Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Archives of the Faculty of Veterinary Medicine UFRGS

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ agéo

PROPOSTA DE UTILIZACAO DE LABORATORIOS VIRTUAIS PAR AO
ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES: ARTICULANDO
FERRAMENTAS, CONTEUDOS E POSSIBILIDADES. (Fase I)

Gleizer Bierhalz Voss, PPGI, UFSM, gleizer.voss@itjotan
Roseclea Duarte Medina, PPGI, UFSM, roseclea.m@igymaail.com
Erico M. H. Amaral, PPGIE/UFRGS, UNIPAMPA, ericoferharal@gmail.com
Fabricio Viero do Araudjo, UFSM/ULBRA, rufos@terrar.br
Felipe Becker Nunes, PPGI, UFSM, nunesfb@gmail.com
Taciano Balardin de Oliveira, PPGI, UFSM, taciaratsin@gmail.com

Resuma O crescimento das TICs criou novas possibilidatkesarea da educacéo,
exigindo o desenvolvimento de novas praticas pegleg® que contribuam para o
processo de ensino e aprendizagem. Esta fase lmhiva(Fase |) apresenta sugestbes
para a utilizacdo de laboratorios virtuais (simalad e demais ferramentas interativas)
na disciplina de Redes de Computadores, de fortnaulada, ou seja, considera os
conteudos a serem tratados, associados a ferramaais adequadas para a exploracao
de determinado assunto, assim como possibilidagesitiizacdo. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de um estudo sobre os terad@dos nessa disciplina, bem
como a analise e escolha das ferramentas que pedemtilizadas nos contetdos
envolvidos.

Palavras-chave: ensino de redes de computadores, ferramentas atinge,
simuladores, laboratorios virtuais.

PROPOSAL USE OF VIRTUAL LABORATORIES FOR THE
TEACHING OF COMPUTER NETWORKS: ARTICULATING TOOLS,
CONTENT AND POSSIBILITIES. (Phase 1)

Abstract. The growth of ICT has created new possibilitieghia area of education,
requiring the development of new pedagogical pcastthat contribute to the process of
teaching and learning. This phase of work (Phagee3ents suggestions for the use of
virtual labs (simulators and other interactive $)oin the discipline of Computer
Networks, pivotally, ie considers the content to tbeated, associated with most
appropriate tools for exploration of a subjectwadl as potential uses. The research was
developed from a study of the topics covered im thscipline, as well as analysis and
selection of tools that can be used in contentlirach

Keywords: teaching computer networking, interactive toolsjdators, virtual labs.
1. INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento das tecnologias de rmoagéo e informacdo tem
provocado mudancas nos mais diversos setores galade (e.g, industria, comércio,
agricultura, entre outros). Na &area da educac¢&asetecnologias vém quebrando o
paradigma tradicional do processo de ensino e dizagem, trazendo a necessidade de
novas praticas pedagodgicas e exigindo dos professoutra maneira de ensinar,
utilizando os novos recursos oferecidos pelo avalactecnologia da informacao. Vale
ressaltar a importancia da concep¢ao e desenvoitomee softwares educacionais
como instrumentos potencializadores da construgi@ahhecimento, visando uma
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transformacdo de paradigmas educacionais e pdassidd praticas pedagodgicas
inovadoras (Falkembach, 2005).

O ensino de temas técnicos na area de redes deitamlopes envolve conceitos
dificeis de serem entendidos na forma pedagégdictonal, ou seja, de forma estética.
Entretanto, utilizando tecnologias digitais € pesisfacilitar o aprendizado do aluno
com atividades, simulacbes e exercicios que conmgritam a fixacdo dos assuntos
abordados.

O projeto "Lab-RC" esta dividido em duas fases.pXaneira, descrita neste
artigo, foi realizada a pesquisa das ferramentagestes das suas funcionalidades e
apresentadas sugestbes para a utilizacdo dessamdrtas de forma didatica na
disciplina, com o objetivo de estimular o alunefetir sobre os temas desenvolvidos a
fim de atingir uma aprendizagem significativa. Ajseda fase sera a validacdo dessas
ferramentas com alunos em sala de aula, consideréd instituicbes e cursos de
ensino superior envolvidos neste projeto.

