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RESUMO

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada ou tecnoldgica.
Caracterizada pela utilizagdo de conhecimentos de base literaria e
experimental, cujo objetivo foi avaliar e propor uma estrutura de laboratorio
didatico para curso de Ciéncia da Computacdo da UESB, baseado em thin
clients montados com microcomputadores (Raspberry Pi), acessando um
servidor de aplicacbes. Com intuito de reduzir o residuo eletronico,
implementado a Tecnologia da Informacdo Verde. O teste demonstrou que a
montagem de um laboratorio didatico para o curso de ciéncia da computacdo
utilizando Raspberry Pi como thin clients € plenamente viavel, desde que esse
laboratério seja bem dimensionado, onde a escolha do servidor, em termos de
hardware, e a quantidade de thin clients que vdo acessar esse servidor
simultaneamente vai determinar o0 sucesso ou fracasso em relagdo ao

desempenho de toda estrutura desse laboratorio.

Palavras Chave: Tecnologia da Informagdo. Tl Verde. Thin Client.

Laboratorio Didatico. Raspberry Pi. Windows Server.



ABSTRACT

It is a research of an applied or technological nature. It was
characterized by the use of literary and experimental knowledge, aiming to
evaluate and propose a didactic laboratory structure for the UESB Computer
Science course, based on thin clients assembled with microcomputers
(Raspberry Pi), accessing a server of applications. to reduce the electronic
effect, implemented in Green Information Technology. The demonstration of
assembling a didactic laboratory for the complexity class using Raspberry Pi as
thin clients is fully feasible, provided that this work is well-sized, where the
server choice in terms of hardware, and amount of thin clients that will access
this server simultaneously will determine the success or failure in relation to the

performance of the entire structure of this laboratory.

Keywords: Information Technology. Green IT. Lean customer. Didactic

Laboratory. Raspberry Pi. Windows Server.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagcédo e Motivacao

Nos ultimos anos as questdes envolvendo os problemas ambientais,
crescimento econdmico desvinculado do desenvolvimento sustentavel e o
esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis, tornaram-se uma grande
preocupacdo mundial. Em uma pesquisa realizada pelas Nac¢des Unidas
guanto aos assuntos dominantes no futuro, o desenvolvimento sustentavel
aparece como a principal preocupacéao identificada pelos participantes que a
responderam (WATSON, BOUDREAU e CHEN, 2010). O relatério mostrou
que, “‘nunca antes a opinido mundial foi tdo unida em um simples objetivo,
como alcangar o desenvolvimento sustentavel”. Essa preocupagao atingiu os
mais diversos setores da economia, 0 que tem levado tanto governantes
guanto as sociedades civis e as proprias organizagdes a proporem diferentes
medidas para a preservacdo do planeta e, consequente sobrevivéncia das
geracgOes futuras. Nas décadas passada foi se estimulado a competitividade,
sem muita preocupacdo ecoldgica, 0 que acarretou no crescimento dos
problemas ambientais (VANTTINEN e PYHALTO, 2009) e as mudangas nos
valores sociais e no desenvolvimento de novas tecnologias tém propiciado o
surgimento de produtos ecologicamente corretos, onde emergem novos
movimentos “verdes”, tendo como principais objetivos a reduc¢ao da poluicdo e
da energia no desenvolvimento de produtos e servicos de Tecnologia de
Informacéo (TI) verde (D’SOUZA et al., 2006).

Neste sentido, a Tl Verde pode ser considerada, segundo Murugesan
(2010), como agquela que se utiliza de estudos para projetar, fabricar, utilizar e
descartar produtos e subprodutos computacionais, pressupondo efetividade
para garantir niveis minimos de impactos negativos ao meio ambiente. Além
disso, esta atenta ao desperdicio, a economia, a eficiéncia energética e ao
custo total de propriedade, englobando neste contexto o custo de descarte e
reciclagem e compreende, ainda, instrumentos para controlar, orientar e
comunicar as praticas usadas (SCHMIDT et al., 2010).

