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ABSTRACT

Often these students do not have a physical space that supports
the development of practices required by the discipline, or the
lack of equipment or lack of time for the high demand of students
in institutions. In this context, this paper presents a virtual
laboratory for teaching computer networks embedded in a virtual
learning environment, allowing the validation of the scenarios
created by the scripting language OTCL for NS2.

RESUMO

Muitas vezes os alunos ndo contam com um espago fisico que dé
suporte ao desenvolvimento das praticas exigidas pelas
disciplinas, seja pela falta de equipamentos ou por falta de
horarios para a grande demanda de alunos nas instituigdes. Neste
contexto, este artigo apresenta um Laboratorio Virtual para o
ensino de redes de computadores inserido em um ambiente virtual
de aprendizagem, permitindo a validagdo dos cenarios criados por
meio da geragdo de scripts na linguagem OTCL para o NS2.

Categories and Subject Descriptors

K3.1 [Computers and Educations]: Laboratérios Virtuais,
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle e Network Simulator
2.

Keywords
Laboratorio Virtual, Ensino de Redes de Computadores, NS2,
Sistemas Multiagentes.

1. RESUMO EXPANDIDO

O sistema educacional tem caminhado rumo a novas
possibilidades para o enriquecimento das técnicas de ensino e
aprendizagem, visando sempre o bom desenvolvimento do aluno

[1].

Em areas do conhecimento que demandam muitas atividades
praticas, como a ciéncia da computagdo, engenharia, fisica e
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quimica, o uso de laboratérios ¢ um componente essencial do
curriculo. A combinacdo da teoria com as atividades praticas ¢ um
elemento de grande importancia para que ocorra um aprendizado
efetivo [2].

Para o ensino efetivo do tema de redes de computadores a
utilizagdo desses laboratérios proporciona uma visdo geral dos
principais protocolos, configuracdes de enlaces e diferentes
topologias. Traz caracteristicas de cendrios possiveis de serem
configurados em um ambiente real como: localizar o estudante
sob a pilha de protocolos; visualizar as caracteristicas de hosts,
enlaces e portas; analisar o comportamento dos periféricos em
diferentes topologias e cendrios de redes [5].

Nesse contexto, este artigo apresenta um Laboratério Virtual para
simulagdo no Moodle (LVRC), utilizando o NS2 para dar apoio
as praticas da disciplina de redes de computadores.

Utilizando HTMLS e framework jQuery, o laboratorio visa
atender a um publico tanto de ensino presencial quanto aos alunos
de cursos a distancia.

O LVRC possibilita ao aluno a criagdo, graficamente, de cenarios
de redes e posteriormente executd-los com o NS2. Permitindo
assim a configuragdo de um cendrio completo utilizando uma
interface amigavel com o principio de arrastar e soltar. Para isso,
os cenarios graficos sdo transformados em scripts OTCL que sao
repassados ao NS2 por meio de dois agentes reativos [6], como
ilustra a figura 1.
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Figura 1. Arquitetura basica do LVRC.

O Modular Obejct-Oriente Dynamic Learning Environment
(Moodle) ¢ um sistema de codigo aberto destinado ao
gerenciamento de cursos. Este AVA possibilita a disponibilizagdo
de contetdo como textos, imagens, videos e¢ 4dudios, além de
permitir a criagdo de exercicios, questionarios ¢ uma série de
outros recursos.
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Em fun¢do de caracteristicas como estas, 0 Moodle caracteriza-se
como um dos sistemas mais utilizados no apoio ao ensino em
cursos de EaD [7]. A portabilidade do Moodle ¢ outra de suas
caracteristicas fortes. O ambiente pode ser utilizado nas
plataformas: Unix, Linux, Windows, Mac OS e outros sistemas
que suportem PHP [6]. Além disso, estd disponivel em 223
idiomas e disponibiliza uma Application Programming Interface
(API) [7], com uma série de recursos para autenticagdo de
usuario, manipulag@o de banco de dados, entre outros.

O LVRC ¢ utilizado como um bloco (block) no Moodle, ou seja, o
Moodle tem uma estrutura modular, em que cada bloco tem um
conteudo especifico que pode ser editado ou adaptado as
necessidades do autor (Ex.: Calendario, Login, Usudrios online,
etc.).

