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RESUMO

Este artigo descreve a implementagido de uma metodologia utilizada como suporte as disciplinas de
redes de computadores, nos cursos de graduacdo do Departamento Académico de Informatica da
UTFPR. Considerando a dificuldade de montagem de equipamentos de redes para o uso didatico em
laboratérios de informatica e a perda de tempo e da eficiéncia dos recursos face ao trabalho de montar e
desmontar o aparato tecnolégico para cada encontro, buscou-se uma forma de melhorar a eficiéncia de
uso em sala de aula, desenvolvendo uma proposta de um laboratério com os equipamentos necessarios
a utilizacio e com a possibilidade de uso remoto, no intuito de disponibilizar o aparato tecnolégico para
os discentes fazerem uso, onde estes estivessem. Com a implementagio do Laboratério de Acesso
Remoto (LAR) foi possivel obter ganho de eficiéncia no tempo destinado as aulas, assim como foi
possivel repassar aos alunos atividades extra classe que puderam ser feitas remotamente.
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ABSTRACT

This article describes the implementation of a methodology used to support the disciplines of computer
networks, in undergraduate courses in the Department of Academic Computing UTFPR — Campus
Curitiba. Considering the difficulty of mounting network equipment for use in teaching labs and a waste
of time and resource efficiency over the work of assembling and disassembling the technological
apparatus for each meeting, we sought a way to improve the efficiency of this use by developing a
proposal for a laboratory with the necessary equipment to use and the possibility of online use, in order
to provide the technological apparatus for students to use, wherever they are. With the implementation
of Remote Access Laboratory (LAR) was possible to gain efficiency in time for classes, as it possible to
pass on to students extracurricular activities that could be done remotely.
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1. INTRODUGAO

A sociedade atual, em decorréncia nos avancos dos processos de comunicac¢io, globalizacio e
tecnologia, obriga o profissional a se preparar melhor para responder aos novos desafios para se
inserir no mundo do trabalho (Da Ré, 2003).

Nas disciplinas que trabalham temas relacionados a redes de computadores, existe a necessidade de
viabilizar momentos para que o aluno possa aplicar os conhecimentos tedricos nos equipamentos
reais.  Considerando a dificuldade de montagem de equipamentos de redes para o uso didatico em
laboratérios de informatica, e a perda de tempo e da eficiéncia dos recursos face ao trabalho de

montar e desmontar o aparato tecnolégico para cada encontro.

Para tanto, buscou-se uma forma de melhorar a eficiéncia de uso em sala de aula, desenvolvendo
uma proposta de montagem de um laboratério, com os equipamentos que sio utilizados para as
atividades praticas, com a possibilidade de uso remoto. Com isso foi possivel disponibilizar o
Laboratério de Acesso Remoto (LAR) para os alunos fazerem uso, onde estes estivessem, podendo
acessar e configurar os equipamentos reais, de acordo com a topologia indicada em sala de aula.

Este acesso pode ser feito da casa do aluno, do laboratério da universidade ou de qualquer lugar
onde ele tenha acesso a Infernet. Pretende-se neste artigo apresentar uma proposta de metodologia
para a utilizacio de laboratério, configurado para acesso remoto para a viabilizagio das aulas

praticas.
2. METODOLOGIA UTILIZADA

Cada ser humano ¢ unico e distinto dos demais, bem como sua maneira de interpretar situagoes e
recepgdo das comunicagbes é a Unica que faz sentido para ele mesmo. As aulas das disciplinas
relacionadas a redes de computadores dos cursos de graduacdo no campus Curitiba, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), exigem que uma parte da disciplina seja
realizada em atividades praticas de laboratério, onde o discente precisa configurar os equipamentos

de redes (switches, roteadores e servidores).

A metodologia utilizada ¢ levar os equipamentos fisicos em sala de aula, solicitar que os discentes
facam a conectorizagio dos cabos, e s6 depois do processo de montagem dos equipamentos fisicos
¢ que comeca a configuracdo logica prevista no laboratério pratico. Foi constatado que este
processo exige um tempo consideravel, fazendo com que a parte mais importante que ¢ a

configuracio dos equipamentos, tenha um tempo reduzido para que possa ser feita.