Segundo Neto e Faxina (2012) a Tl Verde é um meio que as empresas



de tecnologia criaram para utilizar recursos tecnoldgicos e politicas de forma
gue reduza cada vez mais as agressdes ao meio ambiente. Ja para Abreu,
Monteiro e Romito (2012) a Tl verde envolve um conjunto de praticas
sustentaveis, de forma que o uso da computacao se torne menos prejudicial. O
autor ainda enfatiza a dependéncia do computador e da internet para a
realizacdo da maioria das atividades empresariais, sendo gque as vezes se
esquece de que existe uma gama de tecnologias espalhadas pelo mundo,
envolvendo milhares de computadores, para que haja a sustentagcdo e o
funcionamento da internet.

Dessa forma, a Tl Verde busca aumentar a eficiéncia dos processos
relacionados a utilizacdo dos computadores, reduzindo os desperdicios. Ainda
para Abreu, Monteiro e Romito (2012), parafraseando Paraiso, Soares e
Almeida (2009), a Tl Verde surge como uma resposta as questbes envolvendo
0s riscos ambientais propondo-se a minimizar a quantidade de matérias-primas
ndo renovaveis utilizadas na producéo, evitando o desperdicio de insumos e
ainda a procura por uma diminuicdo na utilizacdo de substancias toxicas,
substituindo-as por outras menos agressivas ao meio ambiente.

Diante do exposto, avalia-se a necessidade do emprego da Tl verde
dentro dos laboratérios das Universidades, em especial a Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, que conta no seu corpo de cursos de
graduacdo, o bacharelado em Ciéncias da Computacdo. O que traz para
mesma uma expertise para a implantagdo da Tl verde afim de melhorar a
qgualidade de seus laboratérios e principalmente contribuir para a diminuicdo

dos riscos ambientais.



1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar e propor uma estrutura de laboratorio didatico para Ciéncia da
Computacéao, baseado em thin  clients montados  com

microcomputadores, acessando um servidor de aplicacdes.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisar solucdes de TI verde evidenciando suas vantagens e
desvantagens do ponto de vista ambiental, social e econémica;

Avaliar o Raspberry Pi como meio para se alcangcar uma boa pratica de

Tl verde;

Implementar uma estrutura de rede utilizando a plataforma Windows

com Remote Desktop Service (RDS) para acesso remoto.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao de Tl

Segundo Pinsky, Dias e Kruglianskas (2013), nos ultimos anos tém
aumentado a importancia da sustentabilidade como parte integrante da
estratégia de negocio, processo pelo qual as empresas passaram entdo a
incluir metas empresariais compativeis com o desenvolvimento sustentavel.
Dessa forma, trata-se de uma nova forma de fazer negdcios, na qual as
empresas podem exercer um papel importante na promog¢éo de uma sociedade
ecologicamente sustentavel e socialmente justa, sem abrir mao de suas
reponsabilidades financeiras com o0s acionistas. As vertentes inovagdo e
sustentabilidade tém de caminhar juntas, tornando-se fontes de vantagem
competitiva.

Pinsky, Dias e Kruglianskas (2013), parafraseando Porter e Linde
(1995), abordam ainda o fato de a economia mundial estar em um processo de
transicdo, na qual é preciso relacionar competitividade com as questdes
ambientais, aumentando a eficiéncia dos produtos existentes ou a quantidade
de produtos com maior valor agregado para os clientes. Levando-se em conta
a rapida transformacado tecnoldgica e o melhor desempenho ambiental, as
empresas precisam inovar rapidamente, usando 0s recursos naturais,
financeiros e humanos de forma eficiente. Pinsky, Dias e Kruglianskas (2013)
ainda abordam a definicao de Maxwell e Van der Vorst (2003), que considera o
desenvolvimento de produtos sustentaveis como todo um processo de
producao sustentavel, considerando o ciclo de vida completo do produto, desde
a concepcdo do mesmo até o seu descarte. Nesse processo produtivo devem
ser observados além dos ja tradicionais requerimentos dos produtos, como
gualidade, mercado, especificacdo técnica e preco, a equidade social, a
prosperidade econbmica e a protecdo ambiental, resultando assim em uma
integracdo dos beneficios do negécio com a reducdo dos impactos sociais e

ambientais.



