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Resumo: Este projeto fundou-se na criagdo de uma estrutura para o armazenamento e
disponibilizacdo de materiais didaticos em uma plataforma de ensino a distancia, o chamilo,
visando transportar as informacdes de forma transparente aos usuarios solicitante. Desse modo,
com a estrutura estabelecida, foi necessario produzir um estudo sobre os impactos causados por
esta plataforma em uma rede de computadores para verificar a confiabilidade e a previsibilidade
da entrega das informacdes, em termos de qualidade de servigo (QoS). Isto foi possivel através
de testes realizados na plataforma, nos quais resultaram em uma andlise estatistica sobre os
parametros de QoS (jitter, atraso e perda) e consequentemente uma avaliacdo final sobre a
utilizagdo desta ferramenta.
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1. INTRODUCAO

O IFTO alinhado as tendéncias tecnoldgicas e ciente de seu papel como uma instituicdo
que visa ser um instrumento de geracdo e distribuicdo de informagGes que possam ser
transformadas em conhecimento, apresentou e conduz o projeto “Consultério Tecnologico”.
Este projeto visa levar a comunidade em geral, a possibilidade de acesso as informagoes
técnicas geradas no instituto, através de consultoria gratuita e disponibilizadas utilizando um
conjunto de tecnologias e ferramentas para este fim. Neste contexto, o consultério tecnolégico
enumerou quatro grandes moédulos fundamentais: i) O médulo de video conferéncia; ii) O
moédulo de distribuicdo de video; iii) O modulo de interface; iv) O modulo de apoio a
distribuicdo de materiais.

Este trabalho visou a implantagdo e avaliacdo do moédulo quatro descrito acima, através

de uma plataforma de ensino a distancia: o Chamilo, bem como o estudo dos impactos deste em
uma rede de computadores em termos de qualidade de servico.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Escolha de uma plataforma EAD

O emprego de software livre na educacdo é uma alternativa imprescindivel a qualquer
projeto educacional, tanto no setor publico como privado. Fatores tais como liberdade, custo,
flexibilidade sdo estratégicos para a conducdo bem sucedida de projetos educacionais mediados
por computador (Almeida, 2002). Assim, a escolha de uma plataforma de apoio a
distribuicdo de material didatico depende da necessidade ou estratégia de quem ira
utiliza-la. Portanto para este trabalho foi necessario escolher uma plataforma que satisfizesse o
contexto do consultério tecnolégico em termos de didatica de ensino e objetividade, sendo
indispensavel pesquisar e comparar alguns destes ambientes virtuais.
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2.1.1. Moodle

Segundo o site do Moodle (2012), a plataforma consiste em um sistema aberto de
gerenciamento de Curso (CMS), também conhecido como um Learning Management System
(LMS) ou um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), que possuem mddulos de atividade
(como foruns, wikis e bancos de dados) para construir comunidades ricamente colaborativas de
aprendizagem em torno de seu tema (na tradicdo social), bem como a forma de entrega de
contetido aos alunos e avaliacdo da aprendizagem usando atribui¢des ou testes.

2.1.2. Ilias

O ILIAS é um software open source que é publicado sob a Licenca Geral Publica e
Gratuita para cada instituicdo e organizacdo, além de ser uma ferramenta de criagdo,
comunicacao e colaboracdo, definindo o assim como uma plataforma de multiusos (ILIAS,
2012). Segundo Colon, o ilias permite aos usuarios criar, editar e publicar o estudo e material de
ensino em um sistema integrado com os navegadores da web normais.

2.1.3. Chamilo

Segundo o site do Chamilo (2012), esta é uma plataforma que também opta pelo cédigo
aberto de uma forma radical, procurando sempre ser a melhor plataforma de e-learning e
colaboracdo no mundo open source. Ele foi criado a partir do Dokeos e esta sendo desenvolvida
sua versdo 2.0, que tende a trazer ferramentas novas e criativas. Como ja& mencionado, a
plataforma chamilo foi escolhida para o desenvolvimento deste projeto por possuir modulos
nativos, além das caracteristicas inovadoras propostas, tornando assim mais estavel a sua
utilizacdo. Dentre outras caracteristicas que definem a escolha do chamilo estd a da facil
e livre instalacdo no web hosting solucGes, o acompanhamento dos resultados dos utilizadores,
permitindo melhorias na metodologia, a interface limpa, permitindo o foco do usuério na
aprendizagem, a facil criacdo de contetidos educativos, a comunicacdo de canais de forma
sincrona e assincrona (Chamilo, 2012).