A conectorizagio dos equipamentos feita pelos alunos, nem sempre traz resultados positivos, visto
que eles podem fazer a montagem dos cabos de forma errada, fazendo com que a comunicacio
entre os equipamentos ndo ocorra corretamente. Como a quantidade de equipamentos ¢ limitada,
todos os alunos trabalham em uma dnica topologia de rede, ficando cada um responsavel por um
ou mais equipamentos. Isto muitas vezes resulta em problemas. Se um aluno nio fizer corretamente
a configuracio do equipamento que esta interligando, toda a topologia acaba sendo afetada. Isso de
modo geral acaba interferindo no resultado da aula pratica, ja que parte do tempo sera destinada
para as atividades meio e menor tempo para as atividades fim da aula pratica.

Para tentar solucionar este problema, primeiramente foi implementado o uso de simuladores de
redes, onde o aluno pode inserir uma topologia completa de equipamentos e configura-los de forma
autonoma. A configuracio de equipamentos de redes por meio de um simulador é uma abstracio

do processo de configuracido de equipamentos verdadeiros. Isto faz com que os alunos sintam falta
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de configurar um equipamento real na pratica. Um outro problema é que a maioria dos simuladores
atuais nao oferecem todas as funcionalidades que um equipamento real suporta, ndo permitindo a
realizacdo de alguns laboratérios mais complexos. Além disto, alguns simuladores utilizados em sala
de aula para as praticas das configuragdes de topologias de redes, apresentaram uma série de erros.

A maior dificuldade que os discentes enfrentam na utilizagdo de equipamentos reais, é o acesso
fisico. Como estes ficam trancados sem acesso externo, os alunos s6 podem configurar os
equipamentos na hora da aula. Considerando os problemas apresentados, pretendeu-se propor
uma nova metodologia: a montagem de um laboratério com equipamentos reais, conectorizados de
forma que os alunos possam configurar varias topologias de redes, com acesso remoto por meio de
um endereco IP verdadeiro, permitindo que os alunos acessem os equipamentos remotamente
utilizando a rede mundial de computadores, a Internet.

3. TECNOLOGIAS E PROTOCOLOS

Para a realizagio da pesquisa, foram utilizados alguns protocolos e tecnologias de redes. Os
equipamentos envolvidos utilizaram como base a pilha de protocolos TCP/IP. Para
(TANENBAUM, 2003) o TCP/IP foi uma necessidade de uma arquitetura flexivel, capaz de se
adaptar a aplicagbes com requisitos divergentes, como a transferéncias de arquivos ou voz. Para o
acesso remoto, foi utilizado o Secure Shell (SSH). O (COMER, 2007) Secure Shell é um protocolo de
camada de aplicacio similar ao TELNET, com a vantagem de que ele garante a confidencialidade
ao criptografar os dados antes da transmissio. Como servidor de paginas Web, foi utilizado o
apache, que utiliza o protocolo HyperText Transfer Protoco/ (HTTP). Os discentes puderam inicializar
o servidor apache e disponibilizar as paginas Web para os testes no laboratério. Para (KUROSE,
2000), o protocolo HTTP define o formato e a sequéncia das mensagens que sio passadas entre o
browser e o servidor Web. O servidor utilizado como repositorio de dados foi o Fike Transfer Protocol
(FTIP), que para (TANENBAUM, 2003) permite que pessoas de qualquer lugar da Internet
estabelecam login e facam download de arquivos armazenados no servidor.

Foram utilizados protocolos de roteamento para a interligacdo entre os roteadores para formar os
Sistemas Autonomos. Para (COMER, 2007) um Sistema Autonomo ¢ um conjunto de redes e
roteadores adjacentes todos sob o controle de uma autoridade administrativa. Os protocolos de
roteamento utilizados foram:

v" Routing Information Protocol (RIP);
v" Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP);
v Open Short Path First (OSPF).

Estes protocolos atuam trocando informagbes entre os roteadores, afim de que as informagoes das
redes remotas possam ser utilizadas para o encaminhamento das informacdes por meio das
interfaces. Para (DANTAS, 2002) os roteadores trocam entre si, através de protocolos de
roteamento, informagdes sobre o ambiente de rede.