O desenvolvimento deste trabalho se justifica, eemutros motivos, pela
necessidade de um novo cenario educacional noé&fimdamental conhecer novas
formas de aprender e de ensinar, de comunicar epgesentar conhecimento para
atender aos alunos que pertencem a esta geracafmri@e Dutra (2002), devem ser
utilizadas abordagens centradas no aluno, tendo obgetivo a preparacdo de
profissionais que possuam, além do conhecimentict®@m redes, a habilidade de
aplicar estes conhecimentos em problemas realsuscar o aperfeicoamento por meio
da aprendizagem e do trabalho colaborativo. Assiste artigo tem como objetivo
apresentar sugestdes para o desenvolvimento dplidiscdde Redes de Computadores,
contemplando a utilizagdo, de forma articulada,lab®ratorios virtuais spftwares,
ferramentas computacionais e simuladores) consideraontetidos a serem tratados,
associando-os as ferramentas mais adequadas pagplaracdo e reflexdo de
determinado assunto, bem como possibilidades hizagéio.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Redes de Computadores

Redes de computadores podem ser definidas como ¢baimjunto de computadores
autbnomos interconectados por uma unica tecnolo@ianenbaum, 2003, p. 2). Para
Torres (2001, p. 7), a implementacdo de uma redmagputadores tem como objetivo
aumentar a produtividade do trabalho através da e dados (arquivos;mails, etc.)

e do compartilhamento de periféricos (impressomagiems, unidades de CD-ROM,

etc.).

O avancgo tecnolégico vivido nas ultimas décadagotamas areas das
Telecomunicacfes quanto na area da Tecnologia @tamlacdo impulsionou o
progresso na utilizacdo das redes de computad&iésn disso, a globalizacao
observada na economia, na politica e no comport@ntas nacdes trouxe necessidades
em gue o uso das redes tornou-se indispensavehdazom que milhdes de pessoas
passassem a utiliza-la para fins comerciais e dicnésO crescimento exponencial das
redes de computadores e da sua utilizagdo, coastiertambém a complexidade e
diversidade de tecnologias envolvidas, exige umi@adormacao profissional, bem
como uma atualizacao constante.

2.2 Ensino de Redes de Computadores
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O ensino de temas técnicos envolve os conteldesremsnsinados, 0s procedimentos
pedagodgicos que serdo utilizados, a estratégicono® dazé-lo e a interacdo entre o
professor e o aluno. Para Pinheiro et al. (2009)tilizacdo de simuladores pode
representar situacdes e comportamentos dificesedEm representados na vida real,
servindo no preparo e treinamento de alunos pagaagtendam a lidar com situacdes
reais. Ele afirma ainda que é possivel trabalhar equipamentos que custam centenas
de milhares de dolares, em ambientes fidedignasapporém sem o risco de danifica-
los, ou seja, esses simuladores além de contpluér a simplificacdo da instrucéo e do
treinamento podem ainda proporcionar uma econoonaideravel referente ao custo
com aquisicdo e manutencgao de equipamentos.

Medina (2006), ao discutir o uso de materiais dsinen de redes de
computadores visando a uma aprendizagem signfigcatescreve que o0 uso de
ferramentas como meio de ensino implica mais dooguéato direto e observacao de
objetos e eventos:

Envolve, também, a experiéncia de descoberta éagiecom aspectos do
processo cientifico, tais como formacao e testadenhipdteses, projeto e
realizacdo de experimentos, controle e manipulag@&o varidveis e
possibilidades de fazer inferéncias a partir deodadDestaca que a
experiéncia das ferramentas € Util e necessariageaompreenséo da ciéncia
e enfatiza que estas devem ser cuidadosamenteaidésgcom o contelido
abordado na disciplina, ou seja, devem lidar contodwogia ligada ao
assunto do curso e ndo com experiéncias escollsidiaente por serem
adequadas para ilustrar varias estratégias de loksao (Ausubel, 1980
citado por Medina, 2006, p. 86)