3. MATERIAL E METODOS
Para este trabalho da implantacdo da estrutura no chamilo, foi indispensavel o uso de
metodologias cientificas, além dos materiais que serdo descritos nesta segao.

3.1. METODOS

Para a realizacdo deste projeto, foi necesséaria a utilizacdo de quatro metodologias: a
entrevista para levantamento de dados, a pesquisa bibliografica, o estudo de casos e a
experimentacdo em laboratdrio.

3.1.1. Entrevista

Foi necessaria uma reunidao com os profissionais da area de Redes de Computadores do
IFTO para esclarecer quais matérias sdo ministradas nesta area, ja que elas seriam o estudo de
casos para este projeto. Informagoes gerais puderam ser adquiridas, tais como: mddulos que elas
estdo inclusas, matriz curricular, quantidade de utilizadores, entre outras.
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3.1.2. Estudo de Casos

O estudo de casos foi realizado de forma indispensavel, na qual foram utilizadas as quatro
disciplinas da éarea de redes, sendo que trés delas sdo da categoria Superior e apenas uma do
curso Técnico. Isto serviu para comprovar a real importancia da estrutura proposta, de modo a

expor a objetividade na plataforma. As disciplinas utilizadas foram: Administracdo e Geréncia
de Redes de Computadores, Processamento Digital de Imagens, Redes de Computadores e
Seguranca de Sistemas.

3.1.3. Experimento em Laboratorio

Com um ambiente configurado e com a estrutura elaborada e aprovada em méritos de
transparéncia, o proximo passo foi o experimento em laboratério para que pudessem ser
realizados testes e coletas em relacdo ao chamilo para avaliagdao dos impactos na rede.

Para essa avaliacdo, o teste inicial consistiu em simular um ambiente em producdo, ou
seja, foram elaboradas questdes no modulo teste da plataforma, totalizando dois destes, bem
como foram criadas duas enquetes e dois foruns de discussdo. Feito isto, foi necessario acessar
remotamente o servidor na qual estd o chamilo (http://200.129.176.57/Ims2/chamilo/) e em
paralelo a isso, executar um programa escrito na linguagem de programacao python, que coletou
os pings na rede no exato momento dos testes. Este arquivo chamado coletor.py teve o total de
mil pings em nove interacGes, ou seja, repeticdes em uma coleta.

Foram realizados seis ensaios, sendo eles feitos em horarios e com a quantidade de
utilizadores distinta. Em relacdo aos dias, houve mais de uma coleta em somente um dia,
totalizando assim, quatro dias. A rede utilizada para coletar os dados, foi a Wi-Fi em
laboratério.

O primeiro ensaio foi feito no dia trinta de maio de dois mil e doze, as nove horas da

manha (horario inicial), com dois utilizadores, ou seja, um nimero que gerou fluxo na rede. Os
dois utilizadores fizeram exatamente o mesmo teste, com a mesma sequéncia e No mesmo
periodo de inicio, enquanto o coletor era executado. O segundo e o terceiro ensaios foram
realizados no dia quatorze de junto de dois mil e doze, as dez e onze horas respectivas da
manhad, com quatro utilizadores, refazendo o mesmo processo de teste, em locais distintos.
O quarto ensaio aconteceu no dia vinte e seis de junho de dois mil e doze, as quinze horas,
contando com trés participantes. Desse modo, o quinto ensaio ocorreu no mesmo dia, as dezoito
horas com quatro utilizadores. O sexto e ultimo ensaio foi adquirido no dia trés de julho de dois
mil e doze, as dezessete horas, contando com trés participantes.

3.1.4. Analises Estatisticas

Ap6és a realizacdo dos experimentos em laboratério e tendo como resultado a obtencdo
das coletas em um fluxo de rede, foi indispensavel fazer a andlise da qualidade de servico
aplicada a esse procedimento.

Segundo Falsarella (2009), o termo qualidade de servico (QoS) pode se referir a
competéncia de garantir o monitoramento de desempenho das taxas de dados, assegurando
muitas vezes, as perdas de pacotes em uma grau considerado aceitdavel em uma rede. Existem
diversos fatores que influenciam o QoS e que resultam em critérios de qualidade de servicos
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(varidveis indicadoras), na qual para este projeto foram utilizadas: o jitter (que corresponde a
variacdo do atraso entre os pacotes de dados), o atraso e a perda de pacotes, todos com a
unidade de medida milissegundos.