A tecnologia de rede local utiliza foi baseada no padriao IEEE 802.3 e suas variantes (FastEthernet e
GigabitBEthernef). A principal razio da sua utilizagdo é a grande quantidade de equipamentos que
utilizam este padrio.

Para permitir o acesso a #uterface grafica remota foi configura um Virtual Network Computing (VNC).
O VNC (MORIMOTO, 20006) permite o acesso remoto a uma maquina, ndo importando qual o
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sistema operacional que ela estiver utilizando. Assim, um usuério que estiver utilizando o Windows

pode acessar o sistema que foi configurado no Linux.

O VNC esta dividido em dois médulos: o servidor, que foi instalado e configurado na maquina
central, conectada via console aos equipamentos de redes, ¢ o médulo cliente, que deve ser
instalado na méaquina que vai fazer a conexo com o VNC remoto. Para facilitar o acesso aos
equipamentos, foi criado serjpzs com icones na janela principal, permitindo uma maior facilidade no

acesso aos equipamentos de redes.

O Spanning-Tree protocol (STP), é um protocolo (BIRKNER, 2003) utilizado nos switches que enviam
mensagens de configuracdes denominadas Bridge Protocol Data Units (BPDUs) que servem para evitar
loops nas redes locais. Para (CHAPPELL, 2002), o Spanning-Tree Protoco! fornece varios caminhos
alternativos para a interligacdo dos switches, garantindo a conectividade entre todos os nds, evitando

loops a0 longo da rede.

O software utilizado para a conexdo do servidor de console e os equipamentos de redes (switches,
roteadores) foi o Kermit, instalado em um computador com o sistema operacional Linux. Este
software permite conexdes seriais entre o computador e os equipamentos, via console, para que o
administrador possa acessar o modo de configuracio.

Como suporte para salvar os arquivos das memorias dos equipamentos, foi utilizado um servidor
Trivial File Transfer Protocol (TFTP). Um servidor (COMER, 2007) TFTP difere do servidor FTP
porque utiliza o protocolo UDP, da camada de Transporte, que ndo oferece garantia de entrega das
informacoes, diferente do protocolo TCP. Isto indica que este protocolo deve ser utilizado em uma

rede confiavel, onde a perda de pacotes deve ser minima.

Para a comunicagio da rede externa com a rede interna, foi implementado o Nemwork Address
Translation NAT) que é um recurso que permite a interligacdo de uma rede com IPs verdadeiros a
uma rede com IPs falsos. Esta configuracio de traducio de enderecos é feita por meio de um
equipamento externo, que pode estar em qualquer lugar que tenha acesso a rede Infernet para um
equipamento interno do laboratério remoto. O NAT (COULORIS, 2007) permite que
computadores com enderecos nio registrados (falsos) possam ter acesso a Internet por meio de um

roteadot.

Em relacio as configura¢oes nos switches de camada 2, foi utilizado o conceito de LAN virtuais
(VLANSs). As VLANs (TANENBAUM, 2003) se baseiam em switches ¢ servem para separar a rede
em varias porg¢des logicas, ndo permitindo que um usuario de uma VLAN acesse as informacoes de
outra. Assim pode-se ter em um Gnico switch, usuarios de varios departamentos, separados em redes

légicas diferentes.
4. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a construcio do Laboratério de Acesso Remoto (LAR) foram utilizados switches camada 2,
switches camada 3, roteadores, um servidor de console e um servidor de aplicativos. Na
metodologia anterior, os equipamentos eram levados em sala de aula e interligados por meio de
interfaces setiais e FastEthernet, para a montagem dos laboratérios praticos de redes. Com a utilizagao
do LAR, as configuragoes fisicas (interfaces) ja estavam conectadas, permitindo com isto um menor
desperdicio de tempo em relagao a montagem fisica dos equipamentos.

