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RESUMO

SOUZA, Hevander Gabriel Pereira. Simulador para Aprendizagem de
Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores. 2014. 70 p. Trabalho de
Diplomacéo (Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas). Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2014.

Este trabalha apresenta o Simulador desenvolvido para Aprendizagem de
Cabeamento Estruturado. E ferramenta de treinamento e avaliacdo voltada para
técnicas e conceitos de cabeamento estruturado de redes de computadores. Tem a
proposta de auxiliar o seu publico-alvo, professores e alunos de cursos técnicos.
Sua inovacdo baseia nos recursos de realidade virtual e objetos 3D, capaz de

oferecer um sistema mais real e interativo para o usuario.

Palavras-chave: Simulador, cabeamento estruturado, realidade virtual, 3D.



ABSTRACT

SOUZA, Hevander Gabriel Pereira. Simulator for Learning Structured Cabling. 2014.
70 p. Graduation work (Technology Analysis and Systems Development). Federal
Technological University of Paran&. Cornélio Procoépio, 2014.

This work presents the simulator developed for Learning Structured Cabling. Is
training and evaluation focused on techniques and concepts of structured computer
network cabling tool. Has proposed to assist the target audience, teachers and
students of technical courses. His innovation is based on virtual reality features and

able to offer a more realistic and interactive system for 3D user objects.

Keywords: Simulator, structured cabling, virtual reality, 3D.
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1 INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo apresentar o Trabalho de Diplomacédo a
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Cornélio Procopio.
O tema apresentado refere-se ao desenvolvimento de um Simulador para Ensino de
Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores.

O Simulador construido € uma aplicacdo desktop (ambiente de trabalho)
que utiliza os recursos da Realidade Virtual (RV), na qual um ambiente artificial foi
criado utilizando recursos da computacao grafica. Foi desenvolvido para alunos do
ensino técnico em redes de computadores e semelhantes, para que possam
desenvolver procedimentos relacionados ao cabeamento estruturado. O ambiente
de simulacéo é tridimensional, podendo o usuério visualizar toda a rede por varios
angulos diferentes e manipular os dispositivos e equipamentos de redes de
computadores sem o risco de danificar ou se ferir. Esta versdo mostra a viabilidade
do sistema onde foram desenvolvidos quatro modulos de simulacdo, sendo esses,
Confeccdo de Cabo de Rede Par Trancado, Criacdo e Verificagdo de
Cascateamento e Empilhamento de Switchs (dispositivo eletrénico de redes de
computadores), Criacéo e Verificacdo de Topologias de Rede e Conexado dos Cabos

com o Switch.

O Simulador ndo tem o objetivo de tentar substituir os métodos de ensino
tradicionais, mas sim, auxiliar alunos e professores de diversos cursos técnicos

como uma ferramenta Util para a area de redes de computadores.

O sistema desenvolvido propde a constru¢do de um treinamento didatico
de cabeamento estruturado com o intuito de utilizar a simulacdo e a pratica para o
aprendizado. Para auxiliar e instigar mais o usuario a utilizar o simulador foi
desenvolvido mecanismo de avaliagdo, onde a cada tarefa resulta em uma nota
caracterizando o desempenho, para que o0 mesmo também possa estar
acompanhando seu desenvolvimento e aprendizado. A simulacdo buscou a
realistica dos objetos, juntamente com o comportamento, manipulagdo e reacgéo

desses objetos.
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2 JUSTIFICATIVA

De acordo Martins et al. (2001, p. 3) afirmam que “os jogos e simulagbes
podem melhorar a motivacdo aumentando assim, a produtividade do aluno e
consequentemente a qualidade de ensino e também, proporcionando uma

integracéo entre o ambiente de aprendizagem com o mundo real”.

Segundo Freitas (2001 apud Damasceno 2013, p.171) “o uso de
simuladores na educagdo tem como objetivo popularizar as oportunidades
motivando os alunos a dominarem conteudos e habilidades proporcionando a
conexdo daquilo que estdo aprendendo para o resto de suas vidas, facilitando a
exploracéo de diversas situa¢des que na pratica ndo seriam analisadas por questfes

de custos, desperdicios ou riscos”.

A abordagem conceitual realizada pelo simulador baseia-se no
cabeamento estruturado de rede de computadores, no qual esta relacionado com a
transmissao dos dados através dos cabos conectados a diversos dispositivos.

Na descricdo de Pinheiro (2003, p.2) “[...] Cabeamento Estruturado tem
como objetivo fundamental organizar e unificar as instalacdes de cabo
existentes e 0s novos sistemas de cabeamento em edificacdes comerciais,
residenciais e industriais, tornando-se assim um sistema padrdo, servindo

como referéncia no desenvolvimento de novos produtos e solucdes para o
segmento de redes”.

Focando em uma tecnologia capaz de abstrair os conceitos abordados ao
mais proximo da realidade, a tecnologia, RV foi adotada, por oferecer um potencial
meio de aprendizagem alternativo capaz de solucionar diversos problemas.

Segundo Franco, Souza, Raimann, (2009, p.1) a “...] Realidade Virtual
fornece um conjunto de caracteristicas que a tornam Unica como meio de
aprendizagem, pois € uma poderosa ferramenta de visualizacdo para

estudar situacfes tridimensionais complexas, onde o aluno é livre para
interagir diretamente com os objetos virtuais, realizando experiéncias [...]".

Na area educacional “[...] RV estd embasado no estilo de aprendizagem
de cada individuo, cujos atributos referem-se a qual ou quais estimulos (visual,
auditivo ou tatil) o wusuario melhor usufrui dos conjuntos de informacdes
disponibilizadas [...]" (Damasceno, Damasceno, 2013, p. 126), “O sentido da viséo

costuma ser o predominante nos sistemas de realidade virtual, os outros sentidos
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audicdo e tato, por exemplo, também podem ser utilizados para enriquecer a

experiéncia do usuario.” (Silva, Sousa, 2013, p. 517).

Seguindo essas definicbes, simuladores tem objetivos diferenciados
quando se trata de aprendizagem. De acordo com o artigo (Damasceno,
Damasceno, 2013, p. 136) o usuario que sdo submetidos experiéncia de simulagcéo
“[...] tem maior atencdo e melhor desempenho, pois ja repetiram as experiéncias em
outro momento, e assim passam a dar mais atencao e utilizar-se de uma maior
concentracéo a tarefa proporcionada [...]". Simuladores tem o objetivo de disseminar
o (Damasceno e Damasceno, 2013, p. 137) conhecimento como uma semente, pois
consideram diferentes variaveis e experiéncias, ancora-se em outros conhecimentos
e crescem com raizes profundas, ndo é um conhecimento flecha, onde professores
gue tem pressa ou que acredita saber tudo, o que acaba matando a curiosidade e
neutralizando a iniciativa dos alunos, assim o0s conhecimentos adquiridos sao
rapidamente colocados em pratica e logo esquecidos. Damasceno valida sua ideia
testando seus alunos na disciplina de Instalacio e Manutencdo de
Microcomputadores, onde participaram 72 alunos divididos em dois grupos (A e B),
cada grupo foi dividido em duas equipes, no qual uma equipe teve contato com o
ambiente virtual e a outra metade ndo. Ao final foi aplicado um questionario junto ao
docente da disciplina e também uma avaliacao qualitativa de cada atributo, com isso
0 experimento obteve os seguintes resultados com o grupo A e B, respectivamente,

como pode ser observado nos graficos 1 e 2.



18
16
14
12
10
Com sistema
— Sem sistema
8
4
2
0
Indicacao Montagem Identificacio Resolucdo  lIdentificacio dos Resolucao dos
dos dos dos dos defeitos defeitos por defeitos por
componentes componentes defeitos por montagem  configuracdo  configuracio
e dispositivos por montagem
incorreta
Grafico 1 - Gréafico de Resultado da Experiéncia com/sem Simulador (Turma A)
Fonte: Damasceno e Damasceno (2013, p. 137)
18
16
14
12
10
Com sistema
= Sem sistema
8
1
2
0
Indicacio Montagem Identificacao Resolucdo  Identificagio dos Resolugio dos
dos dos dos dos defeitos defeitos por defeitos por
componentes componentes defeitos por montagem  configuragao configuracao
e dispositivos por montagem
incorreta

Grafico 2 - Gréafico de Resultado da Experiéncia com/sem Simulador (Turma B)
Fonte: Damasceno e Damasceno (2013, p. 136)

18



19

Como pode se perceber o uso da realidade virtual com simuladores para
0 ensino é um método tecnologico eficiente e indispensavel quando se trata da
melhoria de ensino atual, no entanto o simulador que sera desenvolvido tem o
objetivo de ser uma ferramenta auxiliar do professor e aliada do aluno, sem o intuito
de substituir qualquer método de ensino existente. O publico alvo sdo usuérios que
possuem baixissimo nivel ou nenhum de conhecimento sobre os temas que o
simulador propfe a ensinar, mais especificamente, esses usuarios sdo alunos de

cursos técnicos em informatica.

Importante ressaltar também que para a maioria dos testes e ensino das
técnicas de cabeamento estruturado no ambiente real € necessario que haja 0s
devidos dispositivos e artefatos, j& em um ambiente virtual de simulacédo todo
material necessario existe, podendo ser utilizados tdo quanto aos reais de modo
libertario, retrocedendo e avancando conforme a disponibilidade e desejo do usuario.
Como por exemplo, a figura 1, simulador que controla aeronave, sem nenhum custo
e risco. Até mesmos pilotos da Formula 1 utilizam simuladores para melhorar o

reconhecimento dos circuitos e o0 desempenho com 0s carros.

Figura 1 - Simulador de Voo Microsoft Flight Simulator
Fonte: Softonic, 2013.
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3 OBJETIVOS E FUNCIONALIDADES

O sistema desenvolvido visa o processo de ensino/aprendizagem por
meio de um sistema de simulacdo didatica para a instrucdo de manufatura do
cabeamento estruturado de redes de computadores, no qual tenta resolver o ponto
principal do problema levantado na pesquisa inicial, que € a préatica docente com o
material didatico utilizado. Nesta pratica docente estabelecem-se apenas o0s
processos teéricos sendo a parte pratica necesséria para o0 entendimento
do contetdo, apresentada de forma incipiente, acarretando possiveis custos do

processo ocasionada pela depreciacdo do material utilizado.

Os objetivos do Simulador estéo classificados na tabela 3 de acordo com

as seguintes prioridades:

Essencial: Desenvolvida de forma completa, inicial e prioritaria;

Importante: Desenvolvida de forma completa, porém priorizaram-se
primeiramente os objetivos com precedéncia Essencial.