Ressalta-se que um dos principais problemas itadds nessas atividades € a
falta de utilizacdo dessas ferramentas de formaupbnna qual séo realizadas
atividades predominantemente tedricas, que naataetra realidade préatica do ensino
de redes de computadores. Com base nisso, diveatashos tém sido desenvolvidos
com o proposito de buscar atender a estas nec#ssjgmr exemplo, em (Dutra, 2002),
(Medina, 2004), (Pinheiro et al., 2009) e (Raueéi)3} sdo apresentadas alternativas
para melhorar o ensino e o aprendizado com aagd#iz de simuladores e laboratérios
virtuais.

O estudo de ferramentas e contetdos para a ajlidaciboratorios virtuais no
ensino da disciplina de Redes de Computadores éalieraativa que visa aprimorar e
facilitar o processo de aprendizagem dos alunosaade aula. Através da utilizacao
de ferramentas que atribuam um maior grau de mtatie as atividades programaticas
do contetudo da disciplina de redes, pretende-géeaqmar o conhecimento obtido pelos
alunos em sala de aula.

2.3 Ferramentas

A seguir séo listadas as ferramentas utilizadas, &@mo uma breve descricdo sobre
cada uma delas, exibindo os seus recursos priscifata listagem foi elaborada a
partir da instalagédo e testes das ferramentaspnsidsvando as caracteristicas béasicas
descritas em suas respectivas pagies

Cisco Packet Tracer(Cisco, 2011) - é uma ferramenta de aprendizado que
suporta uma vasta gama de simulacdes fisicas eakgalém de fornecer ferramentas
de visualizacéo para ajudar a entender os trabalteysos de uma rede.

Cnet Network Simulator (Cnet, 2011) — este simulador permite a exploragao
experimentacdo de uma série de protocolos dasigamiaccamadas de redes, em
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ambientes compostos pela combinacdo de redes demerdes caracteristicas, como
redes de longa distancia (WAN), redes locais (LAN) ainda redes locais sem fio
(WLAN).

GNS3 - Graphical Network Simulator (Gns, 2011) - € um simulador gréafico
de redes que permite a simulacdo de redes compléxasojeto é desenvolvido em
codigo aberto, sendo compativel com todas as platak.

Jimsim (Jimsim, 2011) -é um aplicativo que emula roteadores conectados
através de redes virtuais. Permite conectar-seoseasdores através de um programa de
telnet qualquer.

NCTUns - NCTU Network Simulator (Nctuns, 2011) - € um simulador de
redes extensivel e de alta fidelidade capaz delainmultiplos protocolos utilizados
tanto em redes IP fixas comareless.

NetSimK (Netsimk, 2011) esse simulador permite criar redes com roteadores e
Swicthes Cisco, além de possuir a fungdo de Calculadoratégiada.

Network Simulator - ns-2 (Network Simulator, 2011) - € um simulador
para eventos discretos orientado para a pesquisadas de computadores.

OPNET - Optimized Network Engineering Tools (Opnet, 2011) fornece um
ambiente virtual para modelagem, analise e previddalesempenho das infra-
estruturas de TI, incluindo aplicacdes, serviderescnologias de rede.

SiReViW - Simulador Rede Virtual para Web 2.0(Neto e da Silva, 2009) - é
um programa que auxilia no aprendizado e na momtage projetos de redes de
computadores. Permite ao usuario montar uma redg, IMAN ou WAN, ou ainda
unir essas redes atraves de roteadores.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Andlise dos planos de ensino

O desenvolvimento inicial deste trabalho foi baseamb estudo sobre os temas
abordados na disciplina de Redes de Computadoresveinde graduacéo. Nesta etapa
do trabalho (Fase 1) foram analisadas as emengaa desciplina de trés (3) instituices
de ensino.