Corroborando com o citado acima, uma pesquisa, que trata dos
principais temas considerados para a gestdo da TI, apresentou que o
alinhamento estratégico (AE) foi parte dos “temas top ten” nos ultimos anos
(desde 1983), sendo que sua posicao cresceu no ranking na ultima década.
Adicionalmente, 70% dos respondentes dessa pesquisa, no ano 2004,
indicaram que suas organizacfes estdo entre os niveis 2 e 3 de maturidade do
AE (sendo os niveis de 1 a 5 medidos de forma crescente por escala do tipo
Likert). O nivel de maturidade relativamente baixo apresentado enfatiza a
necessidade de se compreender melhor o tema e apoiar a pratica das
organizagdes na busca de um alinhamento mais efetivo entre a Tl e o0s

negoécios.

2.1.1 Tecnologia da Informagé&o, Ferramentas de Governanca e Rede de

Computadores

A Tecnologia da Informagéo, por muito tempo, foi entendida como uma
fonte de vantagem competitiva para as empresas, uma vez que se destaca
como sendo cada vez mais importante e quando disponiveis as organizacdes
possibilitam o crescimento do valor competitivo. Uma pesquisa realizada pelo
MIT em 2005 concluiu que empresas com politicas de Governanca de Tl mais
efetivas costumam ter lucros cerca de 20% mais altos que as outras. A
Governanca de TI oferece suporte as instituicbes publicas e privadas
auxiliando-as na busca de vantagem competitiva. Assim, aquelas que nao
incorporarem as técnicas, aplicagdes e conceitos de governanca de Tl na base
da sua gestao correra um sério risco de ser ultrapassada pelos concorrentes e
conseguentemente perder posicado no mercado.

As ferramentas de governanca de Tl dispdem de varios mecanismos e
processos adequados, as operagfes das organizacdes ficam mais bem
estruturadas, o crescimento do negécio ganha forca e o cumprimento da
legislacdo é assegurado. Explorar as ferramentas de governanca de Tl é
fundamental para agregar valor competitivo ao negdécio, consolidando uma
empresa no mercado atual, sendo necessario conhecer bem o negécio e munir
bem os empreendedores de informacdes inteligentes que Ihes permitam decidir
com seguranca.



Ja é notado que a Tl tem revolucionado o ambiente corporativo, o uso de
computadores, sistemas da informacéo, redes de computadores atinge todos
0s niveis da organizacdo, no qual possibilita a melhoria nos processos da
organizacdo e consequentemente o aumento da produtividade. Assim as
organizacdes esperam do departamento de Tl, ndo apenas o desenvolvimento
e a manutencdo dos servicos oferecidos, mas a adequada aplicacdo dos
recursos investidos, o alinhamento dos objetivos da Tl ao negocio, o
gerenciamento dos riscos, assim como também a capacidade de mensurar 0s
resultados da instituig&o.

Portanto, salienta-se que a utilizagéo de ferramenta de governanca de Tl
na organizacao possibilita a melhoria nos processos organizacionais por meio
dos guias de boas praticas e pelas regras metodolégicas de governanca
evitando assim o dispéndio de esforcos, ou seja, a implantacdo das
ferramentas de governanca de TI otimiza os recursos investidos, reduz riscos,
intensifica o controle dos processos além de ter aumentado expressivamente o
valor competitivo no mercado (ALCANTRA, 2018).

2.1.2 Tipos de governanca Corporativa e de Tl

Governanca Corporativa pode ser definida como um sistema que
envolve um conjunto de praticas, procedimentos, regras, politicas, costumes e
normas adotadas pelas empresas de forma que, ao mesmo tempo em que as
mesmas se tornem mais transparentes e dé maior credibilidade e tranquilidade
aos profissionais envolvidos, tenham também um bom desempenho (Pinto et al
2009).

