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Resumo. Algumas usuais aplicacdes de Ensino a Distancia (ED) ja
estdo adaptando suas interfaces a tecnologia de Realidade Virtual
(RV). Isto ocorre devido a maior interatividade permitida pelas
interfaces deste tipo. Esta maior interatividade permite aos usuarios
(instrutores e alunos) uma comunicagdo mais eficiente, ja& que em
sistemas em RV 0s usuérios podem ter a sensacdo de que estao em
uma sala de aula, ou laboratério, real. Os atuais sistemas de RV ja
permitem facilmente aplicacbes com caracteristicas de imerséo,
imaginacdo e interacdo; entre 0s usuarios e o sistema. Entretanto, a
grande maioria destes sistemas ainda ndo permite a interacéo destas
com sistemas reais, ou seja, seus usuarios estdo limitados ao
ambiente virtual. Este trabalho apresenta uma proposta para a
interacdo de sistemas em RV com sistemas reais através da
comunicacdo das aplicagBes servidoras, com outros servidores de
aplicacdes e servicos. Obviamente este tipo de aplicacdo sé teria
viabilidade de implementacdo em sistemas distribuidos e
interligados, como redes de computadores, bancos de dados e
outros. Para melhor ilustrar a proposta, sera apresentado um
exemplo de uma aplicacdo de ED que implemente, em RV, um
laboratorio de redes de computadores no qual os alunos poderao
configurar seus equipamentos e executar testes e comunicagao entre
elementos de um Laboratério Virtual, assim como com
computadores e outros componentes em redes reais.
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1. Introducéo

Os atuais sistemas RV permitem aos seus usuarios imersdo,
imaginacéo e interagdo (i°) em ambientes simétricos tridimensionais
gerados por computador [3]. Estas facilidades permitem a criacdo de
interfaces de usuario mais interativas e eficientes, principalmente em
aplicacBes e sistemas automatizados de ED. Um sistema de ED
apoiado por tecnologia de RV propiciard aos seus usuarios um meio
de comunicacéo que permita interacédo real em um ambiente virtual.

Em regides como a Amaz0nica, onde, para algumas especialidades,
existe uma escassez de profissionais qualificados, principalmente
para o0 ensino superior, sistemas de ED com RV poderiam ter uma
importancia muito maior, ja que instrutores e alunos, poderiam
compartilhar ambientes virtuais que dessem a sensacdo de
convivéncia em salas de aulas e/ou laboratdrios, estando estes até em
suas casas, acessando a aplicagdo via Internet.

Uma limitacdo dos sistemas de ED com interface em RV estd
relacionada com a ligacdo de seus usuarios a um Unico ambiente. A
proposta de sistema apresentada neste trabalho visa quebrar esta
limitacdo através da definicdo de sistemas que possam interagir com
outros mundos virtuais, e até mesmo com sistemas reais.

2. Sistemas de Realidade Virtual na Educacao

De forma geral, parece que existe uma unanimidade entre 0s
pesquisadores da RV, onde estes concordam que a RV pode ajudar
no processo de ensino/aprendizado [4] [1], além de que o uso de RV
aplicada a educacdo ainda esta no inicio.



Algumas pesquisas [6] [2] estdo mais direcionadas a busca das
formas como a RV pode auxiliar na educacdo, como este processo
pode ser avaliado, quais as possiveis vantagens e desvantagens,
assim como quais S0 0s seus custos.

Aplicacdes mais especificas do processo de ensino auxiliado pela RV
estdo relacionadas ao ED, onde p.ex. uma aplicacdo de “aula virtual”
poderia ser implementada com equipamentos de visdo para mundos
virtuais gue permitiriam aos integrantes “enxergarem” uns aos outros
como se estivessem em uma sala real. De forma diferenciada dos
sistemas de video conferéncia, os movimentos feitos pelos usuarios
em sistemas de RV, refletem em mudancgas no ambiente virtual.