Essas ementas foram estudadas para verificar s@@ises principais contetdos
vistos durante o andamento da disciplina e seymectgos objetivos. A avaliacao foi
realizada através da comparacao, considerandojetsvob, carga horéaria e contetdos
apresentados. Inicialmente foram analisados ogsiwdgegerais, conforme mostrado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Comparativo dos objetivos da disciplina

Instituicdo Objetivos gerais
UFSM Reconhecer e aplicar as formas de distribuicAofdenacdo e dos protocolos de
acesso a redes de computadores.
ULBRA Fornecer ao aluno conceitos de comunicacdo de dewfasizando as camadas
fisicas e de enlace da arquitetura hierarquicades:
UNIFRA Conhecer, de forma abrangente, as diversas tedaslatp rede com vistas |a
avaliar, projetar, implementar e gerir estes antbede forma otimizada.

Apos a analise dos objetivos da disciplina, foilizada a comparacdo dos
principais conteldos abordados em cada uma dawiigd¢s. Esse comparativo pode
ser visualizado no Quadro 2. Em relacdo aos coogeuths ementas, € possivel
visualizar que a maioria dos temas sao abordado3 (teés) instituicdes de ensino.
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Quadro 2 - Comparativo dos conteudos por instituigd de ensino

Introducéo (Historico; Conceitos) X X X
Estrutura e topologias de redes X X X
Camada de rede X X

Camada de transporte X X

Camada de aplicacdo X X X
Gerenciamento de Redes X X

Seguranca de redes X

Projeto de redes X X X
Redes de alta velocidade X X
Servicos de rede, Redes sem fio, Virtualizacdo e X

Governanga

Considerando a descricdo dos objetivos, associat®sonteiddos em comum
apresentados nas ementas, foram escolhidos quads tdeveriam ser cobertos pelas
ferramentas, sendo eles: Estrutura e topologiagdies, Modelo TCP/IP e Projeto de
redes. O conteudo referente a Introducéo (Histo@mnceitos), apesar de ser comum
aos trés planos de ensino, ndo foi abordado deiraaespecifica pelas ferramentas,
pois se trata de um tema com base estritamenteae@ontudo, as teorias estudadas
poderéo ser identificadas no decorrer das demuaidades propostas.

O tema modelo TCP/IP ou pilha TCP/IP, embora nébaesido explicitamente
descrito nos planos de ensino, esta presente I{tvés} através das suas camadas de
rede, transporte e aplicagéo.

4. RESULTADOS

As ferramentas foram estudadas com o objetivo dwnemer suas funcionalidades,

potencialidades e limitacdes, bem como auxiliadeficdo de possiveis estratégias de
utilizacdo das mesmas, como apoio no ensino dgliecde Redes de Computadores.
O Quadro 3 apresenta resumidamente o resultadodlisearealizada para estabelecer
uma correspondéncia entre os conteldos abordaddsaiplina e quais ferramentas

podem ser utilizadas para auxiliar na compreensdeflexdo sobre determinado

assunto.

Quadro 3 - Relacao entre temas propostos e ferrames

Temas propostos Packet Tracer | Jim Sim | Net Simk | OPNET IT Guru | SireViw
Topologias de redes X X X X
Modelo TCP/IP X X X X X
Projeto e geréncia de red X X X X

No Quadro 3 visualiza-se que a maioria das ferrémseastende, de uma forma
ou de outra, todos os temas selecionados. Issodgerdas e até dificuldades para os
professores da disciplina ao determinarem quah sennais apropriada ou adequada
para um tema. Sendo assim, ensejando contribuie pescesso, as proximas secoes
apresentam propostas de utilizacdo das ferramelgaf®rma didatico-articulada na
disciplina de redes.

