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Abstract. The discipline of Computer Networks is an elective discipline in the
Digital Media Systems (SMD) undergraduate course, being of theoretical and
practical nature. During the discipline, the students apply the theoretical
content in practical activities in the laboratories. After analysis performed in
2015, with network and protocol oriented tools, an improvement of the
practical activities was implemented in the 2016.1 semester. Some of the used
tools were: OpenSSL, Putty, Telnet, SSH, Wireshark and Cisco Packet Tracer.
The modifications were well received by the students, resulting in good
amount of participation and high grade in the activities.

Resumo. A disciplina de Redes de Computadores é uma disciplina eletiva
ofertada no curso Sistemas e Midias Digitais, sendo de natureza teorica e
pratica. Ao longo da disciplina, os alunos aplicam o conteudo visto em aulas
teoricas em atividades praticas em laboratorios, e realizagdo de diversos
trabalhos praticos. Apos andlises realizadas no ano de 2015, com ferramentas
voltadas ao estudo de redes e protocolos, um aperfeicoamento das atividades
praticas foi implantado no semestre 2016.1. Algumas ferramentas foram
utilizadas: OpenSSL, Putty, Telnet, SSH, Wireshark e Cisco Packet Tracer. As
modificagoes das atividades em geral foram bem aceitas pelos alunos, grande
participagdo e altas notas nas atividades.

1. Introducao

A disciplina eletiva de Redes de Computadores do curso de graduagdo de Sistemas e
Midias Digitais (SMD) da Universidade Federal do Ceard (UFC) tem como ementa a
introdugdo as redes de computadores e Internet, estudando as camadas do protocolo
TCP/IP, camadas de aplicagdo, controle de congestionamento e fluxo, topologia de rede,
enderecamento e roteamento, redes Peer-to-Peer e programagdo em sockets. Sua
bibliografia basica utiliza os livros do Kurose [Kurose 2013] e do Tanenbaum
[Tanenbaum e Wetherall 2010]. A disciplina oferece tanto créditos tedricos quanto
praticos, necessitando entdo de atividades praticas para cumprir os créditos e também
para reforcar o material tedrico ensinado. Para esse intuito, exercicios que tentam
englobar o conteudo da disciplina foram criados durante todas as edi¢des da disciplina,
que até o ano de 2016 conta com cinco anos de existéncia no SMD.

Por se tratar de uma disciplina com foco digital, foi necessario procurar por
softwares com licenga comercial livre para o uso no ensino da disciplina de forma a nao
infringir direitos autorais que poderiam danificar a reputacdo da universidade onde a
disciplina ¢ ministrada.
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Tendo adquirido os softwares livres, atividades para serem realizadas tanto
durante a aula quanto como exercicios de longo prazo foram criadas, na maioria das
vezes contando como forma de avaliacao na disciplina.

Contudo, durante o ano de 2016 se detectou certas anomalias nas atividades,
uma delas ndo abordava totalmente os assuntos descritos na ementa da disciplina, outra
se mostrou muito complicada devido a complexidade do software usado.

Para tal fim, o objetivo desse ano da Bolsa de Iniciacdo a Docéncia da disciplina
Redes de Computadores foi a modificagdo, correcdo e expansao das atividades de forma
a melhorar o aproveitamento teorico e pratico da disciplina. Este artigo detalhara as
atividades realizadas durante o ano de 2016 dessa bolsa.

2. Modificac¢oes

Das atividades que foram modificadas de alguma forma esse ano, destaca-se a atividade
de sockets, com o intuito de ensinar os alunos a programarem sockets usando a
linguagem de programacado Java. Ela demonstra a comunicagdo entre cliente e servidor
usando um pequeno exemplo de jogo de corrida, em que o servidor teria a interface
enquanto os clientes enviariam as informagdes necessarias para se inscreverem na
corrida por meio de comunicagao socket.

Foi detectado a necessidade de mudanga por diversos fatores. Um deles foi a
limitagdo de conexdes que o servidor aceitaria, podendo aceitar apenas que quatro
alunos se inscrevessem na corrida simultaneamente. Isto se provou improdutivo quando
se compara com o numero de estudantes que se inscreveram na disciplina. Outro motivo
foi relacionado a programagdo. A atividade foi separada em quatro niveis de dificuldade
para que os alunos pudessem tentar comunica¢des de modos mais dificeis e complexos,
mais proximos da vida real. Isso criou quatro programas diferentes que praticamente
reusavam o mesmo codigo com pouquissimas modificagdes.