Desejavel: Desenvolvida ap6s as prioridades Essencial e Importante ser

concluidas, no caso de atraso no cronograma € descartado.

ID OBJETIVO PRIORIDADE
Al Simulacéo dos procedimentos das atividades Essencial
A2 Simulacao realistica dos objetos Importante
A3 Comportamento dos objetos igual ao real Importante
A4 Manipulacéo dos objetos Essencial
A5 Reacdo fisica e eletrbnica Desejavel
A6 Manipular objetos virtuais com as maos Desejavel

Tabela 1 - Prioridades do Sistema
Fonte: Do Autor (2013)
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¢ Simulacéo dos procedimentos das atividades
Utilizar os objetos para realizar os procedimentos necessarios de acordo

com as atividades exigidas.

e Simulacéao realistica dos objetos
Os objetos existentes no simulador serdo criados ou adaptados copiando

fortemente sua forma.

e Comportamento dos objetos iguais ao real
Os objetos existentes no simulador terdo comportamentos iguais ou

semelhantes aos equipamentos reais.

¢ Manipulacéo dos objetos
Objetos sao transformados, ou seja, podem alterar sua forma através da

acao do usuario.

¢ Reacéao fisica e eletrbnica
ReacOes dessa natureza diz a respeito do que o objeto podera sofrer com
uma determinada acéo realizada, podendo ser fisica e/ou eletrdnica.

e Manipular Objetos Virtuais com as Maos
Realizar a manipulagéo dos objetos virtuais com as méos utilizando um
aplicativo com essa capacidade, em outras palavras, € capaz de identificar seus

gestos corporais e reproduzir/interagir com objetos em uma cena virtual.

Dentre todos os objetos proposto, independente da prioridade, apenas o
objetivo (ID A6) com prioridade desejavel ndo foi comprido, devido ao atraso do
cronograma e o desconhecimento da tecnologia.

Atrelado aos objetivos, as funcionalidades sao apresentadas na tabela 4.
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ID Funcionalidade Prioridade
Bl Conectar Cabo de Rede no Switch Essencial
B2 Confeccionar Cabo de Rede Par Trangado Essencial
B3 Cascateamento e Empilhamento de Switchs Essencial
B4 Topologias de Rede Essencial
B5 Desempenho de Atividade Essencial

Tabela 2 - Funcionalidades do Simulador
Fonte: Do Autor (2014)

As funcionalidades sé&o ilustradas também na forma de diagramas UML,

como pode ser observado no diagrama de caso de uso da figura 5. Ao mesmo

tempo os usuarios do sistema sdo apresentados.

Conectar Cabo
de Rede no
Switch

~

Confeccionar
Cabo de Rede Par

Trangado ===~ _ _<<include>>

Aluno \

Cascateamento e
Empilhamento de
Switch

-

-

Topologia de Rede

Figura 2 - Diagrama de Caso de Uso
Fonte: Do autor (2014)

Desempenho

Professor
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e Conectar Cabo de Rede no Switch
Conectar o cabo de desejado nas diversas portas do switch de rede.

e Confeccionar Cabo de Rede Par Trancado
Realizar todo o processo da confeccéo do cabo de rede par trancado,

utilizando as técnicas e ferramentas adequadas e necessarias.

e Cascateamento e Empilhnamento de Switchs
Realizar o procedimento utilizando os dispositivos e artefatos

necessarios, com o objetivo de cascatear ou empilhar switchs.

e Topologia de Rede
Através dos componentes e objetos da cena, criar uma determinada

topologia de rede (ponto a ponto, estrela, anel e barramento).

e Desempenho de Atividade
Ao término das atividades de simulacéo é gerado um arquivo XML com

o desempenho do usuério.

Inicialmente foram propostas apenas duas funcionalidades (ID B1 e ID
B2), mas ao decorrer do projeto ocorreu a necessidade de desenvolver mais
funcionalidades, para proporcionar mais robustez e aprendizagem. Todas as
funcionalidades foram desenvolvidas por completo.
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4 LIMITES E RESTRI(}C)ES
Este capitulo é descrito especificamente os limites e restricbes da solugcéo
proposta. Nos capitulos 1.4.1 e 1.4.2 sdo abordados os limites e restricbes do

sistema na forma objetiva, revelando detalhes implicitos que o sistema propde.

4.1 LIMITES

e Os conceitos que o simulador abordara sdo especificamente de
cabeamento estruturado de redes computadores, ou seja, basicamente o que a
camada um (fisica) do modelo OSI representa, podendo assim ndo abranger todos
os detalhes da mesma.

e Os componentes gréficos utilizados serdo semelhantes aos
componentes reais, no entanto, podem nédo ser copias perfeitas.

e N&o é atribuida total liberdade ao usuario, pelo fato de haver infinitas
possibilidades de acdo por parte do usuario com a atividade proposta, sendo assim,

algumas acdes tem aspecto limitado e indutivo.

4.2 RESTRICOES

e Para efeito de banco de dados sera utilizado XML.

e O sistema ndo vai além das tecnologias Object Pascal, GLScene e
Google Sketchup podem oferecer.

¢ Resolucédo da tela seja 1280 x 800 pixels ou superior.

e Sistema Operacional Windows ou Linux.

e Placa de video On-Board (placa de video integrada) ou superior para
melhor desempenho.

e Navegador, tais como: Firefox, Internet Explorer, Google Chrome, entre
outros para visualizagéo do arquivo XML.

e O Simulador funciona em modo stand alone (ficar sozinho).
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5 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada no desenvolvimento do simulador de cabeamento
estruturado de redes de computadores foi a Prototipacdo Evolucionaria.

‘[...] Esta metodologia permite que os usuarios experimentem como o

sistema apoia seu trabalho. Eles podem ter novas ideias para os requisitos

e encontrar pontos fortes e fracos no software. Eles podem, entédo, propor

novos requisitos de sistema. Além disso, quando o protétipo é desenvolvido,

pode revelar erros e omissdes nos requisitos propostos.” (Sommerville,
Engenharia de Software, 2007, p. 271).

Além disso, auxilia usuério e desenvolvedor a entenderem melhor o que

deve ser construido.

Prototipagao pode ser usado para reduzir o tempo necessario para “[...]
desenvolver a documentacdo do usuario e treinar 0s usuarios com o sistema. Um
sistema de trabalho, embora limitado, fica disponivel rapidamente para demonstrar a
viabilidade e utilidade da aplicagdo para a geréncia”. (Sommerville, Engenharia de
Software, 2007, p. 271).

Gordon e Bieman (1995 apud SOMMERVILLE, 2007, p. 272), ap6s um

estudo com 39 projetos de prototipacao identificaram os seguintes beneficios:

e Usabilidade aprimorada do sistema

Adequacédo maior do sistema as necessidades do usuario

Qualidade do projeto aprimorado

Facilidade de manutencédo aprimorada

Esfor¢o de desenvolvimento reduzido

Em outras palavras, Prototipacdo € uma metodologia que alia usuario e
engenheiro de software, onde a cada ciclo é levantado requisitos que logo séo
transformados em protétipos para que possa ser refinado através de feedback
(comentario), criando dessa forma um protétipos evolucionarios, que tendem a

melhorar a cada ciclo até se chegar em um produto final desejado.
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5.1 FASES

De acordo com Pressman (2006, p. 43) as fases sdo representadas

conforme a figura 7.

Comunicacdo

Modelcgem
Projeto répido

implontocdo
Eatrego e

Feedbock

Construgdo do
protStipo

Figura 3 - Modelo de Prototipagem
Fonte: Pressman (2006, p. 43)

e Comunicacao:
‘O engenheiro de software e o cliente encontram-se e definem os
objetivos gerais do software, identificam as necessidades conhecidas e delineiam

areas que necessitam de mais definicbes”. (PRESSMAN, 2006, p. 42).

e Plano Rapido e Modelagem Projeto Rapido:
“[...] Planejamento rapido e modelagem (na forma de um “projeto rapido”)
ocorre. O projeto rapido concentra-se na representacdo daqueles aspectos do

software que estdo visiveis para o cliente/usuario”. (PRESSMAN, 2006, p. 42).

e Construgéo do Prototipo:
“O projeto rapido leva a construcdo de um protétipo, que é implantado e
depois avaliado pelo usuario”. (PRESSMAN, 2006, p. 42).
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e Implantacdo Entrega e FeedBack:
“O feedback é usado para refinar os requisitos do software. A interacao ocorre
a medida que o protétipo € ajustado para satisfazer as necessidades do cliente, e,
ao mesmo tempo, permite ao desenvolvedor entender melhor o que precisa ser
feito”. (PRESSMAN, 2006, p.42).
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6 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

As tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento no Simulador

para Aprendizado de Cabeamento Estruturado estdo descritas nesse capitulo.

6.1 TECNOLOGIAS
Todas as tecnologias utilizadas com contribuicdo expressivamente

consideravel.

6.1.1 Object Pascal

“A linguagem Object Pascal € a linguagem por tras de quase todas as
partes de um aplicativo no Delphi. Os arquivos de projeto e as Units (classes do
programa), como ja vimos, sdo escritos em Object Pascal. O cddigo usado para criar
os componentes predefinidos do Delphi é também praticamente todo nessa
linguagem.” (GOOGLECODE, 2013).

6.1.2 Xml

XML é uma linguagem de marcacdo recomendada pela W3C para a
criacdo de documentos com dados organizados hierarquicamente, tais como textos,
banco de dados ou desenhos vetoriais. A linguagem XML é classificada como

extensivel porque permite definir os elementos de marcacdo. (TECMUNDO, 2013).

6.1.3 Uml

A UML é uma linguagem visual utilizada para a modelagem de sistemas
computacionais utilizando o paradigma de orientacdo a objetos. (GUEDES, 2011, p.
19).

6.2 FERRAMENTAS
Todas as ferramentas utilizadas com contribuicdo expressivamente

consideravel.

6.2.1 Delphi 7
“[...] O Delphi 7 é uma ferramenta de desenvolvimento robusta e capaz de

atender as necessidades de desenvolvedores de qualquer porte — desde aqueles
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que desenvolvem aplicativos mais simples até aqueles que estdo comprometidos
com o desenvolvimento de solucdes corporativas e para a Internet”. (LEAO, 2003, p.
7)

6.2.2 OpenGL

OpenGL é uma API, termo usado para classificar uma biblioteca de
funcdes especificas disponibilizadas para a criacéo e desenvolvimento de aplicativos
em determinadas linguagens de programacdo. A OpenGL foi produzida com C e
C++ em mente, mas pode ser utilizada para diversas outras com um alto nivel de
eficiéncia. Pode ser utilizada em qualquer sistema operacional, para produzir
qualquer tipo de aplicativo, desde games (jogos) até ferramentas de modelagem 3D

ou programas de processamento de superficies matematicas. (TECMUNDO, 2014)

6.2.3 GLScene

GLScene é uma biblioteca 3D baseado em OpenGL para Delphi. Ele
fornece componentes e objetos visuais permitindo descricdo e renderizacdo de
cenas 3D de uma forma facil, sem complicagbes de uma forma poderosa [...].
(GLSCENE, 2013.)