Com o Laboratério de Acesso Remoto montado, foi possivel implementar diversas topologias
utilizando os protocolos abordados em sala de aula, como os protocolos de roteamento dindmico
ou o roteamento estatico, utilizados nos roteadores. Nos switches camada 2 foi possivel configurar
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VLANS, enlaces de tronco entre equipamentos, o protocolo Spanning-Tree (STP) e roteamento entre
VLANSs por meio de equipamentos de camada 3.

Com isto foi possivel a configuracao de topologias envolvendo diversas tecnologias e protocolos de
redes. A demora na montagem do cabeamento e os problemas que ocorriam por meio desta
montagem foi o principal motivador para a implementagio de uma nova metodologia. Como a
disciplina ¢ ministrada em duas aulas, o tempo que se perde com esta montagem toma, algumas
vezes, muito tempo do total da aula.

No servidor de console, que é o equipamento que faz a conexao aos equipamentos de redes, foi
instalado o sistema operacional Linux Debian. Para disponibilizar o acesso remoto, foi configurado
um servidor SSH, para que os usuarios pudessem fazer as conexdes remotas. Foi configurado
também o zrtual Network Computing NVNC) para o acesso remoto utilizando a interface grafica.

Para questdes de seguranca, foram criadas contas de usuarios com acesso restrito, para impedir que
um usuario possa fazer utilizacio com fins inadequados do sistema.

Figura 1: Rack com os equipamentos de redes

Fonte: autoria propria

A figura 1 mostra os equipamentos de redes utilizados para a montagem do Laboratério de Acesso
Remoto (LAR). Foram utilizados roteadores, switches camada 2 e 3 e servidores de apoio.

5. INTERLIGACAO ENTRE OS EQUIPAMENTOS DE REDES

A interligacdo dos enlaces fisicos entre os equipamentos de redes foram realizadas permitindo que
os usudrios implementassem varios tipos de protocolos e tecnologias. Na figura 2 pode-se observar
que existem dois cabos interligando os switches A e B. Isto permitiu a configuragiao de um protocolo
de agregacio de enlaces, definindo uma maior taxa de transmissdo entre estes dois pontos.

Os switches da topologia foram interligados por meio de enlaces redundantes, fazendo com que os
alunos pudessem configurar e testar os protocolos que evitam os loops e as tempestades de broadcast
como ¢ o caso do Spanning-Tree Protocol (STP).

347



F. Carvalho, G. Friedlaender & H. Carvalho

Com a utilizacio deste protocolo, alguns enlaces vao estar prontos para enviar informacdes,
enquantos outros enlaces ficam em estado “bloqueado”. Com isto, existe somente um caminho
entre a origem e o destino. Quando acontecer algum problema no enlace que interliga os
equipamentos, como por exemplo o rompimento de um cabo, o protocolo STP fard a convergéncia

e vai procurar um caminho alternativo para enviar as informacoes.

Figura 2: Enlaces fisicos entre os equipamentos de redes
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Fonte: autoria propria

A figura 2 mostra uma possivel topologia que pode ser implementada pelos discentes utilizando o
LAR. Nesta topologia, foi utilizado 3 switches camada 2, 1 switch camada 3 e 3 roteadores. Foram
configurados os enlaces de #runk, as LANs virtuais (VLANS), o roteamento entre as VLANs e uma
rede remota, identificada pelos roteadores.

6. METODOLOGIA PROPOSTA

E necessario fazer com que as ferramentas utilizadas em sala de aula possam ser mais do que
simples testadoras de conhecimentos. Com a configuragdo do Laboratério de Acesso Remoto
(LAR), foi possivel implementar diversas topologias e protocolos de redes, utilizando equipamentos

reais.

Com isto, buscou-se uma ferramenta que foi auxiliar no desenvolvimento das atividades na
disciplina de redes de computadores, permitindo que os alunos implementassem na pratica o que
eles viram na teoria. Deve-se vivenciar processos participativos de compartilhamento no ensinar e
aprender através da comunica¢do mais ampla, confiante, de motivacdo constante, de integracdo de
todas as possibilidades da aula. Essas ac¢oes devem estar focadas na interatividade entre os
participantes do processo.