Para alcangar os dados das varidveis de QoS, foi necessaria a utilizacdo de outro
programa escrito na linguagem python. Sendo necessaria também a transferéncia das coletas
geradas pelo experimento para o mesmo diretério do programa, em uma pasta especifica, o que
resultou nos calculos de cada uma das variaveis, quando executado o arquivo main.

3.1.4.1. Calculo da Amostra

A amostra deste trabalho consiste na quantidade de experimentos dos ensaios a serem
cumpridos a partir das amostras pré-existentes, ressaltando que para cada ensaio foi feito um
calculo amostral. Para fazer o calculo da amostra, os dados gerados através do programa de QoS
foram copiados e transferidos para um programa de planilhas eletrénicas e equacdes
matematicas, o LibreOffice, com a finalidade de calcular a média de cada uma dessas variaveis,
através da funcdo Average. O objetivo de se calcular a média nesta categoria foi a simples
analise entre os dados gerados de cada ensaio.

O segundo passo foi calcular o desvio padrdo de cada variavel, através da funcdo Stdev,
para ser utilizado no céalculo da amostra. O terceiro requisito foi calcular o erro amostral, que
identifica a variagdo dos resultados de uma pesquisa (SEBRAE, 2005). O célculo consiste na
multiplicacdo do desvio padrao pelo erro atribuido, sendo que para cada varidvel de uma
amostra foram atribuidas porcentagens distintas.

A quarta etapa, por fim, consistiu em calcular o valor da amostra para cada uma das
variaveis das coletas. A férmula utilizada para este calculo foi:

_dpX 196
N E

onde o dp representa o desvio padrao, o numero 1,96 é uma constante que constitui o valor
critico correspondente ao grau de confianga desejado e o E representa o erro amostral calculado
(Pocinho, 2009), sendo possivel atingir os resultados esperados, considerando sempre o maior
valor entre as amostras.

3.1.4.2. Tamanho da Amostra

O tamanho da amostra foi calculada para cada um dos ensaios realizados, seguindo o
padrdo de andlise da média, o desvio padrdo e o erro para cada uma das varidveis de QoS,
através das férmulas especificas. A figura abaixo tem o objetivo de apresentar um exemplo de
todas essas etapas no Ensaio de nimero 3, na qual em comparagdo aos demais, foi o que se
destacou em relacdo ao maior valor da amostra adquirida, no qual seria o real valor de testes a
serem realizados.
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Dados obtidos da rede — Ensaio 14-06-12/02
ensaio(i) Jitter(x1) atraso(x2) perda(x3)

1 0.0087350 0.0882230 0.0000000
:E7 2 0.0098520 0.0887690 0.0000000
™ 3 0.0084120 0.0883610 0.0000000
= a 0.0094130 00867960 0.0000000
e 5 0.0085250 0.0873410 0.0000000
é =3 0.0089630 0.0873670 0.0000000
7 0.0080450 0.0879400 0.0000000
= 8 0.0080560 0.0876230 0.0000000
-] 0.0082300 0.0876800 0.0000000
Media x1 0,00869233 dp x1 0,00062084
Media x2 0,08784444 dp =x2 0,00057851
Media x3 o dp =<3 o
Amostra com os respectivos erros Erro
Amostra x1 122.5 e 0.016 9,9335E-06 1.60%
Amostra x2 140 e o.014 8,0991E-06 1.40%
Amostra x3 ~  #DMNO! e 0.012 o 1.20%

Figura 1 — Procedimentos que foram cumpridos para alcangar o calculo da amostra do ensaio 03 realizado
no dia 14 de junho, e sendo este que apresentou o maior resultado entre os demais ensaios, com valor de
140.

O desvio padrdo foi calculado a partir da funcdo Stdev, de acordo com as células nas
quais estdo distribuidos os valores de cada varidvel. A margem de erro foi concedida a critério
(até 30%), tendo em vista o proposito de gerar dados amostrais em torno do valor de niimero
100. No tultimo caso da amostra, x3, no qual corresponde a variavel perda, foi dada a mensagem
de erro comum na maioria dos programas de calculos (#DIV/0!), isto se da pelo fato de nao
haver perdas de pacotes neste ensaio, trazendo assim, uma divisdo pelo niimero 0. Desta forma,
foram realizados os mesmos procedimentos de acordo aos dias e horarios de cada ensaio.