6.2.4 Astah Professional

Uma ferramenta case (ferramenta de auxilio) de criacdo de diagramas
UML, além de outros diagramas, tais como diagrama de entidade-relacionamento,
diagrama de fluxo de dados e outras funcionalidades Uteis a fase de especificacédo e
projeto de um sistema. (MARTINS, 2013).

6.2.5 FastStone Photo Resizer

FastStone Photo Resizer € um conversor de imagem e ferramenta de
renomeacao que pretende permitir aos usuarios converter, renomear, redimensionar,
cortar, girar, mudar a profundidade de cor, adicionar texto e marcas d'agua para
imagens em lote rapido e facil. Operacdo arrastar e soltar do mouse € bem
suportado. (FASTSTONE, 2014)



30

6.2.6 SketchUp

SketchUp € uma ferramenta para gerar imagens 3D, muito utilizada por
arquitetos, engenheiros e decoradores para visualizarem previamente seus projetos,
pois é uma ferramenta de facil aprendizado e integra desenhos 2D e 3D. (INFOCAD,
2014).
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7 METODO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Ao fim de cada atividade € gerado um arquivo xml que contém
basicamente o nome do usuario, atividade realizada e a nota de desempenho. Para
que isso aconteca ao longo da atividade séo avaliadas as ac¢des do usuéario. Em sua
maioria a avaliacdo é realizada por tentativa de erro e acerto, baseado nesse
mecanismo gera-se uma pontuacdo de 0 a 100, mas isso ndo implica em uma
férmula padrdo de avaliacdo. O critério da avaliacdo foi inspirado na TRI, muito
utilizado para medir habilidades e conhecimentos.

Cada modulo possui um método de avaliacdo (exceto o médulo de
Conexao de Cabos de Rede com o Switch) e cada método possui sua distribuicao

de pontos conforme mostra as tabelas 5, 6 e 7.

Acédo 0 1 2 3 4
Descascar +25 +20 +15 +15 +15
Padréo +40 +35 +30 +25 +25
Cortar +10 +10 +10 +10 +10
Crimpar +25 +20 +15 +15 +15
Reiniciar 0 -20 -30 -30 -30
NovoRJ45 0 -5 -10 -10 -10

Observacao referente a pontuacao desta atividade:

- E definida conforme a tabela apenas se atividade for finalizada por completa.
Quando nao finaliza por completo (sem erro) recebe as seguintes pontuacdes de

acordo com a atividade realizada:

- Descasque: 5; - Padréo correto: 25; - Corte: 45; - Nenhuma atividade: O;

Tabela 3 - Pontuacéo de desempenho Confec¢cdo Cabo de Rede Par Trancado
Fonte: Do autor (2014)
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Acédo
Cascatear +50 +40 +30 +30 +30
Empilhar +50 +40 +30 +30 +30
Reiniciar 0 -15 -15 -15 -15

Observacao referente a pontuacao desta atividade:

- E definida conforme a tabela apenas se atividade for finalizada por completa.
Quando nao finaliza por completo (sem erro) recebe as seguintes pontuacdes de

acordo com a atividade realizada:
- Cascateamento: 20;
- Empilhamento: 20;

- Nenhuma atividade: O;

Tabela 4 - Pontuacdo de desempenho Cascateamento e Empilhamento de Switchs
Fonte: Do autor (2014)

Acédo
Estrela +25 +20 +15 +15 +15
Barramento +25 +20 +15 +15 +15
Anel +25 +20 +15 +15 +15
Ponto-a- +25 +20 +15 +15 +15
Ponto
Reiniciar 0 -10 -15 -15 -15

Tabela 5 - Pontuacéo de desempenho Topologia de Redes (continua)
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Observacao referente a pontuacao desta atividade:

E definida conforme a tabela apenas se atividade for finalizada por completa.
Quando nao finaliza por completo (sem erro) recebe as seguintes pontuagcdes de

acordo com a atividade realizada:
- Uma topologia: 15;
- Duas topologias: 30;

- Trés topologias: 45;

- Nenhuma atividade: O;

Tabela 5 - Pontuacéo de desempenho Topologia de Redes (concluséo)
Fonte: Do autor (2014)

A figura 6 representa um exemplo de arquivo xml gerado pelo simulador
com o desempenho da atividade.

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"7z
- <RESULTADO =
<ATIVIDADE »Cascateamento e Empilhamento de Switch</ATIVIDADE>
<ALUNO »Hevander Gabriel Pereira de Souza</ALUNO >
<NOTA»90</NOTA
</RESULTADO >

Figura 4 - Desempenho XML
Fonte: Do autor (2014)
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A arquitetura do software sera monolitica, sendo constituido pelas

seguintes camadas representado pela figura 8.

<<layer>>
SIMULAGAQ 3D {Object Pascal e GLScene}

- ’ y /:\ \“ %
L g | s -~
. I S
- < Il % ~
L7 ’ | AN N
L — 1 __l“ s
<<layer>> <<layer>> <<layer>>
DADOS DO USUARIO {XML} IMAGENS {bmp, gif, png, jpg} Objetos {3ds, obj}

Figura 5 - Arquitetura do Sistema
Fonte: Do Autor (2013)

As camadas que compde a arquitetura do sistema possuem as seguintes

defini¢des:

Simulacao 3D: Responsavel pela implementacéo da regra de negdcio.

do usuaério.

Imagens: Responsavel pela composicédo de imagens do simulador.

Objetos: Responséavel pela composi¢do dos objetos 3D das cenas.

Dados do usuério: Responsavel pelo armazenamento do desempenho
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9 DESENVOLVIMENTO

O simulador foi desenvolvido baseado na metodologia de
desenvolvimento Prototipacdo Evolucionaria, o que leva ao longo do processo de
desenvolvimento a obtencdo de varios protétipos que sdo melhorados a cada ciclo,
sendo finalizado apenas quando a criacéo for consistente e satisfatoria.

Foram desenvolvidos quatro médulos de simulacdo de forma individual,
sendo a ordem de criagéo apresentado respectivamente: Conectar Cabo de Rede no
Switch, Confeccionar Cabo de Rede Par Trancado, Cascateamento e Empilhamento
de Switchs e Topologia de Rede. Ao final agruparam-se todos os modulos para dar

énfase a um unico Simulador, como pode ser observado na figura 9 o diagrama de

pacotes.
]
Simulador
] ]
Conexdo Cabo de Rede no Switch Confecgdo Cabo de Rede Par Trangado
] ]
Cascateamento e Empilhamento de Switch Topologia de Rede

Figura 6 - Diagrama de Pacotes do Simulador
Fonte: Do autor (2014)

O software foi desenvolvido utilizando uma arquitetura simples, como
pode ser observado na figura 8.

O diagrama de classes estéa representa no apéndice B de forma genérica,
pelo fato dos modulos estarem praticamente todos baseados na mesma
modelagem.

Alguns detalhes tiveram que ser restringidos no desenvolvimento, devido

ao fato de que o usuario puder ter liberdade total com a simulagcdo acarreta em
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desenvolvimento mais complexo, mais tempo e custo computacional, sem impactar
significativamente na didatica da ferramenta.

Basicamente para realizar as atividades do Simulador deve se utilizar o
ponteiro do mouse para movimentar 0s objetos, e também, os botdes do simulador e
algumas teclas do teclado para auxiliar nas agoes.

Cada etapa apresentada contém uma descricao breve, regras de negécio
(semelhante a especificacdo de caso de wuso), diagrama de atividades
(complementando o processo de forma visual), fases do sistema e para efeito de
demonstracao do simulador e 0 uso da prototipacéo evolucionaria sdo apresentados
trés etapas do desenvolvimento (inicio, meio e fim).

A nota de desempenho das atividades foi suprimida pelo fato de ter sido

concebido em todas as etapas na fase final do desenvolvimento.

9.1 CONECTAR CABO DE REDE NO SWITCH

Inicialmente esta atividade era uma das principais a ser desenvolvida,
mas ao longo do desenvolvimento ficou apenas com a serventia do primeiro contato
com o sistema, a fim de conhecer o mecanismo de uso do simulador sem
comprometer o desempenho do aluno nas atividades, pelo fato dessa atividade nao
possuir avaliagao.

Apesar de ser a atividade mais simples da simulacéo, foi através dessa
gue diversos conhecimentos foram adquiridos e que serviram de base para o

desenvolvimento das demais etapas.

9.1.1 Regra de Negdcio Conectar Cabo de Rede no Switch

Esta atividade permite a conexdo do cabo de rede par trancado com as
respectivas portas ethernet (arquitetura de interconexdo para redes de
computadores) do switch. Para realizacdo da atividade deve selecionar o cabo de
rede necessario e posteriormente seu movimento é guiado pelo ponteiro do mouse.
Para a conexdo do cabo deve se pressionar o botdo de teclado ENTER (entrar)
guando posicionado sobre a porta, dessa forma a conexdo é realizada e a luz de
LED indicadora da porta se ascende. Para a desconexao é necessario estar com o
cabo selecionado e pressionar a tecla ESC (escapar), assim o cabo € desconectado
e a luz de LED indicadora da porta se apaga. Quando o cabo esta conectado nédo é

possivel movimenta-lo. A figura 10 exibe o diagrama de atividades do processo.
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Selecionar Conectar/Desconetar Finalizar
Cabo nas Portas do Switch Procedimento

Figura 7 - Diagrama de Atividades Conectar Cabo de Rede no Switch
Fonte: Do autor (2014)

9.1.2 Fases Conectar Cabo de Rede no Switch

A figura 11 é a primeira tela do Simulador e j& possui os moldes do
objetivo final dessa etapa, no entanto problemas com objetos e textura nesta fase
eram frequentes. Nao havia visualizacdo da cena, cabos e conectores com contraste
de cores incompativeis, conexdo e desconexdo dos cabos eram realizadas apenas

se 0s conectores colidissem com as portas do switch (sem encaixe e desencaixe).