A metodologia proposta consistiu em fazer a configuracio fisica dos equipamentos em um rack,
deixando pronto para a implementagio de varias topologias de redes diferentes. Para isso, foram

realizadas as seguintes etapas:

v" Instalagio da parte fisica entre os equipamentos de redes (cabos de interconexio), que
foram utilizados para interligar switches, roteadores, servidores e computadores. Os
equipamentos foram instalados em um rack com acesso a rede externa (Internel) ;
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v Configuracio de um roteador de borda da rede, responsavel pela interligagio da rede
interna e externa (Infernef). Para que a implementagdo fosse possivel, foi necessario a
configuracio do NAT (Nemwork Address Translation), para que os enderecos falsos (RFC
1918) tivessem acesso a rede externa (IPs verdadeiros) e pudessem interagir com outros
computadores que estivessem fora da rede interna;

v" Instalacio e configuracio de um servidor SSH para acesso externo;

v’ Instalagio e configuracio de um servidor TFTP, para as cépias dos arquivos de

configuracio dos equipamentos utilizados;

v Configuracio das comunicagdes seriais entre os computadores e os equipamentos de redes

(switches e roteadores).
Com a implementac¢do da metodologia proposta:

v Os alunos conseguiram acessar as topologias de qualquer lugar, bastando que tivessem

acesso a Internet e tivessem configurado o cliente do protocolo SSH em suas maquinas;

v" Houve um menor indice de problemas fisicos nas conexdes das interfaces dos
equipamentos de rede, visto que ndo foi necessario fazer a conectorizacdo e interligacdo
nos cabos de redes no inicio das aulas. As interligacdes foram feitas e testadas uma vez ¢ a
partir disto estavam aptas para a utilizacio. Foi constatado que a maior parte dos

problemas nos laboratérios sio de cabos montados e conectados de forma inadequada;

v" Foi disponibilizado vétias topologias diferentes e separadas logicamente. Com isso, mais de

um grupo conseguiu trabalhar simultaneamente nos equipamentos;

v' Os alunos puderam trabalhar nos equipamentos reais, visto que alguns simuladores de
redes disponiveis no mercado ndo possuem todas as funcionalidades de um equipamento
real;

v E importante que os alunos tenham contato e aprendam a fazer a conectorizagio dos
equipamentos de redes. Visto que um grande percentual de falhas decorre da interligacido
fisica dos conectores, foi disponibilizado uma segunda topologia para que os alunos
pudessem fazer estas conectorizagdes, deixando a topologia principal somente para as

configuraces légicas.
7. COMUNICAGCAO DA REDE EXTERNA COM O LABORATORIO

Para que fosse possivel a montagem do laboratério com os equipamentos de redes com acesso
externo (Interned), foi necessario um endereco IP verdadeiro. A montagem do laboratério se deu de
forma que todo e qualquer problema que se tenha, por configuracoes feitas de forma errada ou
mesmo algum problema referente a alguma falta de seguranca, pudesse ficar isolado somente a rede
interna do laboratdrio. Para isso, foi feito a configuraciao de um Network Address Translation (NAT).

Por questoes de seguranca foi feito um NAT permitindo somente 0 acesso externo para o
computador interno, e o restante foi bloqueado. Isto fez com que nenhuma conexio interna do
laboratério remoto pudesse ser propagada para fora do dominio interno. Com isso, os
equipamentos (roteadores e switches) que estavam na rede interna nio provocaram nenhuma
interferéncia no funcionamento normal da rede. Criou-se um isolamento légico da rede interna, que
foi configurada pelos alunos, em relagio a rede de infraestrutura das salas de aula do campus
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Curitiba da UTFPR, evitando possiveis /ogps ou protocolos que pudessem interferit com o
funcionamento da rede geral.

Foi utilizado o protocolo SSH para o acesso remoto a maquina interna. Com o acesso ao
computador, 0 usudrio teve acesso aos equipamentos por meio de interfaces seriais que estavam ligadas
as portas USB do computador. Para esta conexio foi utilizado um adaptador USB para serial RS 232,
conectando um cabo console na saida RS 232 e interligando o equipamento fisico na porta console.