4.1 Tema "Topologias de Redes"
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Para esse tema, podem ser utilizadas as ferramé&isa® Packet Tracer, Net Simk,
OPNET IT GURU ou SireViW, propondo aos alunos quienc as topologias acima
citadas, ja que todas elas dispdem desta funcitzoi

Por exemplo, ao utilizar o Cisco Packet Tracergeesge auxiliar os alunos a
desenvolverem suas habilidades praticas em topalode rede. Além disso, esta
ferramenta suporta uma vasta gama de simula¢cOessfi® logicas, que permite
visualizacbes e avaliacdo de recursos que facilitlaraprendizagem de conceitos
complexos a respeito da tecnologia de redes dewtanhgres (e.g, roteamento estatico e
dindmico, funcionamento dos protocolos, etc.), redlaidesenvolver habilidades, tais
como: tomada de decisdo, pensamento critico eugglde problemas. Além disso,
essa ferramenta permite visualizacbes que ajudantemder os trabalhos internos de
uma rede (e.gsubnetting, encaminhamento de pacotes, entre outros). Sivadades
consistem em simulacdes de rede, jogos, atividaddssafios, permitindo ensinar e
demonstrar conceitos técnicos e projetos de sistedwa rede. No entanto, esta
ferramenta esta disponivel gratuitamente apenas ipatrutores, alunos, ex-alunos e
administradores registrados INetwor king Academy.

Ja o SiReVIiW (Simulador Rede Virtual para Web 2@Brmite que o aluno
tenha uma visdo de como funcionam as redes, digafgio e a interacédo entre elas,
beneficiando o aprendizado. Esta ferramenta pemwitesuario montar uma rede LAN,
MAN ou WAN, ou ainda unir essas redes através teadores. Contudo, necessita de
outrossoftwares previamente instalados, como o servidor de apleag@ava parseb
"Tomcat” e 0 navegador "FireFoxPortable". Além disso, nfossui tantas
funcionalidades quanto as demais ferramentas edaslh

As Figuras 1 e 2 ilustram topologias montadas arpda utilizagdo destas
ferramentas, nessas topologias é possivel visualgans equipamentos, comeCs
(Personal Computers), switches, roteadoresentre outros.

6

&) Simulador Rede Virtual v1.6 - Mozilla Firefox

localhost:B0801redevirtualiredevirtual. sp

W= T S K © 3 iee-vee i X Rede fEac
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Figura 1 - Exemplo de simulacao Figura 2 -Topologia montada
com o Cisco Packet Tracer utilizando a ferramentas SiReViW

Com o desenvolvimento dessa atividade, espera-seogaluno esteja apto a
identificar e compreender: os principais tiposajmtogias; como se da a conexao entre
os dispositivos de rede; avaliar a rede quanto a@ufaddade, confiabilidade e
desempenho.

4.2 Tema "Modelo TCP/IP"
Com relacdo a esse assunto, € possivel propor éneade atividades baseadas nas

ferramentas elencadas. Uma delas é simular o aagessoto aos roteadores da
ferramenta JimSim através da utilizacdo do protocda terminal virtuatelnet. Outra
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sugestdo de atividade é a proposta da montagenmédeou mais redes, onde sejam
configurados os enderecos IPs de cada maquinaaotib, por exemplo, a ferramenta
NetSimk.

O Jimsim emula trés roteadores com uma interfaceebante as do 10S
(Internetwork Operating System) CISCO. Esses roteadores apresentam apenas
interfaces Ethernet, que sédo conectadas a quales kertuais separadas. Para realizar
as simulacbes, é possivel utilizar um programatetieet qualquer para acessar e
configurar os roteadores, permitindo que iniciangggendam a utilizar esses
equipamentos. Vale ressaltar que esta ferrameliteeéapenas para uso pessoal, para
ser utilizada em classe é necessério a autorizigaotor. Além disso, a versao testada
€ bastante limitada na quantidade de recursosparteuao EIGRP é muito basico, e a
tabela de roteamento eventualmente apresenta iafdes nao fidedignas, exigindo
assim atencao e eventual correcao da informacagpefessor.