Y Simulador para Aprendizagem de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores = | 5=

Figura 8 - Tela Inicial Conectar Cabo de Rede no Switch
Fonte: Do autor (2014)

Na fase mediana do desenvolvimento ilustrada na figura 12, conseguiu-se
uma pequena evolucdo, como pode ser observada na texturizacdo do objeto switch,
identificacdo dos cabos de redes e modo de visualizagcdo. Porém havia problemas
na textura dos conectores RJ45 e contraste nas cores dos cabos. A visualizacdo era
guiada por setas e a conexdo e desconexdo sem movimento de encaixe e

desencaixe dava tons de inacabado.
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B Simulador de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores = =N

H

-

[ Visualizar

Figura 9 - Tela Mediana Conectar Cabo de Rede no Switch
Fonte: Do autor (2014)

A figura 13 retrata a fase final desta etapa, todos os problemas restantes
foram solucionados, como textura, contraste das cores dos cabos, conexdo e
desconexao com encaixe e desencaixe e a visualizagdo da cena guiada agora pelo
ponteiro do mouse com possibilidade de zoom in (aproximacdo) e zoom out

(desaproximacéo), tornando mais dinamica.

¥ Simulador de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores - Conexdo de Cabos com Switch =0 =0

i & B 1 & ® 1 I & & & B R ® 1 [ DU I D B B |
GAB 20 Gl Ga1 48

Figura 10 - Tela Final Conectar Cabo de Rede no Switch
Fonte: Do autor (2014)
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9.2 CONFECCIONAR CABO DE REDE PAR TRANCADO

Esta etapa teve o desenvolvimento mais complexo e consequentemente é
a que tem mais funcionalidades e interacdo com usuario. Essa simulacédo € unica,
nao foram encontradas nas pesquisas nenhum tipo de ferramenta que pudesse
ensinar ou auxiliar, apenas videos, imagens e matérias textuais. Blindagem e

categoria do cabo ndo sao simuladas.

9.2.1 Regra de Negoécio Confeccionar Cabo de Rede Par Trancado

Esta atividade possibilidade o usuéario a realizar o procedimento da
confeccdo do cabo de rede de forma virtual passo a passo. Inicialmente o usuario
deve descascar o cabo utilizando a ferramenta chave dessa atividade, o alicate de
crimpagem, para isso deve selecionar acdo do alicate que corresponde ao
descasque e posteriormente com o0 ponteiro do mouse (periférico de entrada)
posicionar o alicate na altura desejada para realizar esse procedimento. O usuario
irA avancar na atividade apenas quando obter o descasque satisfatério que
possibilite a crimpagem final. Em sequéncia deve se separar os diversos fios de
acordo com os padrdes desejados (T568A e T568B), além disso, os fios ndo podem
estar sobrepostos ou longes para que possa avancar na atividade. O préximo passo
resulta na realizac&o do corte dos fios para que figuem todos alinhados, para isso 0
usuario deve selecionar a acao especifica do usuario que realiza este procedimento.
Por final o usuario seleciona o conector RJ45 e movimenta com o ponteiro do mouse
para encaixar sobre o fio e crimpa-lo com o alicate, selecionando a acgéo
correspondente a crimpagem, para que atividade seja concluida por completo o
conector deve estar sobre o cabo e com as pontas dos fios tendo contato com o
material dourado do conector. Algumas acdes realizadas ao longo dessa atividade
pode acarretar no reprocesso de alguns passos. Ha a possibilidade de utilizar um
novo RJ45 caso acidentalmente seja utilizada de forma errada, no entanto apenas
se ndo crimpar o conector RJ45 sobre o cabo. No caso de se deparar com uma
situacdo irreversivel ou até mesma por vontade do usuario, pode-se a qualquer
momento reiniciar a atividade.

Conforme o avanco nas atividades um painel exibi e atualiza o progresso
da etapa.

A figura 14 ilustra o diagrama de atividades deste processo.
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Realizar
Movimento Verificar
de Descasque
Descasque

Selecionar Agéo Definir
Descascar do Posi¢ao do
Alicate Descasque

N

>

[corte satisfatério]

[corte insatisfatorio]

Verificar
Padréao

[procedimento correta]

Verificar

Procedimento Ordernar Fios

[padréo correto]

Selecionar Agéo
de Cortar do Cortar Fios
Alicate

[procedimento incorreto]

[padréo incorreto]

Definir
Posicdo da
Crimpagem

Selecionar
RJ45

Selecionar
Agéo de
Crimpar do
Alicate

Selecionar
Novo RJ45

[crimpagem n&o sobre o cabo)

Reiniciar )
Todo Verificar Crimpar
Processo [crimpagem scbre o cabo incorreta] N Crimpagem RM5

[crimpagem sobre o cabo correta]

Selecionar
Finalizar
Processo

Inserir Nome

Gerar Nota de
Desempenho

do Usuario

Figura 11 - Diagrama de Atividades Confeccionar Cabo de Rede Par Trancado
Fonte: Do autor (2014)

9.2.2 Fases Confeccionar Cabo de Rede Par Trancado
No inicio do desenvolvimento dessa etapa utilizou o material basico da
etapa anterior, os cabos, que foram transformados em fios nesta etapa, no entanto

houve um enorme problema nessa utilizagdo pelo fato do cabo ter
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crescimento/decrescimento desenfreado, tornando inapropriado para atividade -
solucé@o descrita no capitulo 6.4. Ocorriam também problemas com textura. Nessa
fase ndo possui visualizacdo da cena e o0 componente principal, o alicate de
crimpagem, com presenca fora de cogitacdo. Nao era possivel mover o conector
RJ45. Outros recursos que pudessem auxiliar na atividade ainda ndo eram
pensados, como mover todos os fios, painel de progresso da atividade, utilizacédo de
um novo conector RJ45 e a reinicializacdo da atividade. O inicio dessa etapa pode

ser observado na figura 15.

7 Simulador de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores =& )

Selecione um fio:

‘Veificar PadiGes

ToEE-A
TSER-B

RJ45

Figura 12 - Tela Inicial Confeccionar Cabo de Rede par Tran¢cado
Fonte: Do autor (2014)

Na evolucédo dessa etapa melhorias significativas foram impostas, como
mover todos os fios, mover o conector RJ45, visualizagdo com zoom out e zoom in,
melhor a aparéncia do cabo de rede, no entanto ja descascado, e por final foi
solucionado o crescimento/decrescimento dos fios, como representa a figura 16. No
entanto atividade resumia apenas na padronizacdo da sequéncia dos fios, sem o
uso do alicate de crimpagem, néo levando a experiéncia completa do processo de

confecgéo do cabo de rede par trancado.



[ Merficar Padrfies

TERE-A
TEES-E

I~ RJas

[Mover Tadas os Fins Jurtos —

- =

Esquerda  Direita

Figura 13 - Tela Mediana Confeccionar Cabo de Rede Par Tran¢cado
Fonte: Do autor (2014)

Por final, como mostra a figura 17, foi imposto o alicate de crimpagem,

utilizando todas as suas fungdes (descascar, cortar e crimpar). O cabo de rede surge

integro, sem descasque e 0 RJ45 texturizado com a possibilidade de utilizar um

novo. Uma experiéncia completa, além de poder reinicializar todo o processo e

poder acompanhar o progresso da atividade.

Modo Navegaggo |

I~ Wisualizar

[Merificar Padies

THES4
TEER-B

I~ RI45 Mowa AJ45

1 Todos oz Fios Juntes ——

Esquerda  Direita

bgfesdlicate

€ Ciimpar € Cottar
Exec.
" Descascar [Brraste p/ Girar)

& Gemma

escascar: Incompleto Padido Corelo: Incompleto Cottar:Incompleto Ciimpar: Incomplato J

Status: Inacabado ‘

Progresso (%} 0

Finalizar

Figura 14 - Tela Final Confeccionar Cabo de Rede Par Tran¢ado
Fonte: Do autor (2014)
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9.3 CASCATEAMENTO E EMPILHAMENTO DE SWITCHS

Esta etapa contempla de forma inédita os procedimentos de
cascateamento e empilhamento de switchs, sendo uma ampliacdo da etapa
Conectar Cabo de Rede no Switch. Sua aparéncia visual foi pouco modificado do

inicio ao fim, em contrapartida, a l6gica da regra de negdécio foram exaustivas.

9.3.1 Regra de Negdcio Cascateamento e Empilhamento de Switchs

Esta atividade possibilidade o usuario realizar o cascateamento e
empilhamento de switchs utilizando o0s componentes necessarios para esta
atividade. A cena contém trés switchs, o que € suficiente para execucdo da
atividade. O usuério podera escolher trés tipos de cabos: paralelo, cross-over (cabo
de rede cruzado) e stack (empilhar). Cada cabo tem uma finalidade, no entanto fica
a critério do usuario escolher o que melhor atende as suas necessidades. O modo
de conectar e desconectar os cabos repete 0 mesmo processo da etapa, Conectar
Cabo de Rede no Switch, no entanto o usuario s6 conseguira realizar as atividades
com éxito apenas se 0 processo estiver correto. Ha trés formas de realizar o
cascateamento e uma de empilhar. A primeira forma de cascatear é realizando a
conexdo dos cabos paralelos entre as portas ethernet e uplink (porta exclusiva para
cascateamento), a segunda € utilizando o cabo cross-over conectando entre as
portas uplinks e a terceira é entre as portas ethernet utilizando também cabo cross-
over. O processo de empilhamento € realizado entre as portas stacks localizadas na
partes traseira do switch, utilizando os cabos stacks. Para ambos os procedimentos
(empilhamento e cascateamento) € necessario a interligacdo entre os trés switchs.
Para que ndo haja redundancia ndo é aceito formas mistas de cascateamento ou
cascateamento e empilhamento.

Para o término dessa atividade com sucesso 0 usuario deve realizar as
duas técnicas (empilhar e cascatear). Conforme o avanc¢o nas atividades um painel
exibe e atualiza o progresso da etapa.

A figura 18 mostra o diagrama de atividades do processo.
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) Conectar Cabo )
Selecionar Verificar

Cabo nas Portas dos
Switchs I l Procedimento

Desconectar |
Cabo das )&
<

Portas do [procedimento incorreto]
Swicths

[procedimento correto]

| Inserir Nome

do Usuario

Selecionar
Finalizar
Procedimento

Gerar Mota de
Desempenho

Figura 15 - Diagrama de Atividades Cascateamento e Empilhamento de Switchs
Fonte: Do autor (2014)

9.3.2 Fases Cascateamento e Empilhamento de Switchs

Inicialmente esta atividade sO era possivel realizar dois tipos de
cascateamento e nenhum de empilhamento. Nao possuia quadro de progresso da
atividade e néo havia a possibilidade de desconectar todos os fios simultaneamente.

A figura 19 representa a fase inicial.