O professor faz o download do LVRC e o extrai para a pasta
moodle/blocks. Apods a extragdo do bloco LVRC para a pasta
blocks, o professor faz a adi¢do do bloco para o curso de redes,
como ilustra a figura 2.
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Figura 2. Adicionando bloco LVRC ao Moodle

A figura 3 ilustra o LVRC inserido no Moodle. O aluno conta
com equipamentos como host, hub, switch, roteadores, servidores,
entre outros que sdo comuns nas praticas desenvolvidas em um
ambiente real.
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Figura 3. LVRC inserido no Moodle

Apos a confecgdo do cenario, o aluno escolhe a opgdo “Gerar
Script” que ird gerar automatica o script na linguagem OTCL para
ser repassado ao agente servidor por meio de um agente cliente,
como ilustra a figura 4.
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Figura 4. Gerando script OTCL

O LVRC ¢ um espago virtual, que funciona como Laboratdrio
Virtual para o ensino de redes de computadores, que faz uso do
simulador NS2 para validagdo dos cenarios de redes criados pelos
alunos. O NS2 foi desenvolvido pela Universidade de Berkeley
utilizando as linguagens de programacdo OTCL e C++, o Network
Simulator 2 (NS2) é uma ferramenta dirigida a eventos e trabalha
simulando varios tipos de redes TCP/IP.

O NS2 Suporta diversos tipos de trafegos ¢ pode ser totalmente
configurada para se adequar a varios tipos de cenarios [8]. O
simulador oferece suporte a um grande numero de tecnologias de
rede (com e sem fio), com diferentes cenarios, diversos
escalonadores e politicas de fila, com apresentacdo de dados
estatisticos da simulagdo [8]. Utiliza duas linguagens de
programagdo para criagdo dos cendrios, a C++ mais robusta para
manipulagdo de bytes, pacotes e para implementar algoritmos que
rodem um grande conjunto de dados, ¢ a OTCL para criar o
modelo da simulag@o.

A figura 5 ilustra a arquitetura basica do NS2. E informado um
script na linguagem OTCL, o arquivo ¢ interpretado e,
posteriormente, ¢ gerado um frace para ser executada com o

visualizador grafico externo Network Animator (NAM) [8].
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Figura 5. Arquitetura basica do NS2

Apesar das caracteristicas positivas do NS2, o mesmo ndo possui
uma interface amigéavel ao usuario. Dessa forma, para evitar que o
aluno fique preso a linguagem de especificacdo utilizada pelo NS2
na criagdo dos elementos que compdem a rede, o LVRC
proporciona ao aluno a geragdo automatica de scripts na
linguagem OTCL para serem executados com o NS2 [8].

Dessa forma, com o LVRC, o aluno tem a possibilidade de
configurar um cenario completo utilizando uma interface
amigavel com o principio de arrastar e soltar.
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A integragdo do LVRC com a ferramenta NS2 ¢é feita com a
utilizagdo de dois agentes reativos [6], um no lado cliente que fica
encarregado de ler e repassar os scripts gerados pelo usuario no
LVRC, e outro agente no servidor, que recebe os scripts enviados
pelo agente cliente para ser executado no NS2.

Em seguida, de posse dos resultados da simulagdo, o agente
servidor envia um status de ok para o agente cliente, que por fim
executa a simula¢ao no browser do aluno. Essa comunicag@o pode
ser vista na figura 6.
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A utilizacdo de laboratdrios virtuais para o ensino de redes de
computadores contribui bastante com o desenvolvimento das
atividades laboratoriais.

Quando inserido em um AVA possibilita aos alunos a realizacdo
de praticas mesmo quando estes ndo estdo dentro das institui¢des
de ensino, contribuindo assim tanto com o ensino presencial como
o ensino a distancia.

Dessa forma, como resultados iniciais, o aluno utilizando o
LVRC, destacam-se as seguintes vantagens: criacdo de topologias
com insercdo de nos e enlaces; configuragdo de trafego com os
protocolos TCP e UDP; configuragio de aplicagdes FTP e Telnet;
simulagdo de roteamento unicast ¢ multicast, simula¢do de redes
LANs, MANs ¢ WANS; simulagdo dos cenarios confeccionados
sem intervengdo do NAM; e configuragdo de protocolos de redes
wireless.

O trabalho apresentado traz ainda para o aluno um ambiente
atrativo e com baixo custo na implantagdo. Facilitando o
aprendizado pratico da disciplina de redes de computadores e a
utilizagdo do NS2 por meio da geragdo de scripts na linguagem
OTCL.

Espera-se em versdes futuras utilizar mais recursos do simulador
NS2, possibilitando a criagdo de outros cenarios, como
simulagdes de ambientes de redes de sensores sem fio e, também,
a utilizagdo do LVRC com um grupo de alunos.
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