Ja com o NetSimk, é possivel criar redes com roteadeswitches Cisco,
porém, sua principal caracteristica € a capaciddelegerar erros aleatdrios nas
configuracbes criadas para auxiliar no estudo daolugdo de problemas
(troubleshooting). Ao mesmo tempo, permite ao usuario criar asr@sgopologias a
partir de um cenario em branco, ou ainda utilizgrotogias padréo disponiveis no
menu principal. Possui também uma calculadora I[Rgrada, facilitando a
configuracdo dos enderecos IPs e a respectiva eemgio e aprendizado de um
assunto considerado bastante complexo para ossaliNw entanto, esta disponivel
gratuitamente apenas na versdo de avaliagdo (cazo mefinido), e ndo permite
configurar os protocolos EIGRP e OSPF.

= Network Lab Simulator v1.11h (Cisco v3.1) @SKessell 2003-7 All Rights Reserved
Fi g

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ b Fie: Uit

to routert with telnet ocalhost 10000°
et lacalhost 10001"
et localhost 10002

Jimsir Network Simulato- (62005 Jim Boney.
it jimboney com

e

exibindo Layout
do JimSim padrao Cisco CCNA

|t

] > 7 ) et = I~ s T
Figura 3 - Acessdelnet e tela inicial Figura 4 - Net Simk

A Figura 3 mostra a tela inicial do Jim Sim e uns doteadores sendo acessado
via telnet no Windows. Ja a Figura 4 apresenta uma topofmgiado Cisco CCNA com
as respectivas tabelas de roteamento de cada uratdadores destacadas em amarelo.

4.3 Tema "Projeto e Geréncia de Redes"

Normalmente, apos a apresentacdo de todos os temi@g/dos, é solicitada aos alunos
a construcdo de um Projeto de Redes, abordands tmltemas da disciplina como:
Comunicacédo de dados, Topologias, Cabeamento esiiot Padroes de rede,
Protocolo TCP/IP, Servidores, Redes sem fio, Viizagdo e Geréncia de redes.

Para viabilizar a elaboracao desse projeto, podgmtgdizadas as ferramentas:
Cisco Packet Tracer, Net Simk, OPNET IT Guru oue®W. Através dessas
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ferramentas € possivel desenvolver essa atividadenth maneira ampla e objetiva,
aproximando-se das necessidades que seriam ertasé@ um projeto real.

Ao utilizar a ferramenta OPNET IT Guru Academic tiedi, por exemplo, &
possivel realizar simula¢gdes de redes com configesafiéis a realidade, possibilitando
que sejam coletadas e analisadas diversas esttisti respeito da simulacao,
considerando que esta ferramenta foi desenvolvada ger utilizada em sala de aula
como forma de complementar os exercicios de lafmoaespecificos para cursos de
redes, juntamente com manuais de laboratério eslitaxto.

A Figura 5 ilustra a criacdo de um cenario utildarsta ferramenta, a esquerda
da figura encontra-se o cenario principal com agahjetos inseridos, a direita da
figura, conforme indicado pela seta, esta a paletabjetos. Esta paleta contém uma
grande variedade de objetos que podem ser insamm@gnario principal, entre eles:
roteadoresswitches, firewalls, links de comunicacéo, etc.

| %03y %8

@ Paleta de objetos I-I

7 node B
o

Gm_Int Model List
6 o b

Sm_Frofle_Corfig

£
[« ; : ; |
8

“Figura 5 - Criag&o de um cenario no OPNET

=]

A criagdo desse projeto pode ser desenvolvido desddcio da disciplina,
conforme o andamento dos conteudos (e.g, com#incde dados, topologias, etc.),
bem como pode ser proposto como projeto final, gdbato os temas de uma forma
mais ampla.