H7 Simulador de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores - Conexdo de Cabos com Switch =[]
Modo Navegago

[ Visualizar

I 1 1IN [ D B B B B B B | LI D B B |

Enter - Conectar Cabo
Esc - Desconecrar Cabo

Figura 16 - Tela Inicial Cascatear e Empilhar Switchs
Fonte: Do autor (2014)
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Na metade do seu desenvolvimento foi implementado a possibilidade de
realizar o empilhamento. Mas ainda n&o possui as funcionalidades de desconectar

todos os cabos e reiniciar a atividade, como pode ser analisado na figura 20.

' simulador de Cabeamento Estruturado de Redes de Computadores - Conexdo de Cabos com Switch =[P ]
Moda Navegagia

I~ Wisuslizar

‘eificar Procedimenta
Cascateamento

Empihamento

Figura 17 - Tela Mediana Cascatear e Empilhar Switchs
Fonte: Do autor (2014)

Por final todos os switchs ganharam uma porta a mais uplink, podendo
assim realizar as trés formas de cascateamento. Possui 0 progresso da atividade e

ha a possibilidade de desconectar todos os fios e reiniciar, como mostra a figura 21.

& Simulador de Cabeamento Estruturadc de Redes de C o e de Switchs. =[]

“erflicar Procedimenta

Cascateamento
Empilhamenta

Dese. Todos Cabos Atividade Reaizada Pressiane: Enter - Conestar Cabo/Esc - Descanectar Caba

Cascatemaneto: Incomplets (%)

Reiniciar Empilhamento: Inzempleto  [0%) Estado: Insbado  [0%) Digite: seu name: -

Figura 18 - Tela Final Cascatear e Empilhar Switchs
Fonte: Do autor (2014)
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9.4 TOPOLOGIA DE REDE

Inicialmente esta etapa surgiu para a criagdo de uma rede LAN com
aspectos residenciais, mas ao longo do desenvolvimento constatou-se que criar e
verificar topologia de rede tem um grande potencial como atividade inovadora no

ambito da simulacéo virtual, sendo assim houve uma evolugéo drastica desta etapa.

9.4.1 Regra de Negdcio Topologia de Rede

Esta atividade permite o usuario criar e verificar as topologias de rede. Ha
quatro tipos de rede que podem ser criadas: estrela, barramento, anel e ponto-a-
ponto; e diversos componentes que podem ser utilizados: cabos de rede (paralelo,
cross-over, coaxial e telefénico), cabo de alimentagédo do switch e conectores BNC
(TBNC e Terminador). A cena é composta por quatro hosts (computadores de
mesa), switch, tomada telefbnica e tomada de energia. Para realizacdo da atividade
0 usuario seleciona os cabos ou componentes necessarios e conecta e desconecta
nas respectivas portas, utilizando a tecla ENTER ou ESC respectivamente (igual a
etapa Cascateamento e Empilhamento de Switchs). Cada topologia possui suas
particularidades, ficando a critério do usuario escolher qual topologia criar. Para
melhor experiéncia o switch possui reacédo eletrénica.

O término da atividade desta etapa acontece quando criada e verificada
todas as topologias. Conforme o0 avanc¢o nas atividades um painel exibe e atualiza o

progresso da etapa. A figura 22 mostra o diagrama de atividades do processo.

i
Conectar Cabo nas ] Verificar

Cabo de .‘ Topologia de
Rede respectivas Fortas J l Rede

Selecionar

Desconectar |
Cabos das

Portas

Ne
\Va

Gerar Nota Selecionar Inserir
OF o |

Finalizar Nome do
Desempenho Procedimento Usuario

Figura 19 - Diagrama de Atividades Topologia de Rede
Fonte: Do autor (2014)
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9.4.2 Fases Topologia de Rede

Com o intuito de criar uma rede doméstica, inicialmente esta atividade
tinha finalidade realizar as conexdes fisicas entre os componentes de modo que o
usuario configurasse e observasse as reacdes eletrénicas dos dispositivos. O retrato

desse inicio é a figura 23.

,ﬁ Simulader de C; de Redes de Comp - Conexdo de Cabos com Roteador ||
toda M. i

Selecione um cabo;

Cabo Almentagdo

mm

nter - Conectar Cabo
s - Desconectar Cabo

= EEE

?

Figura 20 - Tela Inicial Topologia de Rede
Fonte: Do autor (2014)

Ao longo do desenvolvimento houve uma mudanca de obijetivos,
alterando-se para criacao e verificacdo de topologias de redes de computadores ao
invés da rede doméstica. Cameras e objetos tiveram que ser reposicionados e
objetos foram substituidos e outros adicionados. No entanto ndo possuia progresso
de atividade, a implementacdo para realizar as conexdes e desconexdes ainda nao
havia comecado e possuia apenas alguns tipos de cabo. Como pode ser visualizado

na figura 24.
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17 Simulador de C. de Redes de C - Conexdo de Cabos com Roteador o | P[]

- l I . I
[™ Visual Frente do Roteador - . -
Canstruir Tapalogia
@ Eshela
" Anel
" Baramento
" Ponto-a-Porta

I~ Visualizacso Geral

Selecionar Objeto Alvo

Zaomm

Selecione um cabo;
Cabo RJ 11 - Ponta 1

Enter - Conectar Cabo
Esc - Descorectar Cabo

Werificar Topologia

[ 1

Figura 21 - Tela Mediana Topologia de Rede
Fonte: Do autor (2014)

Por final foi adicionado o progresso da atividade e diversos tipos de
cabos. A conexdo e desconexdo dos cabos foi implementado, juntamente com a

verificacdo de todas as topologias de rede. A figura 25 exibe essa etapa.

=N = =
Alimentagio Rateador I I
Teleftinica
Coaal 1
Conectores Coasial
[Feminadar i "
Enter - Canectar Cabo
Esc - Desconectar Cabo b
I Visual, Frente da Fioteador
Constuir Topologia
& Estela
© Anel
" Baramento

¥ Simulador de Redes de Computadores - Topologia de Rede
Modo Navegagio

I Visualizagio Geral

Selecionar Objeto Alvo

Zoom

Selecions um cabo
Paralelo

Cross-Ower

" Ponto-aPonto

Estrela Anel Barramento  Ponto-a-Ponto Tatal

Verificar Topalogia Incompleto~ Incompleta Incompleto Incompleta Inacabado Hame | Finalizar

Figura 22 - Tela Final Topologia de Rede
Fonte: Do autor (2014)
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Além da escrita do codigo-fonte e a criacdo de objetos advindos da
biblioteca do GLScene entre outras atividades que contribuiram para o
desenvolvimento do Simulador, outras duas maneiras que devem ser consideradas
e mencionadas, devido a demanda do tempo e relevancia na contribuicdo para o
desenvolvimento de forma parcial e total, sdo a aplicagdo da matematica e 0s
objetos 3D e adaptacbes, conforme descrito nos capitulos 6.5 e 6.6

respectivamente.

9.5 APLICACAO MATEMATICA
O elemento utilizado para simular os fios do cabo de rede par trangado foi

o0 Lines do GLScene (## tin==) que possui caracteristicas de criar linhas, podendo
ser alterado basicamente espessura, cor e formato. Na estrutura da linha ha a
possibilidade de adicionar nos para necessidade de obter linhas curvas. No entanto
essas linhas tém caracteristicas de crescimento incontrolavel, ndo respeitando as
leis da fisica, o que gerou problemas no modulo de Confec¢cdo de Cabos Par

Trancado. Na figura 26 pode se observar quadro a quadro esse comportamento.

Figura 23 - Problema com o crescimento do fio do cabo de rede par trancado
Fonte: Do autor (2014)

Para solucionar esse problema muitas tentativas foram realizadas,
contudo apenas uma teve sucesso satisfatorio. Analisando o plano cartesiano e

buscando conceitos matematicos, foi constatado que a distancia euclidiana
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bidimensional, (distancia entre dois pontos em um plano 2D - Férmula na figura 27)

aliado a um ponto fixo, solucionou o crescimento desenfreado do fio.

Pr = T py‘Qy -
Figura 24 - Distancia Euclidiana Bidimensional
Fonte: Wikipédia (2014)

A figura 28 mostra o codigo-fonte que trata do controle do crescimento do
fio laranja (exemplo). Todos os fios foram submetidos a esse procedimento.

Pontedroliouselaranja.Position, AshffineVector i= GL3ceneViewerl,Buffer dcreenloiorld(x, v);
Ponteiroliouselaranja.Position.Z = Ponteirolouselaranja,Position. - 4.83;
distancia := aqrt(( (Ponteirolouselarania.Position.X - Fiolaranja.Nodes[1].X) #
(BonteiroMouselaranja. Position.X - Fiolaranja.Nodes[l].X}) +
((PonteiroMouaelarania. Poaition.Y - Fiolaranja.Nodes[l].]) *
(Bonteirollouselaranja. Position. - Fiolaranja.Nodes(1].1)));
Fiolaranja.Nodes[2].X := ((PonteiroMouselarania,Bosition.X * 0.200701%66881732
Fiolaranja.Nodes(2].Y i= (PonteircMouselarania,Position.t * 0,200701966881752

| distancia) + 0.002;
[ distanciz;

0o N o o b~ w N P

Figura 25 - Codigo Fonte Utilizando Distancia Euclidiana Bidimensional
Fonte: Do autor (2014)

A distancia (linha 3, 4, 5 e 6 — Figura 28) € obtida através do n6é um do fio
- se encontra na saida da capa do cabo — e o clique do mouse em qualquer local da
cena, consequentemente uma reta pode ser tragcada partindo do no até o ponteiro do

mouse, caracterizando uma direcao. A figura 29 representa esta explicacao.



Figura 26 - Distancia euclidiana bidimensional
Fonte: Do autor (2014)

Em seguida sabendo a direcéo (reta) que o fio deve tomar, se atribui as
coordenadas x e y (linhas 7 e 8 - Figura 28) do n6 dois do fio, limitando a distancia
0.200701966881752, como representa a figura 30.

Figura 27 - Fio com tamanho fixo
Fonte: Do autor (2014)

9.6 OBJETOS 3D E ADAPTACOES
Com o objetivo de conseguir trazer o maximo da realidade ao Simulador,

foi utilizado objetos do 3D WareHouse do Google Sketchup, é um repositério onde
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0S usuérios espontaneamente publicam modelos desenvolvidos para comunidade
em geral. Porém o garimpo desses objetos foi intenso e dificil. Alguns objetos foram
utilizados sem a necessidade de cria-los, porém, muitos outros objetos ndo foram
encontrados, tendo que ser criados ou adaptados. Devido a falta de conhecimento,
objetos complexos foram apenas adaptados, levando a uma cépia ndo perfeita, mas
que para fins didaticos tem grande avalia. J& objetos com complexidade inferior,
foram criados e adaptados com éxito.

Objetos com origem do Google Sketchup possuem formato .skp, no qual
nao é suportado pelo GLScene, diante desse fato houve a necessidade de converter
para formatos compativeis, no caso .obj e .3ds.