O software utilizado para esta conexdo do computador com o equipamento de rede foi o Kemnit, que
possibilita conexodes terminais no Linux. Foi feito um se7pr para cada um dos equipamentos de
redes, permitindo que o acesso fosse de forma facilitada para os alunos. Este tipo de acesso evitou
problemas que se pode ter acessando diretamente o equipamento de rede via protocolo SSH. Se o
equipamento fosse acessado diretamente por uma de suas interfaces por meio do protocolo SSH e
o aluno tivesse feito uma configuragio errada ou alterado algo indevido, haveria o risco da perda da
conexio com o usuario e com isto, ndo ser possivel a reconexio para a alteragdo do erro.

As conexbes entre os usudrios ¢ a maquina central sdo feitas por meio da comunica¢io Cliente-
Servidor. Para (COMER, 2007) a maioria dos aplicativos na Internet utilizam este paradigma para a
comunicag¢io. Para isto, um aplicativo servidor deve ser instalado no computador que vai gerenciar
a comunicagido. Esta aplicacio vai ser inicializada e ficara escutando em uma porta bem conhecida,
esperando a comunicacdo do aplicativo cliente. No outro lado, o usudrio instala o aplicativo cliente
que vai iniciar a comunica¢do com o servidor, e se este processo for bem sucedido, a comunica¢io

sera estabelecida.

Figura 3: Configuragio do Network Address Translation

Internet
IP verdadeiro

Rede Interna:
IPs falsos

Conexoes via serial

Fonte: autoria prépria

A figura 3 mostra a conexdo da rede interna, utilizada para a implementagdo dos equipamentos de
redes do laboratério online, e a rede externa da universidade. Para evitar possiveis problemas, foi
separada a rede que sera implementada pelos discentes da rede da universidade, para evitar
problemas como por exemplo, uma tempestade de broadeast. Na configuragio dos equipamentos,
um roteador vai servir como a ponte entre a rede da universidade e a rede dos equipamentos do
laboratério online. Para isto, foi necessario configurar duas interfaces de redes FastEthernet, uma com
um enderego IP verdadeiro, e outra com um endereco IP falso (RFC 1918).

8. POSSIVEIS IMPLEMENTACOES NO LABORATORIO

Como a utilizagdo do laboratério para a implementacdo das atividades praticas da disciplina de
redes de computadores foi por meio de equipamentos verdadeiros, pode-se implementar uma

ampla quantidade de protocolos e topologias. Visto que ndo ¢ uma abstracio de implementacido
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como acontece na utilizacio de soffwares de simulacio, obtém-se o resultado real das

implementagoes e configuragoes dos equipamentos de redes.

Figura 4: Topologia l6gica implementada para os testes
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A figura 4 mostra uma topologia implementada pelos discentes em uma das aulas praticas da
disciplina de redes de computadores. Na figura, pode-se observar as conexdes setiais entre 0s
roteadores, ¢ os enderecos IPs configurados pelos alunos. Os alunos fizeram o acesso aos
equipamentos remotamente e depois com um mapa da implementacdo, configuraram o
enderecamento IP nas interfaces, o dock rate nas interfaces DCEs e o protocolo OSPF. O protocolo
de roteamento Open Shortest Path First (OSPF) foi utilizado dividindo a rede em trés areas diferentes,
formando o que ¢ chamado de Sistema Auténomo. O OSPF (BIRKNER, 2003) é um protocolo de
roteamento dindmico padronizado pelo Internet Engineering Task Force IETT), ndo sendo proprietario
de nenhuma empresa. Isto possibilita a implementacdo do protocolo em roteadores de fabricantes
diferentes. O OSPF ¢ um protocolo /nk-state utilizado em redes de grande porte, principalmente em
operadoras de telecomunica¢bes. Além da implementacdo do protocolo de roteamento, os alunos
configuraram também diversos protocolos da camada de aplicagio do TCP/IP.

9. TRABALHOS RELACIONADOS

Foi realizado uma pesquisa dos laboratérios remotos existentes, que sdo utilizados para o apoio em
sala de aula das disciplinas ligadas a redes de computadores. Um dos laboratérios pesquisados foi o
eCassiopeia (CASSIOPEIA, 2012), que ¢ uma abordagem utilizada pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto-Portugal a filosofia de apoio ao Ensino de Redes, permitindo aos alunos
preparem os trabalhos remotamente.