Costa (2011), parafraseando Wright, Kroll e Parnell (2000), aborda que a
Governanca Corporativa visa um maior retorno e transparéncia para 0s
acionistas e “stakeholders”, através da monitoracdo do sistema pelo Conselho
de Administracéo, utilizando-se das estratégias de controle, garantindo maior
efetividade da administracéo e facilitando o acesso de capital.

Segundo o IBGC - Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa, a
organizacdo que faz uma boa pratica da governanca corporativa consegue
converter principios basicos em recomendacdes mais objetivas, facilitando

assim 0 seu acesso a recursos e contribuindo para a qualidade da gestédo na



empresa, visando dessa forma otimizar o valor econémico de longo prazo, a
longevidade e o bem comum da organizacao.

Segundo Tomiatti (2012) a Governanca de Tl tem de trabalhar da
maneira mais transparente possivel, garantindo que as informagdes arquivadas
nos sistemas sejam confiaveis para todos os envolvidos. Criando essas
ferramentas de controle a Governanca de Tl concentra-se no desempenho e
transformacdo para o atendimento das demandas dos clientes e da propria
corporagdo, tanto no presente quanto no futuro, diferenciando-se do
Gerenciamento de TI, que possui 0 foco mais voltado para o fornecimento de
servicos e produtos de TI interno e gerenciamento das operacOes de TI
somente no presente.

Para Barbosa et al (2011) as crescentes necessidades de controle sobre
as informacdes, o gerenciamento de riscos e necessidade de avaliagbes, todos
relacionados ao TI, sdo atualmente elementos-chave da governanca
corporativa. A esséncia da governanca de Tl €& valor, risco e controle, fatores
gue devem ser observados pelos executivos e pela alta direcdo, bem como
lideranca, estrutura organizacional e processos que garantam o0 suporte e
aprimoramento dos objetivos e estratégias organizacionais envolvendo a area
de TI, capitalizando oportunidades e ganhando em poder competitivo, sempre

aproveitando as informacdes obtidas através do sistema da governanca de TI.

2.2 Tecnologia da Informagé&o Verde

Murugesan (2010) conceitua que a Tecnologia de Informacéo (TI) Verde
pode ser considerada como aquela que se utiliza de estudos para projetar,
fabricar, utilizar e descartar produtos e subprodutos computacionais,
pressupondo efetividade para garantir niveis minimos de impactos negativos ao
meio ambiente. Além disso, est4d atenta ao desperdicio, a economia, a
eficiéncia energética e ao custo total de propriedade, englobando o custo de
descarte e reciclagem e compreende, ainda, instrumentos para controlar,
orientar e comunicar as praticas usadas (SCHMIDT et al., 2010).

A Tl Verde busca aumentar a eficiéncia dos processos relacionados a

utilizacdo dos computadores, reduzindo os desperdicios. Segundo Neto e



Faxina (2012) a Tl Verde é um meio que as empresas de tecnologia criaram
para utilizar recursos tecnologicos e politicas de forma que reduza cada vez
mais as agressdes ao meio ambiente. Para Abreu, Monteiro e Romito (2012) a
Tl verde envolve um conjunto de praticas sustentaveis, de forma que o uso da
computacao se torne menos prejudicial. O autor ainda enfatiza a dependéncia
do computador e da internet para a realizacdo da maioria das atividades
empresariais, sendo que as vezes se esquece de que existe uma gama de
tecnologias espalhadas pelo mundo, envolvendo milhares de computadores,
para que haja sustentacao e funcionamento da internet.