4.4 Ferramentas ndo selecionadas

A patrtir do estudo sobre as ferramentas, da irggtala dos testes das mesmas, optou-se
por ndo utilizar algumas daquelas listadas inicgaltea na sec¢ao 2.3, ficando como
alternativas para trabalhos futuros. Essas ferreametambém apresentam suas
vantagens, no entanto algumas caracteristicasempaeias foram decisivas para a nao
utilizacdo das mesmas nesta fase do trabalho, moefilstadas a seguir: Duas delas néao
possuem interface grafica de usuario (GWBraphical User Interface) (Cnet e ns-2) e
as outras duas (NCTUns e GNS-3) possuem restmgbssa utilizacao.

O simulador Cnet ndo roda em ambiente Windows, €nage uma ferramenta
complexa de instalar e realizar simulacdes, pdpeejue 0 usuario crigeripts escritos
no padrdao ANSI da linguagem C, para posteriormsatem compilados. Ainda nesse
sentido, para realizar uma simulacaonse2, € necessario realizar a programacao em
duas linguagens: uma para a estrutura basica otos) agentes, etc.) em C++ e outra
para 0 uso comdrontend através da OTCL Qbject-oriented Tool Command
Language). O processo de instalagcdo dessas ferramentasnalmlo da versdo do
Linux utilizada pode ser uma tarefa ardua, prinongmte para aqueles que nao tém
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muita experiéncia nesse sistema operacional, paiecéssaria a edicdo de varios

arquivos de configuracdo. Além disso, a visualinag@ uma simulagdo requer a

ferramenta NAM Retwork Animator), e a analise dos resultados da simulacgéo,
demanda uma ferramenta que analise o ardiniace gerado pelms.

Ja no GNS-3 é necessario ter o 10S do roteadoomiggl, caso contrario nao €
possivel realizar simulacdes. Ressaltando que Ipaiear uma imagem do sistema
operacional, &€ necessario possuir uma conta CC&d¢Cobnnection Online) ativa. Por
sua vez, software NCTUns passou a ser comercializado devido ao iseuwlg sucesso,
passando a ser chamado em sua versao comercistiNetE .0.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o presente estudo é possivel complieiras ferramentas estudadas
atendem os objetivos da disciplina de Redes de Qtmupres em nivel de graduacao.
O resultado da analise e comparacdo entre os teprasentados na disciplina e as
ferramentas que possibilitam abordar tais temaspdstraram que é viavel a utilizacéo
dessas ferramentas de forma articulada, contribuiisdim para uma melhor reflexdo e
compressado dos temas envolvidos. Além disso, pegem@ssociadas a outras atividades
considerando os demais conteudos abordados nplisiadijue ndo foram listadas neste
trabalho, apoiando tanto atividades presenciaiatquadistancia.

Através deste estudo chegou-se a conclusdo desqeeramentas Cisco Packet
Tracer, Jim Sim, Net Simk, OPNET IT Guru e SireVB&8o as mais indicadas para
servirem como suporte as atividades envolvend@misds abordados nessa disciplina,
considerando a praticidade de instalacdo, a fadiédde uso e aprendizado, além dos
recursos oferecidos e as interfaces gréaficas damase

A partir dos resultados obtidos nesta primeira ,fase proxima etapa desta
proposta (Fase Il), pretende-se avaliar em salaul@, além da compreensdao dos
conceitos envolvidos com a utilizacdo adequaddatemmentas/laboratorios virtuais, 0
grau de motivagdo dos alunos para o aprendizadsid®rando as possibilidades do
fazer e refazer, da diversidade de cenarios estlestpossiveis, e quanto esta motivacéo
impacta na sua formacao cognitiva, ampliando aditiatbes obtidas para a resolugao
de problemas reais.

Também na Fase Il sera elaborada uma lista delaties mais especificas para
uma ou mais das ferramentas escolhidas, a fim lidavas ferramentas a partir de
testes com alunos, comparando, por exemplo, o ¢esdm entre os alunos que
utilizaram a ferramenta "X" com os que utilizarafeamenta "Y", ou aqueles que nao
fizeram uso de nenhuma ferramenta.

Além disso, como trabalhos futuros, € possivelizaala adaptacdo dessa
estratégia para o ensino da disciplina em cursosictgs ou até mesmo de poés-
graduacéao.
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