3. Uma Proposta de Aplicagdo

Como visto anteriormente, a limitacdo dos sistemas de ED apoiados
por RV estd na ligacdo dos usuarios a um dnico ambiente virtual.
Uma proposta para quebrar esta limitacdo estaria na interligaco
destes mundos virtuais com outros, e até mesmo com o mundo real.

Em principio, parece mais complexa a interligacdo de mundos
virtuais com reais. Entretanto, observa-se que, para a interligacdo
entre mundos virtuais seria necessario que todos estes estivessem
baseados em um conjunto padrdo de regras. Porém, para a
interligacdo com sistemas reais as regras (para 0 mundo real) j& estdo
bem definidas, facilitando assim o desenvolvimento da aplicacéo.

Uma aplicagdo que facilmente poderia ser implementada seria um
Laboratorio Virtual de Redes (LVR), que consistiria de uma interface
tridimensional em RV, destinada a simular um ambiente real de um
laboratério académico, servindo assim como ferramenta de auxilio a
pratica do ensino para disciplinas de Redes de Computadores.

Em aulas sobre redes de computadores, o ideal é que a pratica seja
feita em um laboratério, onde os alunos, orientados por um
professor, analisem pacotes, avaliem situacGes de trafego e
principalmente modifiguem e testem novas configuracBes de



equipamentos [5]. Em pequenas redes isoladas isso ndo representa
grande problema, mas em redes onde o Laboratério real esteja
conectado a uma rede maior, os problemas surgem nos seguintes
aspectos: a) Qualguer analisador de pacotes gera sinais que podem
ser interpretados como uma forma de ataque a rede; b) Na avaliacao
do trafego os pacotes que chegam para ser avaliados podem surgir de
quaisquer pontos, ocasionando uma dificuldade na avaliacdo de um
trafego especifico; ¢) A maioria das redes de computadores
académicas ndo conta com equipamentos especificos (caros) para a
interligacdo e testes de redes; d) Em uma boa aula pratica,
modificacdes de configuracdes e posteriores testes de conectividade
deverdo ser executados. Entretanto, isto ir& ocasionar a ndo conexdo
I6gica a rede original, fazendo com que seja necessério, a cada final
de aula uma reconfiguracéo de equipamentos.

O LVR é uma aplicagdo que permite a cria¢do, configuracao,
manutencdo e teste de uma Rede Virtual de Computadores. Nesta
Rede Virtual, utilizando funcionalidades da Realidade Virtual, como
Imersdo e outros, 0s usuarios poderdo ter uma visdo completa, e 0
mais préximo da realidade, dos componentes envolvidos.

O sistema final poderia implementar as principais funcionalidades
(configuracdo, teste e integracdo) de uma rede adicionadas a
estrutura fisica do LVR em RV, ou seja, a interface do usuéario. Esta
estrutura contara com a é&rea fisica do laboratorio, mesas,
computadores e arméario de acessorios (roteadores e outros
componentes do cabeamento).

Além das caracteristicas comuns a sistemas de ED com RV, uma
caracteristica que podera ser adicionada ao sistema LVR é a conexao
com redes reais, utilizando para isso uma técnica conhecida como
Traducdo de Enderecos de Redes [7], onde o servidor usaria seu
préprio endereco Internet para se conectar a rede real.

4. Conclusao

A importancia das estruturas de sistemas de ED auxiliados por RV
vem crescendo como ferramenta de apoio ao ensino/aprendizado.



Entretanto, a maioria destas ferramentas apresenta uma limitacdo — o
usudrio esté limitado ao mundo virtual da aplicagéo.

Este texto apresenta uma proposta para quebrar esta limitacdo. Nesta
proposta, sistemas virtuais, distribuidos e interligados podem ser
modelados para serem ligados com sistemas reais. Como exemplo de
aplicacéo foi proposto o LVR.

O LVR tem como objetivo principal disponibilizar uma estrutura
(software) de ED apoiada por RV que permita ao aluno/professor
interagir com este ambiente de forma interligada, cooperada e
distribuida, usando uma estrutura de laboratorio em uma instituicéo
qualquer, ou até a distancia, via Internet.
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