3.2. MATERIAIS
3.2.1. Preparacdo do Ambiente

No contexto do consultério tecnolégico e no escopo do projeto da criacdo da estrutura
para a distribuicdo de materiais didaticos, foi necessaria a criagdo de um ambiente favoravel
para a elaboracdo e execucdo de testes. Com isto, foi utilizado um servidor com o Processador
Atlhon 64 X2, com 4 Slots de memoria, Disco Rigido de 160GB da Samsung, com o sistema
operacional Ubuntu na versdo 11.10 em uma rede cabeada, na qual foi instalado e configurado
o chamilo, permitindo assim, o acesso externo ao aplicativo.

A instalacdo do chamilo resultou na elaboracdo de um manual de facil compreensdo e que
teve como finalidade mostrar uma de suas caracteristicas basicas: a facil instalacdo, firmando
assim, a escolha desta plataforma para o projeto do consultério tecnolégico.

3.2.2. Periodo de Coletas

Em critério de organizacdo foi elaborado um cronograma do periodo em que seriam
realizados os ensaios e as coletas, consequentemente, para melhor associacdo entre testadores e
plataforma, cumprindo assim os propoésitos no fluxo de rede. A relacdo dos periodos que
aconteceram os testes é evidenciada na tabela 1.

Tabela 1 — Periodo de realizacdo das coletas, em relacdo aos dias, horérios (iniciais) e quantidades de
utilizadores.

ENSAIOS DIA HORARIO QDT. UTILIZADORES
Ensaio 01 30/05/12 09:00 2
Ensaio 02 14/06/12 10:00 4
Ensaio 03 14/06/12 11:00 4
Ensaio 04 26/06/12 15:00 3
Ensaio 05 26/06/12 18:00 4
Ensaio 06 03/07/12 17:00 3
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3.2.3. Coleta Final

A partir do calculo amostral, foram realizados os cento e quarenta testes propostos no
chamilo, com os mesmos procedimentos que foram feitos para as seis pré-amostras, ou seja, a
sequéncia das coletas dos pings na rede durante a execucdo dos mesmos experimentos, a
tabulagdo destes e os calculos dos parametros de QoS.

Para a realizacdo destas coletas, foi necessario seguir uma linha estratégica para melhor
organiza-las. Desse modo, as coletas foram divididas em vinte e oito ensaios com cinco
interacdes em cada um, e contando com mil pings cada uma dessas interacdes, totalizando
assim, as cento e quarenta coletas requisitadas.

Os testes foram executados em quatro dias de coleta (periodo de 20 a 24 de julho de
2012), sendo que a cada dia, sete ensaios eram realizados, totalizando trinta e cinco coletas
diarias, que contaram com a participagdo de quatro a sete utilizadores em ambientes, redes e
horéarios distintos. Com isto, foi observado que para todas estas coletas, os pardmetros jitter,
atraso e perda, sempre seguiram valores aproximados, sendo que a perda de pacotes foi minima,
sempre em torno de zero.

3.2.3.1. Estatistica Final

Apos o término das coletas, foi calculada a média total para cada um dos parametros de
QoS. Para isto acontecer, primeiramente foi calculada a média de todos os ensaios distintos
(vinte e oito no total, com as cinco interagoes), realizadas no programa libreoffice. O segundo
passo foi fazer a soma de todas essas médias geradas, dividindo pelo nimero total dos ensaios
(vinte e oito) para que assim pudesse chegar ao resultado da segunda média, a total de todas as
coletas feitas, para cada um dos parametros.

Desse modo, também foram calculados o desvio padrdo (variacdao de um conjunto dos
elementos) de todas as variaveis de QoS nos ensaios. Por fim, foi realizada a média total dessas
variagoes, ou seja, nas vinte e oito coletas.

4. Proposta da Estrutura

Para a criacdo da estrutura de armazenamento de materiais do consultorio tecnolégico, foi
necessdrio, antes de tudo, observar a quantidade e o nivel de cada consultor que visa o projeto,
ja que se pretende um ntimero amplo e um publico interno e externo do IFTO. Levando isso em
conta, também foi necessario preparar um ambiente conforme uma matriz curricular para nado
desvincular uma linha pedagodgica de estudo, ja que estamos falando em consultoria e
aprendizagem das disciplinas vistas na instituicao.