Alguns objetos possuiam imagens de textura no formato .png o que
também nao era suportado, sendo assim convertidos para o formato .jpg.

Ocorreram também de forma paralela, problemas com desempenho,
tamanho em disco, deformidades e textura dos objetos. Diante dos fatos, vale
ressaltar que as tarefas realizadas para conseguir utilizar os objetos 3D demandou
um tempo consideravel, devido ao fato da busca pelo conhecimento e execucéo.

As figuras 31, 32 e 33 mostram alguns modelos (objetos) originais que

foram adaptados para atender as necessidades das tarefas.

Figura 28 - Adaptacdo para RJ45 virgem e RJ45 crimpado
Fonte: Do autor (2014)
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Figura 29 - Adaptacéo para RJ11
Fonte: Do autor (2014)

Figura 30 — Adaptacdo para porta stack
Fonte: Do autor (2014)
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10 COMPARATIVO COM DEMAIS SIMULADORES

Foram encontrados alguns sistemas relacionados, no entanto na pesquisa
realizada nenhum possui as caracteristicas ou proposta idénticas que este trabalho
oferece. O simulador possui um ambiente virtual voltado especificamente para
cabeamento estruturado, diferindo drasticamente dos demais. Para melhor
esclarecimento foi especificados cada sistema relacionado. Lembrando que
RouterSim e Cisco Packet Tracer sao simuladores semelhantes entre si, para melhor

entendimento, Cisco Packet Tracer é a versao recente do RouterSim.

10.1 ROUTERSIM CCNA NETWORK VISUALIZER

E um simulador voltado para programadores de redes, capaz de projetar,
construir e projetar uma rede de computadores, com switchs, roteadores, hosts
(dispositivos com acesso a rede), etc. Criado para preparar quem deseja realizar
exame de certificagdo CISCO, testando e visualizando as redes criadas.

10.2 CISCO PACKET TRACER

Packet Tracer fornece simulacdo, visualizagdo, criacdo, avaliacdo e
recursos de colaboracdo e facilita o ensino e aprendizagem de conceitos

tecnoldégicos complexos.

Packet Tracer possui suplementos equipamento fisico na sala de aula,
permitindo que os alunos a criar uma rede com um namero quase ilimitado de
dispositivos, incentivando a prética, descoberta e solucdo de problemas. O ambiente
de aprendizagem baseado em simulacédo ajuda os alunos a desenvolver habilidades
do século 21, como a tomada de decisdo, pensamento critico e criativo, e resolucao
de problemas. (NETACAD, 2014).

10.3 SISTEMAS SEMELHANTES X SIMULADOR

As tabelas 1 e 2 e o paragrafo presente representam diferencas e
particularidades dos softwares (programas de computadores) relacionados com o

sistema apresentado neste trabalho. Vale salientar que o Simulador aborda apenas
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a camada fisica do Modelo OSI, ao contrario do RouterSim e Cisco Packet Tracer,

mas mesmo ambos possuem caracteristicas semelhantes, sendo assim para uma

comparacdo mais justa e eficaz foi avaliado apenas conceitos relacionados a

primeira camada (camada fisica), no que diz respeitos as funcionalidades e

caracteristicas de cada simulador.

Conectar e
desconectar os
cabos diretamente
nas portas dos

dispositivos

Sim

Confeccéo do cabo

rede par trangado

Sim

Cascateamento de

switchs

Sim

Sim

Sim

Empilhamento de
switchs

Sim

Adicionar diversos

dispositivos para

criacao de uma rede

Sim

Sim

Criar e verificar

topologias de rede

Sim

Utilizar outros tipos
de cabos

Sim

Sim

Visualizacéo

2D

2D

3D




Possibilidade de
feedback

relacionados a erro

Sim

Tabela 6 - Comparativo de funcionalidades com outros simuladores
Fonte: Do autor (2014)

Percepcao do objeto Sim N&o Sim
virtual com real

Reacéo eletrénica N&o N&ao Sim
dos dispositivos

idéntica a real

Possibilidade de Sim Sim Sim
reagao eletrénica

Objetos 3D N&o N&o Sim

Tabela 7 - Comparativo de caracteristicas com outros simuladores
Fonte: Do autor (2014)
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Como pode ser observado em muitos comparativos ha diversas

vantagens em relagéo aos concorrentes, porém esse fato se deve em partes aos

objetivos diferentes entre ambos, apesar de haver semelhancas.

Para uma comparagdo mais ludica e analitica pode ser observadas as

figuras 2, 3 e 4 dos respectivos simuladores, representando uma rede de

computadores local.
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Figura 31 - Simulador RouterSim
Fonte: Do autor (2014)
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Figura 32 - Simulador Cisco Packet Tracer
Fonte: Do autor (2014)
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Figura 33 - Simulador Desenvolvido
Fonte: Do autor (2014)
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11 CRONOGRAMA E ATIVIDADES REALIZADAS

Com a finalidade de mostrar o acompanhamento do cronograma e as
atividades realizadas durante o processo de desenvolvimento de forma especifica,

sado apresentados o cronograma oficial no apéndice A e as atividades realizadas na

tabela 9.

Atividade

Data de Inicio

Data de Término

Médulo

Criar um ambiente
para conexao dos
cabos de rede com o
switch (estudo e
implementacao)

13/11/2013

25/11/2013

CCS

Criar dispositivo de
rede (switch)

26/11/2013

30/11/2013

CCs

Criar cabos de redes
para conexdes

01/12/2013

07/12/2013

CCs

Adicionar conector
RJ45 nas pontas dos
cabos

08/12/2013

20/12/2013

CCs

Realizar a colisdo dos
cabos de redes com
as portas do
dispositivo switch
criado

21/12/2013

20/01/2014

CCs

Criar um ambiente
para confeccéo do
cabo de rede

21/01/2014

10/02/2014

CCR

Realizar verificagao
dos padrbes dos
cabos manipulados

11/02/2014

25/02/2014

CCR

Adicionar textura em
diversos objetos dos
maodulos do simulador
(estudo e teste)

26/02/2014

03/03/2014

CCS/CCR

Tabela 8- Atividades Desenvolvidas na Constru¢cédo do Simulador (continua)




Verificar e tratar
possiveis erros na
manipulagéo dos fios

04/03/2014

09/03/2014

CCR

Limitar o tamanho do

cabo para melhorar a

experiéncia realistica
na manipulacéo

10/03/2014

22/03/2014

CCR

Revisao e ajuste do
gue foi desenvolvido

24/03/2014

28/03/2014

CCS/CCR

Simular encaixe e
desencaixe do
conector RJ45 nas
portas do switch

31/03/2014

12/04/2014

CCS

Inserir modo de
visualizacdo 3D com
Zoom in e zoom out

15/04/2014

21/04/2014

CCS/CCR

Reducéo de linhas de
codigo para uma
possivel otimizacdo do
sistema

23/04/2014

31/04/2014

CCS/CCR

Adicionar movimento
ao conector RJ45,
limitar seus
movimentos e
encaixar nos fios

05/05/2014

10/05/2014

CCR

Criagao do ambiente
de rede doméstica
(topologia de rede)

12/05/2014

21/05/2014

TR

Adaptacao de objetos
3D para melhor
experiéncia realistica

22/05/2014

24/05/2014

TR

Adicionar movimento
aos cabos (rede,
telefone e
alimentacao) e criar as
colisbes com as portas

26/05/2014

06/06/2014

TR

Tabela 8 — Atividades Desenvolvidas na Construgcédo do Simulador (continua)
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Adicionar diversas
visualizagbes nesta
atividade

09/06/2014

13/06/2014

TR

Adicionar reagoes
eletrOnicas aos
componentes da rede

14/06/2014

16/06/2014

TR

Modificar objetos da
cena para melhor
renderizacao

18/06/2014

19/06/2014

TR

Garimpar/Adaptar
objetos para o
ambiente

05/08/2014

07/08/2014

CES

Criar ambiente para
cascatear e empilhar
os switchs fisicamente

08/08/2014

12/08/2014

CES

Inserir modo de
visualizacdo 3D com
Zoom in e zoom out

13/08/2014

14/09/2014

CES

Realizar a colisao dos
cabos de redes com
as portas do
dispositivo switch

15/08/2014

16/08/2014

CES

Realizar a colisédo dos

cabos stacks com as

portas do dispositivo
switch criado

17/08/2014

17/08/2014

CES

Simular encaixe e
desencaixe do
conector RJ45 e stack
nas respectivas portas
do switch

18/08/2014

25/08/2014

CES

Adicionar cabo e

conectores coaxias

28/08/2014

02/09/2014

TR

Tabela 8 — Atividades Desenvolvidas na Constru¢cdo do Simulador (continua)
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Criar mecanismo 04/09/2014 11/09/2014
de verificacao de
topologia de redes

TR

Adicionar alicate 13/09/2014 25/10/2014
de crimpagem e
Impor suas agoes

CCR

Criar arquivos xml 26/10/2014 15/10/2014
contendo o
desempenho do
usuario

CCR/CES/TR

Escrita da 16/10/2014 17/11/2014
monografia

EM

Tabela 8 — Atividades Desenvolvidas na Constru¢cdo do Simulador (concluséo)

Fonte: Do autor (2014)

Legenda dos mdédulos:

CCS - Conexao de cabos com switch

CCR - Confeccédo de Cabo de Rede

TR - Topologia de Rede

CES - Cascateamento e Empilhamento de Switch

EM - Escrita da monografia
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12 RECONHECIMENTO

Com o propoésito de obter validacdo e reconhecimento como ideia e
sistema, foi submetido um artigo (apéndice C) que descreve desde o embasamento
tedrico até a contemplacdo do sistema. Em dois eventos houve a aprovacao, Il
ENCOSIS (Encontro Regional de Computacao e Sistema de Informagéo) realizado
em Manaus — AM pela SBC, entre os dias 8, 9 e 10 de maio de 2014 e Il CBIE
(Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo) realizado em Dourados — MS
também pela SBC, entre os dias 3, 4, 5 e 6 de novembro de 2014. Apenas no CBIE
o trabalho foi apresentado, sendo submetido no Il WAVE (Workshop de Ambientes

Virtuais na Educacéo).
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13 CONCLUSAO

Diversos conhecimentos e experiéncia foram adquiridos ao longo deste
trabalho, afinal foram utilizadas muitas técnicas nas quais ndo faz parte da grade
curricular do curso, no entanto, conceitos de diversas disciplinas serviram de apoio
para o desenvolvimento ser concluido. O trabalho oferece atividades voltadas aos
conceitos de cabeamento de estruturado de modo simulado em RV, tal tecnologia
capaz de proporciona ao usuario variadas experiéncias nos procedimentos
realizados.