Figura 5: arquitetura da solugio eCassiopeia
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Fonte: (OLIVEIRA, 2008)
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Pode-se verificar nos documentos encontrados sobre o projeto eCassiopeia, que esta ¢ uma solugio
bastante completa no que diz respeito as topologias e aplicacbes que podem ser feitas pelos
discentes. Fazendo uma andlise entre o eCassiopeia e o Laboratério de Acesso Remoto (LAR),
pOde-se verificar varios pontos em comum na implementacio, como o servidor de consoles,
utilizado no acesso via interface RS232 para a interface de linha de comandos. Isto evita uma série
de problemas em relagio a acessar o equipamento diretamente via protocolos telnet ou ssh. Um dos
pontos de destaque no eCassiopeia é o agendamento ow/ne dos equipamentos, para melhor

utilizacdo dos equipamentos entre os docentes.

Outro laboratério pesquisado foi o LARC - Laboratério de Arquitetura e Redes de Computadores
(LARC, 2012), que é um laboratério do Departamento de Engenharia de Computacio e Sistemas
Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (PCS-EPUSP). Este projeto também
disponibiliza equipamentos que podem ser utilizados remotamente pelos docentes e discentes. Um

ponto de destaque ¢ a utilizacdo de robds para a alteragdo do cabeamento.
10. CONCLUSAO

O professor ensinara melhor se conseguir identificar os sistemas de recep¢ao preferidos de seus
alunos, da mesma maneira que compreende e administra melhor seu sistema de transmissdo.
Aprender fazendo reforca o dominio de qualquer disciplina. O aprendizado ¢ muito mais uma
questao de recepg¢do do que de transmissdo. Por isso, basicamente, aprender nao depende de como
lhe transmitem as informag¢des, mas, sim, de como vocé as recebe (MIRANDA apud
FRIEDLAENDER, 2004). A implementagio do Laboratério de Acesso Remoto (LAR) como
suporte as disciplinas de redes de computadores teve como impacto os seguintes itens:

v' Os alunos conseguiram acesso 20s equipamentos mesmo fora do horario de aula,
permitindo que pudessem treinar e fazer os testes nas topologias utilizadas, melhorando

com isto o desempenho nas implementagOes das partes praticas da disciplina;

V" Os resultados obtidos foram reais e nio uma abstracio de um soffware de simulagio. Nem

sempre os resultados obtidos por simuladores sdo os reais;

v O laboratério remoto ficou disponivel para que outros professores das disciplinas ligadas a

redes de computadores pudessem utilizar como ferramenta de apoio a disciplina;

v Obteve-se uma otimiza¢do do uso do tempo em sala de aula e uma maximizag¢io do uso

dos equipamentos;

v O refor¢o das atividades praticas via exercicios extra classe ajudou os discentes no
entendimento do funcionamento dos protocolos e servicos de redes, melhorando o

processo de ensino e aprendizagem.

Foi possivel perceber que o uso do Laboratério de Acesso Remoto (LAR) permitiu um ganho de
tempo no preparo, maior eficiéncia dos equipamentos pela diminui¢ao da manipulacdo por diversas
pessoas, o que muitas vezes acarreta defeitos de cunho fisico, além da maximizagio do uso dos
equipamentos para as diferentes turmas, permitindo assim maior eficiéncia do investimento
destinado. Além disso o aprendizado por parte dos alunos demonstrou o mesmo nfvel de eficiéncia

de quando utilizado o equipamento na sala de aula.
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Fazendo uma analise com alguns projetos ja existentes, pode-se perceber que existem diversas
funcionalidades que podem ser implementadas no LAR. Uma delas é uma agenda de horarios, que
permite uma melhor distribuicdo e compartilhamento dos equipamentos do laboratério. Outro item
importante é um servidor com ferramentas de andlise e gerenciamento de redes, pata que os

discentes possam acessar remotamente ¢ administrar uma rede com protocolos de geréncia.
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