Dessa forma, a estrutura julgada “ideal” para o desenvolvimento do projeto, consistiu na
elaboracdo de uma composicdo que envolvesse e que satisfizesse todos os cursos do IFTO.
Assim, essa melhor composicdo esta divida em categorias nas quais sdo: as dos Cursos
Superiores e as dos cursos Técnicos que sdo disponibilizados na instituicao, atribuindo-lhe os
nomes a cada um desses cursos. Logo apds, as categorias foram subdivididas em subcategorias,
sendo elas: os periodos e os modulos de acordo com a categoria de cada um. Com isto, um
curso a ser criado terd o nome de uma disciplina, evidenciando a estratégia estrutural, visto que,
uma matéria corresponde a um curso com critérios e elaboragdes distintas na plataforma.

Assim, foi possivel realizar os testes utilizando a estrutura criada no servidor do chamilo,
cujo endereco: gredes.ifto.edu.br/Ims2/chamilo como ja mencionado, e executando no mesmo
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periodo o programa coletor.py para coletar os pings da rede que posteriormente foi empregado
na tabulacgdo e nos calculos dos pardmetros de QoS, com o programa para este fim.

5. RESULTADOS
5.1. Estrutura Final no Chamilo

A partir da entrevista realizada, foi possivel atingir a estrutura para o armazenamento de
materiais, de forma objetiva e vinculada a uma linha curricular de cada curso, que aborda a
categoria Superior na plataforma. O exemplo do estudo de casos estd no “curso-disciplina” de
AGR — Administracdo e Geréncia de Redes de Computadores, que se encontra vinculado a
categoria superior do curso de Sistemas para Internet e ainda na subcategoria do Periodo V.

Ja para os cursos técnicos, foi criada a estrutura com a mesma légica do curso acima
citado de caréter superior, porém ao invés de serem periodos, agora sdo mddulos inclusos. O
exemplo do curso de SR - Seguranca de Sistemas em Redes de Computadores que esta
vinculado a categoria de curso técnico de Informdtica e na subcategoria de Médulo IV na
instituicao.

5.1.2. Cursos no Chamilo

Com a estrutura elaborada, os quatro cursos do estudo de casos na area de redes foram
criados no chamilo, sendo inseridos em suas devidas categorias e subcategorias, como mostra
figura 2.

de Redes de Computadores

a AGR - Administracao e Geréncia ¥ 4
Claudio Monteiro e TE (B &~

RC - Redes de Computadores p=

Claudio Monteiro =

PDI - Processamento Digital de o
Imagens

Glaudio Monteiro g G 32

g’ SR - Seguranca de Sistemas =
- Claudio Monteiro

Figura 2 — Cursos da é4rea de redes criados no chamilo, abordando as duas categorias: superiores e
técnico.

5.2. Analise Final de QoS

Em relacdo ao consumo de rede no chamilo, foi observada a qualidade de servico em
termos de confiabilidade e previsibilidade das varidveis nas seis coletas realizadas. O exemplo
disto esta no fato de perdas de pacotes nao terem sido registradas no fluxo dos dados, bem como
as taxas de jitter e atraso serem minimas, reforcando a escolha desta ferramenta para o projeto.
A figura 3 tem o objetivo de apresentar os valores obtidos apds a realizacdo dos calculos
estatisticos da coleta final, tanto em relacdo da média como o desvio padrao entre os vinte e oito
ensaios obtidos.

Media e desvio padrao dos parametros de QoS5 entre os ensaios

Jitter Atraso Perda
Media Total 0.007640 0087714 0.000000
Desvio Padrao 0.000880 0.000585 0.000000

Figura 3 — Relacdo das médias e do desvio padrdo dos parametros entre os vinte e oito ensaios realizados.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com os testes realizados, pode se concluir que a estrutura proposta para a distribuicdo de
materiais didaticos estd adequada para a demanda do consultério tecnoldgico, j& que a sua
elaboracdo consistiu e permanece na objetividade esperada, na qual tende a resultar na
satisfacdo dos usuarios. Em relacdo ao termo da qualidade de servico (QoS), os estudos
realizados comprovam que o chamilo ndo provocou impactos na rede, sendo evidenciado pelos
valores minimos dos parametros calculados. Desse modo, é isto que propde a sequéncia deste
projeto: em trabalhos futuros realizar outras aplicacdes e novos testes no chamilo, para avaliar
de modo geral, outros parametros da qualidade de servicos em beneficios de seus utilizadores.
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