Um dos principais beneficios do uso simulador se refere ao fato do
usuario ndo se ferir ou danificar alguma peca do trabalho por impericia. Outro dois
pontos importantes esta relacionado quando na falta de equipamentos em um
laboratorio o simulador pode vir a substituir e a possibilidade de exploracdo dos
equipamentos nas atividades, sem a preocupacdo de cometer algum tipo de erro
crucial, ou até mesmo, leviano.

Muitas dificuldades foram encontradas, em sua maioria devido ao fato de
utilizar uma tecnologia sem conhecimento, entre outras se destaca um fato particular
dos simuladores, que é a busca do conhecimento sobre aquilo que ira simular, deve
ser nos minimos detalhes, porém, as literaturas ndo vao tdo além na maioria dos
casos, dessa forma a busca pela especificidade desses conceitos foi lento.

A aprovacdo nos eventos de informatica revela que o sistema possui um
alto grau de aceitacdo no meio educacional, capaz de impactar no ensino de rede de
computadores, cumprindo com as expectativas da ferramenta.

Para a continuacédo do trabalho futuramente, se espera um aumento na
abordagem dos conceitos de cabeamento estruturado, 0 que trara mais recursos ao
simulador e/ou a implementacdo da manipulacédo de objetos virtuais com as maos,

gue proporcionaria uma maior interatividade com as atividades.
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Ano 2013/2014

Atividades/Meses

Nov

Preparacdo do Ambiente

e Estudo do Processo

Dez

Jan

Fev

Mar Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Estudo da Tecnologia e
Prototipacdo do

Simulador

Andlise dos Resultados e
Transcricao do Trabalho

de Diplomagao

Preparagdo da Defesa

Didlogo com Orientador

Tabela 9 - Cronograma Oficial
Fonte: Do autor (2013)
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ClassePrincipal

GLCadencer

GLScene

GLDummyCub

GLSceneViewer

GLCamera

CollisionManager

Objetos 3D

Objetos Cena

GLMaterialLibrary

GLLightSource

Figura 34 - Diagrama de Classes Genérico Simulador

Fonte: Do autor (2014)

Imagens
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Uma Ferramenta Tridimensional para Apoiar o Ensino de

Instalacdo e Manutencdo de Redes de Computadores

Abstract. This paper shows a prototype for vocational teaching of cable’s
manufacturing and connectors for networking devices. Aims to present the tool
and propose research on the pedagogical design of this use. Shows a brief
review of network simulators systems and its limitation for vocational use.

Resumo. Este trabalho descreve um prot6tipo para o ensino profissional de
configuracdo e instalacdo de dispositivos de redes de computadores. Tem
como objetivo apresentara ferramenta e propor uma investigacdo sobrea
concepcdo pedagogica deste uso. Mostra uma breve revisdo dos sistemas
simuladores de rede e sua limitagdo para 0 uso ensino técnico e
profissionalizante.

1. Introducéo

O uso de computadores no processo educacional tem como finalidade auxiliar o processo
de construcdo do conhecimento bem como proporcionar meios para que o discente
enfrente a sociedade tecnologica presente e futura [Oliveira, 2006].Entdo, é comumente
encontrado diversos aplicativos para o ensino baseado em simulacOes, seja elas em
ambientes computacionais, que abstraem, por meio da computacdo grafica, que
reproduzem o ambiente real no intuito de apresentar ao aluno uma maneira segura de
trabalho e de cooperagdo [Damasceno e Damasceno, 2013].

A Simulacdo é o processo de designar um modelo de um sistema real e entdo
conduzir experimentos com este modelo, com o objetivo de ou entender o
comportamento do sistema como um todo ou o de avaliar varias estratégias para a
operacao do sistema [Shannon, 1998]. Desta forma com uma simula¢do computacional €
possivel facilitar e melhorar o aprendizado de certo conteddo ou préatica de trabalho
promovendo experimentos ou ensaios de acbes que em situacOes reais podem ser
arriscadas, demoradas ou onerosas [Adlong, et al, 2003]. Ademais um ambiente de
treinamento e simulacdo deve conter outras caracteristicas tais como: exploracdo do
ambiente, objetos ou mesmo processos; manipulacdo em conjunto deste ambiente ou
objeto; e reprodutibilidade da acdo pedagogica para estudo de caso [Hounsell, Silva &
Gasparini, 2008]. Com o advento da Realidade Virtual (RV) os sistemas tridimensionais
ganharam mais potencialidades pelo uso de novos dispositivos de interacdo [Filippo, et
al., 2007] e os ambientes criados se tornaram mais ricos em visualizacdo e simulagéo,
gracas as bibliotecas graficas e de renderizagdo e os mecanismos de fisica integrados
[SAGSET, 2014]. Este trabalho vem apresentar uma ferramenta com visualizagdo
tridimensional para treinamento de redes de computadores, com foco nas técnicas
relacionadas ao cabeamento estruturado, com o intuito de dar suporte ao processo de
treinamento técnico e profissional, subordinando a nogdes de manutencdo e instalagdo.
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2. Métodos de Ensino de Instalacdo de Redes de Computadores

As mudancas decorrentes das transformacdes sociais e econémicas no avanco das
tecnologias aumenta o apelo do homem estd sempre se adaptando e mudando os
requisitos de ensino e aprendizagem. Assim, as novas tecnologias abrem espaco para
novas formas de ensino, ndo s6 na escola, mas também em casa, no trabalho ou em
qualquer lugar vocé pode acessar as informacdes [Nedic, Machotka&Nafalski, 2003].

Tendo em conta estes fatores mais importantes na formacdo das qualidades do
técnico de informética é o componente pratico de computacdo curriculo. A comunidade
de tecnologia da informacdo profissional esperados técnicos de informatica que
desenvolveram habilidades préticas durante a sua experiéncia do curso. Assim, 0 uso de
laborat6rios e componentes, praticas com equipamentos adequados para 0 ensino técnico
em informatica proporciona aos alunos oportunidades como [Oliveira, 2006]: a) Para
testar o conhecimento conceitual; b) Trabalhar de forma colaborativa; c) Para interagir
com equipamentos; d) Aprendizagem por tentativa e erro; e) Para a realizacdo da analise
de dados experimentais.

No ensino profissionalizante de redes de computadores o aprendizado
compreende basicamente duas etapas. A primeira, 0s alunos aprendem conceitos tedricos
expositivas em sala de aula e ter um livro tutorial para orientad-los no estudo e, na
segunda etapa, eles executam um conjunto de tarefas em um laboratério, de maneira a
alcancar a exceléncia da pratica supervisionada por um docente. No entanto, esse
processo tem algumas desvantagens [Martins, 2008]: a) Os tutoriais incluidos em um
livro ndo ddo informacGes suficientes sobre o comportamento dindmico dos dispositivos
de diferentes componentes e novas informagdes divulgadas pela industria; b) Os alunos
tém conhecimento insuficiente sobre os componentes eletrdnicos comerciais, técnicas de
montagem e instrumentos; ¢) Na instalacdo de componentes 0s erros s&o comuns durante
as aulas de laboratério; d) Os alunos ndo possuem conhecimentos tedricos suficientes
para entender o “por qué” da operacdo; e) Os alunos ndo tém experiéncia em testes de
comportamento de componentes eletronicos;

Assim, pode-se inferir que se os alunos ndo tém habilidades ou conhecimentos
suficientes de uma estrutura de redes e conexdo de computadores, este podera se ferir,
danificar ou perder alguma peca de trabalho por ma operacdo [Damasceno &
Damasceno, 2013]. Entdo um laboratorio virtual podera fornecer uma maneira de realizar
experimentos com 0s mesmos equipamentos de modo a proteger tanto o aluno quanto os
equipamentos fisicos disponiveis para o treinamento [Nedic, Machotka&Nafalski,

2003]. Distinguem-se dois tipos de laboratorios virtuais: (i) de laboratério remoto e (ii)
laboratorio simulado. Um laboratorio remoto € conjunto maquinas e equipamentos
monitorados e acompanhados por meio de sensoriamento do laboratério. J& em um
laboratorio simulado tem um ambiente virtual que simula tanto a operacdo quanto o
estado do equipamento ou do elemento, representado as mesmas agdes fisica, quimica e
eletromagnética encontrado no elemento real.

3. Ferramentas utilizadas no Ensino de Redes de Computadores

No desenvolvimento da préxis de ensino de redes de computadores sdo encontradas
algumas intercorréncias como, por exemplo: o material didatico (a dificuldade para a
producdo de textos e outros recursos didaticos) e a pouca disponibilidade de
equipamentos adequados para a utilizagdo de ferramentas [Ferreira, et al., 2013].
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Acredita-se que este fato é devido a velocidade em que os avangos tecnologicos
acontecem e ao custo de manutencdo de um laboratorio experimental.

Ademais, o ensino de redes de computadores ainda se apresenta de forma
bastante tradicional, influenciado diretamente pela forma de organizacdo das principais
bibliografias da &rea [Cantu, 2005]. Esta abordagem, comumente encontrada nos cursos
de nivel superior contemplam em profundidade a teoria de redes de computadores e sua
concepcdo ldégica desempenhada na configuracdo e no relacionamento entre os
protocolos e os dispositivos de interconexdo. Toda a expectativa de iniciar um curso de
redes de computadores é sufocada no momento em que se mergulha no estudo de
padrdes e especificidades muitas vezes longe de serem vislumbradas no nivel aplicativo.

Uma das abordagens mais repetidas no ensino de redes de computadores é a
aplicacdo da ferramenta Cisco PacketTracer [NetAcad, 2014] que fornece uma
simulacdo, visualizacdo, criacdo, avaliacdo e recursos de colaboracéo e facilita o ensino e
aprendizagem de conceitos tedricos mais complexos. Este aplicativo possui uma
interface intuitiva e tem o foco no aprendizado de interconexdo de dispositivos da
fabricante CISCO. Bem como outra aplicacdo disponivel em livre dominio é a NS-2
(Network Simulator, NS-2) [Borin& Fonseca, 2008], que pode ser definido como um
simulador de eventos discretos, focado para o desenvolvimento de pesquisas em redes de
computadores o qual e permite a simulacdo de grande parte dos protocolos utilizados na
internet, em redes cabeadas e sem fio.

H& simuladores especializados em pesquisa em redes e interconexdo de
computadores de uma maneira mais visual, a exemplo os simuladores RouterSim e
OPNet Molder, que sdo comumente usados em cursos de tecnologia em redes de
computadores para estudar as redes de comunicacdo, dispositivos, protocolos e
aplicagdes [Pan, 2010]. Ambos oferecem relativamente um apoio visual que facilita a
identificacdo dos dispositivos e a interface do editor grafico pode ser usado para
construir a topologia e as entidades da camada de aplicativo de rede para uma camada
fisica.