Ainda para Abreu, Monteiro e Romito (2012), parafraseando Paraiso,
Soares e Almeida (2009), a Tl Verde surge como uma resposta as questdes
envolvendo os riscos ambientais propondo-se a minimizar a quantidade de
matérias-primas nao renovaveis utilizadas na produgéo, evitando o desperdicio
de insumos e ainda a procura por uma diminui¢cao na utilizacdo de substancias
toxicas, substituindo-as por outras menos agressivas ao meio ambiente.
Segundo Cavalcante, Aradjo e Wally (2012) a Tl Verde vém se destacando em
todo o mundo, devido a sua importancia para o futuro do planeta, envolvendo a
sociedade e os negodcios. Dessa forma, as corporacdes tém de pensar de
forma mais sustentavel e eficiente com relacdo a utilizacado de seus recursos de

Tl, observando ao mesmo tempo 0s aspectos econémicos e ambientais.

2.2.1 Sustentabilidade — Tripé: Ambiental, Social e Econémico

Cavalcante, Araudjo e Wally (2012) citam que os principais motivos das
organizacbes adotarem as préaticas de Tl Verde estdo relacionados com a
melhoria da imagem da empresa, bem como a reducédo de custos, havendo
melhor aproveitamento dos recursos computacionais para as empresas
manterem um crescimento sustentavel, econdmico e ambiental, procurando
abranger um conjunto de préticas voltadas para reducdo da emissdo de
carbono e gases de efeito estufa. Por fim, Cavalcante, Aradjo e Wally (2012)
destacam as ferramentas e tecnologias que sao alvo da Tl Verde, tais como

computacdo com o0 uso eficiente de energia, gerenciamento de energia,



projetos de Data Centers Verde, virtualizagdo de servidores, computagcdo em
nuvens, descarte responsavel e reciclagem de lixo eletrénico, utilizacdo de
fontes de energia renovaveis e produtos de Tl com selos ecoldgicos.

Neto e Faxina (2012), Ferreira (2009), enfatizam que o conceito de TI
Verde ganhou forca com o confinamento de servidores e com a virtualizacéo,
uma nova tendéncia que busca equipamentos com menor consumo de energia
e uma maior simplificacdo no gerenciamento da refrigeracéo.

O impacto ambiental tem sido apontado como uma medida fundamental
para avaliar o desempenho ambiental da empresa. Entretanto, apesar de
reconhecer-se sua importancia, muito da literatura nessa area € conceitual e o
significado do termo impacto ambiental € tratado de forma ambigua. A
exemplo, existe literatura que sugere a reducao e a compreensao dos impactos
ambientais da organizacdo ou enfatiza a importancia da organizagdo em ter um
baixo impacto ambiental negativo, sem detalhar o que se entende por impacto
ambiental (Ramus & Steger, 2000). Os estudos empiricos nessa area tendem a
examinar as questdes ambientais em relacdo a resultados mais tangiveis da
organizacdo, como relatérios de sustentabilidade e a presenca de politicas
ambientais (Jenkin et al., 2011). Ainda assim, existe muito pouca compreenséao
de como medir com precisdo 0s impactos ambientais, o que justifica o fato de
gue boa parte das pesquisas sdo conceituais até o momento (Manning, 2007).

J4 quando se pensa em aspecto social, voltamos os olhos para a
responsabilidade social pelas geragcbes futuras que vao pagar as
consequéncias do consumo excessivo de recursos escassos e da degradacao
do meio ambiente. Isso significa que é necessario desenvolver normas
corporativas e sociais que suportem a ecoequidade de agora e de amanha
(DYLLICK & HOCKERTS, 2002). A adocao dessas praticas também pode fazer
com que as organizagOes tirem proveito de sua consciéncia socioambiental,
por meio de campanhas de publicidade, na crenca de que os consumidores
tenham preferéncia por empresas mais responsaveis. Além disso, beneficios
em termos de reducao de taxas e impostos tém sido oferecidos por érgaos
governamentais para aqueles que investem em tecnologias mais sustentaveis
(WATSON Et al., 2010).

