethernet e Gigabit
Ethernet). Aloha. CSMA-CD.

7. Redes Sem Fio

Padrdes IEEE, Redes com infra-estrutura e ad-hocs.

Bibliografia Inicio da Vigéncia em 2009/2

Ementa — Universidade de Brasilia
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Leon-Garcia Alberto, Communication Networks McGraw-Hill 2004
Bertsekas D., Gallager R., DATA NETWORKS Prentice-Hall
Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks Prentice-Hall 2002

William Stallings, Data and Computer Communications Prentice-Hall 2007
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DISCIPLINA

Listagem de Ementa/Programa

TELEINFORMATICA E REDES 2
DISCIPLINA 204323

VER OFERTA

Orgdo CIC Departamento de Ciéncia da Computagdo
Cédigo 204323

Denominagadeleinformatica e Redes 2

Nivel Graduagéao

Inicio da 1971/2
Vigéncia
em

Pre- CI