Um dos maiores fatores para modificar a atividade foi que a ementa cita a
pratica de comunicagdo por socket tanto em TCP quanto em UDP. Entretanto, a
atividade apenas demonstrava TCP. Por fim, a propria pratica ndo parecia interessante
como foi relatado pelo proprio professor da disciplina. A Figura 1 exibe a tela da
aplicacdo de socket antiga.
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Figura 1. Atividade de socket antiga
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Para modificar esse quadro a atividade foi modificada para que se tornasse um
jogo, pois geraria tanto interesse dos alunos quanto se encaixaria na formacao de um
aluno do curso. Com esse fim, as mecanicas da atividade foram alteradas, sendo uma
dessas a adi¢do de um gerador de numeros aleatdrios que determina a velocidade de
cada competidor em certo periodo de tempo. A imprevisibilidade do resultado final ¢
integral a definicdo de jogo do grande tedrico da area Roger Caillois [Caillois 1957].

Outras mudangas realizadas incluem: unificagdo dos cddigos do programa em
um so6, possibilitando a mudanga entre as antigas dificuldades da atividade a partir de
uma interface; tornar a interface mais visualmente agradavel e com instrugdes faceis de
entender; aumento do niimero de possiveis competidores da corrida para o nimero de
quinze, permitindo a formagdo de duplas entre os alunos e que todos participem da
tarefa simultaneamente, mesmo que a sala esteja cheia; e adi¢gdo de uma nova atividade
que abrange a programacao de sockets UDP do Java. A Figura 2 apresenta a atividade
modificada.
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Figura 2. Atividade de socket modificada

Outra das atividades modificadas foi a prética utilizando o software CPT! (Cisco
Packet Tracer), um poderoso simulador de redes de computadores. Ele permite a
cria¢do de redes de computadores desde seu hardware o software.

Esta atividade dava aos alunos uma rede previamente feita no CPT, onde a partir
dela eles deveriam informar como ocorria a comunicagao entre os pontos da rede, e caso
achassem algum defeito ou anomalia que a concertassem usando o conhecimento
aprendido na disciplina.

A pratica envolvia uma unificagdo de todos os conhecimentos da ementa da
disciplina e se provou uma boa ferramenta de ensino. Entretanto, devido a sua
complexidade também se fez necessario uma segunda atividade, menor e que ndo

! Cisco Packet Tracer - http://www.cisco.com

Volume 1 - NUmero 2 - Dezembro 2016

3/4



Revista Sistemas e Midias Digitais (RSMD)

valeria para a avalia¢ao da disciplina para introduzir os alunos a ferramenta € a0 mesmo

tempo lhes demonstrar o funcionamento no simulador a diferenga entre os protocolos
TCP e UDP.

A Figura 3 exibe o CPT. A propria Cisco, produtora e fornecedora do CPT,
fornece exercicios para serem praticados usando seu simulador possibilitando mais
oportunidades de atividades no futuro.

|® Cisco Packet Tracer - C\Users\toshiba\Desktop\Tugas Kelompck Jaringan.pl (C=mra )
File Edii Options View Toos Etensions Help

b= dEBoas s slmy

Loyical

1.163.03 10:.163.2.4
Dedartment C

et ? »
g 2partren: 7
1163.0.2 bn 2 =
PC
Serger-PT B SR |
F ; r
— 3 Sefverd ‘epartme x
FCO
a

= =] a
swighe 1 _at==, N
L-*,,.L Swich-P 0001 go0n 2 “Fantap->T
| ‘ Switen0 o 2002 U 128.00.1 128003 W Laptop2 8 v

Linksys-WRT300N
ViigelessRouterC

Laptop-PT D

4
Laptop0  [aptop-PT
Laptopl

Switzh-|
Router-PT Switch4

HoLterz

F 7 )

PO Laptcp->T Lt
PCY Laptop3
191.168.1.3

PC7
AAAAA y =2 126.168.1.2 126.168.1.3

[©

Time: 00:04:04 | Power Cycle Davices Fast Forward Tme Realtime

SN (L) ‘ - i \
—— i LAl LA O VS Siv Al i S )

,,# 4 s = < * || Tuyylz PDU List Wirduw
[ Chosse Connection Typs = L 2

e — Fire LactStawe Source Destinaticn Type Color Time (sec! Periodic Num
1) scenzrio0 A

Figura 3. Rede de computadores feita usando o CPT

3. Conclusao

Este trabalho descreveu um pouco das atividades de monitoria da disciplina de Redes de
Computadores do SMD. As atividades tiveram boa recep¢ao durante a disciplina pelos
alunos, de maneira que os assuntos tedricos eram abordados na pratica e como isso
possibilitou uma melhoria no aprendizado deles.

As atividades também contaram com a participacdo dos alunos, pois a maioria
realizou as atividades, e também obtiveram uma boa média nas notas das praticas.

Ainda se observa, contudo, a falta de uma atividade que demonstre as conexdes
Peer-to-peer, que pode se tornar um trabalho futuro desta projeto.

Finalmente, deve-se notar que as tecnologias sempre mudam e as atividades da
disciplina devem se modificar de acordo, sempre necessitando a pesquisa de novos
softwares para demonstrar os assuntos aplicados na mesma.
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