Por fim, os aspectos econémicos, tem sido buscar a sustentabilidade

direcionada para o problema de alocar recursos escassos, e recursos como as



energias livres de emissdo de gases e 0os componentes eletroeletrénicos sao
particularmente escassos (WATSON et al., 2010). A literatura tem destacado
diferentes vantagens de ser verde. York, Watson, Boudreau & Chen (2009)
destacam como o uso da Tl promove e incentiva as organizacfes a tornar as
decisbes e estratégias mais sustentaveis. Os beneficios financeiros,
associados aos objetivos de ecoeficiéncia, nos mostra que além de minimizar a
emissdo de gases da empresa e ajudar na conservacado e na reducao do
desperdicio de energia associados ao hardware e software (JENKIN et al.,
2011), a Tl Verde também auxilia na minimizacdo das perdas, cortando gastos
operacionais e aumentando a produtividade dos funcionarios, gerando com
isso economia (GUPTA, 2010).

Nesse contexto a Tl tem se tornado uma parte significativa e crescente
dos problemas ambientais que a sociedade contemporanea se depara
(MURUGESAN, 2008). Nao obstante, a responsabilidade socioambiental
deixou de ser uma opcao para as organizacgdes, tornando-se uma questao de
visdo, de estratégia e, muitas vezes, de sobrevivéncia (LUNARDI; FRIO;
BRUM, 2011).

Assim sendo, o gerenciamento inteligente da Tl pode ser uma alternativa
as organizacdes, ndo sO para minimizar os danos causados ao meio ambiente,
melhorar a efetividade do consumo de energia elétrica, diminuir o descarte de
equipamentos e reduzir os custos operacionais do negécio (LUNARDI; ALVES;
SALLES, 2012), como também para desenvolver um ambiente organizacional
sustentavel em harmonia com os anseios da sociedade atual, ampliando assim
seus aspectos sociais. O envolvimento das organizagdes com questdes
socioambientais pode se transformar em oportunidades de negdcios,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida dos stakeholders, preservar os
recursos naturais e gerar vantagem competitiva (CLARO; CLARO; AMANCIO,
2008; ORSATO, 2006). Assim, empresas pro-ativas antecipam a busca pelas
melhores alternativas para transformar questbes ambientais em questbes de
negocios (ORSATO, 2006).

2.2.2 Préticas de Tl Verde



As préticas de Tl Verde sdo motivadas ndo somente pelos potenciais
beneficios econdémicos, como também por ser uma preocupacédo do planeta,
mesmo que os beneficios econbmicos possam nao ser tangiveis no curto prazo
(WATSON, BOUDREAU & CHEN, 2010). Organizacdes preocupadas com
suas responsabilidades sociais e ambientais, com a sustentabilidade dos
negoécios e com a Tl Verde tém tratado essas questdes elaborando politicas
claras quanto a aquisicdo de equipamentos (com menor consumo de energia,
materiais reciclados, materiais ndo poluentes, dentre outros), uso de
computadores e impressoras (por meio de processos computacionais mais
eficientes, virtualizagédo, diminuicdo de impressdes, remanufatura de cartuchos,
uso de papel reciclado...) e até mesmo a disposicdo dos computadores e
datacenters menores, com menor consumo de energia, uso mais eficiente de
refrigeracao, etc. (LUNARDI et al., 2011).

Foram identificadas 37 diferentes praticas de Tl Verde adotadas pelas
organizagbes em uma pesquisa realizada para avaliar quais niveis de praticas
existentes e estas foram classificadas em sete categorias gerais: praticas de
conscientizacdo, datacenter verde, descarte e reciclagem, fontes alternativas
de energia, hardware, software e impressdo. Embora algumas dessas praticas
exiam elevados investimentos (especialmente aquelas ligadas aos
datacenters, as fontes alternativas de energia e a substituicdo de equipamentos
obsoletos por novos), boa parte das praticas de sustentabilidade pode ser
adotada sem que a saude financeira da empresa seja comprometida, apenas
dependendo do esforco e da vontade dos usuarios, e do apoio e
direcionamento da organizacdo (LUNARDI et al., 2011).