Em alguns experimentos foi detectada a preocupacdo com a ambientacdo do
aluno enquanto participa de uma instrucdo por meio do ambiente virtual, que tende a
fornecer uma maior abstracdo do local de aplicacdo ou trabalho, todavia em casos que
ndo € disponivel um laboratério real de mesmo arranjo e espaco fisico do que o virtual,
verifica-se um desprendimento do aluno e uma baixa motivacdo ao realizar alguns
exercicios virtuais.

Com isso a RV tem obtido grande vazdo na pesquisa e aplicacdo de ambientes
simulados para conexdo e configuracéo logica de redes de computadores. Todavia estas
aplicagdes estdo apoiadas apenas no uso sisteméatico da configuracdo da camada logica
da rede e de seus protocolos de comunicacao de dados. De forma analoga, a utilizagéo de
realidade aumentada tem trazido auxilios significativos para a promogéo do aprendizado.

De forma a contemplar uma face do curso de redes destinada ao nivel de
construcdo e manutencdo de instalacdes e cabeamento, foco principal na formacdo do
profissional técnico, requerido de acordo com o programa PRONATEC [Brasil Pronatec,

2013] este trabalho apresenta um aplicativo simulador que sera descrito na
proxima sessao.
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4. Apresentacéo do Protdétipo

Para a construcdo do sistema objeto deste estudo foi desenvolvido um protétipo do
simulador utilizando a técnica de prototipacdo rapida de ambientes virtuais [Damasceno,
et al., 2008], em linguagem RAD (Rapid Application Development), Embarcadero
Delphi, com uma API(Application Programming Interface) OpenGL para répida
visualizacao tridimensional. Esta escolha deve-se ao fato da linguagem ser Orientada a
Objetos (00), e os componentes OpenGL na biblioteca GLScene fornecerem uma
estrutura de componentes visuais e objetos permitindo a descricdo (grafo de cena) e
renderizacdo das cenas 3D de modo mais simplificado (esconde as particularidades do
OpenGL) e répido (renderizacdo especializada em tempo real).

O simulador possui algumas fases que serdo apresentadas nas proximas figuras
deste texto, sendo que ha um fluxo didatico escolhido e visualizado na Figura 1 é usado
pela maioria das escolas técnicas no ensino desta matéria.

Q
Inicio da
Simulacdo Confeccdo do
Cabo de Rede »| deRede com

Conexdo Cabo
Switch

A\ 4

Atividades

Atividades

Atividades

Cascateamento e

Criacdo e
Verificagdo de
Topologias de
Rede

Empilhamento de
Switch

Apresentacdo
do Resultado

&
<

Atividades

Fim da
Simulagdo

Figura 1. Fluxograma Didatico da Aplica¢ao do Simulador

Nas figuras a seguir, estdo evidenciadas as telas de cada fase do simulador, no
intuito de demonstrar para o leitor a composic¢ao do software e sua utilidade no ensino
profissionalizante.

A Figura 2a mostra a confeccdo de um cabo de rede par trancado. Ja a figura 2b,
mostra a conexdo de diversos cabos de rede ao dispositivo switch. O usuario pode
visualizar de qualquer angulo todos os componentes podendo aumentar ou diminuir o
zoom da ferramenta. A Figura 2c e 2d representa a parte relacionada ao cascateamento e
empilhamento de switchs. A figura 2e, 2f e 2g mostra o equipamento roteador, com o
qual podem ser realizadas as conexdes com 0s cabos criados na figura 2a com o0s hosts
da cena e verificar a topologia de rede criada. E na Figura 2h o resultado das acGes de
acertos e erros no simulador por usuério.
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Figura2. Telas do protétipo
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A interagdo do usuario com o sistema é realizada parte utilizando comandos
auxiliares, que basicamente definem as acGes que 0 usuario ird tomar e a outra parte é
atraves da movimentacdo dos objetos da cena utilizando 0 mouse e o teclado.

5. Avaliagdo da Aprendizagem Imersiva

Quanto a avaliagdo da aprendizagem imersiva promovida pelo Sistema foi
estabelecido que a avaliacdo segue dois momentos distintos: o primeiro sobre o
ambiente, com a avaliagdo dos requisitos de software voltado a 4érea
educacional[Souza et al., 2010] e elementos como a ergonomia, interface, interacdo
humano-ambiente, entre outros [Pietruchinski et al., 2011];e em segundo plano, a
avaliacdo quanto ao processo de ensino e de aprendizagem, como estudos de
estratégias e metodologias que envolvam mecanismos de interagdo e avaliagdo neste
ambiente[Soares et. al. 2006].

A avaliacdo é uma etapa obrigatdria do processo educacional, porém o centro
desse processo certamente é a aprendizagem, envolvendo aspectos de interacdo entre
os participantes (alunos e professores).

No processo de aprendizagem, é importante considerar inlmeras variaveis, uma
delas é o perfil do aluno que se percebe pelas escolhas na forma de construir seus
conhecimentos, por exemplo, um aluno pode realizar experiéncias no ambiente
armazenando seus dados e conclusdes num banco de dados particular, mas também
compartilhar essas experiéncias com 0s outros participantes, assim como se envolver
numa construcdo cooperativa de uma experiéncia coletiva, mas mantendo sempre sua
individualidade.

Neste ambiente, o processo de avaliacdo, deve possibilitar a relacdo entre todos
os elementos que fazem parte de um processo de ensino e de aprendizagem, incluindo
objetivos (de professores e alunos) e contetdo, pressupondo os elementos cognitivos
(memoria, inteligéncia, consciéncia), o0s elementos afetivos (atitudes, valores,
criatividade) e os elementos psicolégicos (vivéncia, sentimentos). Esses trés elementos
apontam para o planejamento de propostas educativas mais amplas e coerentes com o
meio, acultura e a cognicéo.

6. O uso do Simulador por alunos de um curso profissionalizante de redes de
computadores

De maneira a buscar um processo de melhoria continua do simulador, foi realizada uma
avaliacdo inicial com alunos de curso profissionalizante os quais responderam um
questionario, empregando perfis aos usuarios do sistema utilizado e também
dimensionando uma possivel evolucéo da pratica de técnica de redes de computadores.

Previamente a avaliagéo, foram selecionados aleatoriamente
23 discentes, cursando o curso técnico de informatica, e 12 alunos do projeto
PRONATEC de Instalador e Reparador de Redes de Computadores. Esta selecéo
possibilitou a coleta de opinides de diferentes publicos, relacionados aos discentes com
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diferentes niveis de conhecimento em pratica de redes de computadores. Apds a
selecdo dos participantes, um questionario inicial de mdltipla escolha foi empregado,
com o objetivo de se estabelecer o perfil de conhecimento de cada aluno.

E importante frisar que nenhum tipo de instrucdo formal relacionada a qualquer
topico de redes de computadores foi fornecida aos estudantes, antes ou durante a
avaliacdo, sendo exibidas apenas explicacbes gerais sobre o funcionamento do
simulador e seu objetivo.

ApoOs a avaliagdo de conhecimento dos participantes, os mesmos foram
apresentados ao software, realizando as primeiras interagdes com o instrutor mostrando
como operar o simulador.

Para melhor acurdcia do experimento, cada usuério realizou cada fase do
processo 3 vezes, sendo que a cada nova fase questdes relativas ao entendimento tanto
do contetdo quanto da forma de agdo requerida com o dispositivo de rede sdo avaliados
pelo sistema.

7. Resultados

De forma a elucidar o perfil do usuario do sistema deste experimento a Figura 3
evidencia que 60% do grupo é composto de pessoas leigas no assunto de instalacéo e
reparo de redes de computadores, sendo este fator relevante para o uso do sistema, pois
este grupo reflete se realmente houve uma eficiéncia da aplicacdo do simulador em sala
de aula. Esta premissa € respondida pela analise da Figura 4. Na Figura 4 é evidenciado
que 82% dos alunos ap0ds o uso do simulador conseguiram realizar os procedimentos de
instalacdo e reparo de redes. E apenas 17% dos pesquisados tiveram insucesso no
processo. Destes alunos foi observado que 95% souberam identificar a tarefa real e
realizar a operacdo real a partir da simulacéo ja realizada.

CONHECIMENTO DOS USUARIOS SOBRE REDES

B Avancado
B Intermediario
& Iniciante

M Leigo

Figura 3. Identificac&@o do perfil do aluno
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MELHORIA DO PROCESSO DE APRENDIZEGEM

ACERTOS DE USO DO EQUIPAMENTO

ERRO DE USO DO EQUIPAMENTO REAL

LOCALIZAGAO DAS ATIVIDADES NO REAL

DESORIENTAGAO NO USO GERAL

Figura 4. Andlise dos erros de uso no processo de aprendizagem

No que tange aos aspectos do uso do software, nota-se que os alunos
identificaram que o existe uma facilidade de uso na operacdo do simulador, todavia
apenas 28 dos 35 alunos responderam que aprendeu algum conceito novo com o
simulador, ndo se sabe se 0s usuarios avancgados e intermediarios influenciaram a turma
ou se realmente ndo houve mostra de novos conceitos apresentados aos alunos.

O que mais tem efeito de validade é que quase 90% dos alunos que usaram o
simulador afirma que o sistema promoveu a préatica dos conceitos demonstrados pelo
professor em aulas tedricas.

Avaliacao do Software pelo Aluno

35
33 -
31 -
29 -
27 -
Facilidade de Uso Ferramenta é Aprendeu Novos Promoveu a Pratica de
Interessante Conceitos Conceitos Aprendidos
em Sala

Figura 5. Telas do protétipo

8. Contribuicdes e Consideragdes Finais

Este trabalho abordou o projeto e o desenvolvimento de um software que usa RV para
auxiliar atividades de instrucdo sobre a confeccdo e instalacdo de redes de
computadores, foco da disciplina de redes de computadores no programa PRONATEC.
Este simulador possibilitou uma interagdo dinamica do usuario com o sistema por meio
da interacdo e visualizacdo mais proxima do real dos dispositivos sem a necessidade de
usé-los fisicamente, o que favorece a preservacdo do equipamento e evita danos ao
patrimdnio publico contido nas universidades e centros de ensino técnico e tecnologico.
Em uma nova fase do experimento e do simulador estara sendo desenvolvida uma nova
versdo com acesso a dispositivos de interacdo gestual, com os quais se acreditam que
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poderdo dar maior envolvimento no simulador. Ademais, outras atividades que
compordo a nova versdo dos simuladores sera a “gamificacdo” de todo o processo.
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