Na pratica a utilizacdo da TI verde, esta em todos os niveis. Um dos
principais aspectos abordados atualmente na literatura € o alinhamento
estratégico de TI, que € um processo continuo de ajustes que as organizacdes
utiizam para obter-se a interligacdo entre os objetivos e estratégias de
negocios e os objetivos e estratégias da area de TI, com o intuito de obter
vantagem competitiva. Ao longo dos anos, diversos conceitos, metodologias e
modelos ligados ao alinhamento estratégico (AE) de sistemas de informacgdes e
de tecnologia da informacao foram desenvolvidos. A importancia do AE para as
empresas tem sido estudada por diversos pesquisadores nacionais e

internacionais. Evidéncias tedricas e empiricas indicam que o melhor



alinhamento da Tl aos negdcios facilita a obtencdo da vantagem competitiva
(HIRSCHHEIM; SABHERWAL, 2001), dependendo do posicionamento dos
gestores em relacdo a estratégia (SABHERWAL; CHAN, 2001). Além disso, o
AE proporciona a visualizacdo das informacdes estratégicas, bem como
posiciona a area de Tl e os sistemas de informacdo como elementos chave
dentro das empresas (PEAK; GUYNES, 2003).

2.3 Laboratérios Didaticos: Remotos x Presenciais

Atualmente encontra-se disponivel na literatura um grande numero de
pesquisas com estudos, discussdes e analises, bem como criticas com relacdo
a importancia e o papel que o Laboratoério Didatico tem na formacéao de alunos
tanto do Ensino Médio, como das Universidades, para as diversas areas
atuantes. Ficando claro em todos estes que o Laboratorio Didatico propicia ao
aluno a vivéncia e o manuseio de instrumentos, que como consequéncia levara
ao conhecimento de diversos tipos de atividades, que poderéo lhe estimular a
curiosidade e a vontade em aprender e a vivenciar a Ciéncia, tal como ela é.
Assim, o Laboratério pode incentivar o aluno a conhecer, entender e aprender
a aplicar a teoria na pratica, dominando ferramentas e técnicas, que poderao
ser utilizadas em pesquisa cientifica (GRANDINI e GRANDINI, 2008).

Ja quando falamos sobre um laboratério remoto, ele € descrito como a
extensdo de um ou mais instrumentos de medicéo real através de uma rede
distribuida (por exemplo a internet), a fim de disponibilizar os seus recursos a
usuarios remotamente distribuidos. Um instrumento pode ser controlado
através de um computador e trocar informag¢des com uma interface gréafica em
um navegador de internet. Para isso sdo necessarios, geralmente, uma placa
de interface conectada ao computador para trocar informagdes com o
instrumento, um servidor de interface como os instrumentos e a rede, e um
sistema distribuido para realizar a troca de informagdes entre os usuarios e 0s
instrumentos (ARPAIA et al., 2000; CANFORA et al., 2004).

N&o esta se colocando aqui qual dos dois laboratérios sdo superiores,

mas sim a necessidade e viabilidade de cada um de acordo com a sua



utilizacdo. Neste estudo ocorre uma interface de ambas, pois no experimento
pratico deste estudo visou substituir a tecnologia tradicional, que gera um
grande volume de lixo eletrdnico, comumente empregado em laboratérios de
curso de Ciéncia da Computacao por uma tecnologia que atenda aos anseios
da sociedade moderna que busca eficiéncia energética, gastando menos
recursos financeiros e produzindo pouco lixo eletrénico, usando para iSso 0
Raspberry Pi como principal dispositivo no emaranhado de equipamentos
eletronicos que sédo as redes de computadores. Prezando pela manutencédo do
laborat6rio didatico presencial, que servira diariamente para alunos e
professores desenvolver as atividades do cotidiano de forma mais satisfatoria.

Estudo semelhante a este foi realizado na Universidade Federal de
Lavras, 2008, onde foi feito o uso de terminais leves como alternativa ao
método tradicional no qual se utiliza computadores pessoais para fazer a
montagem de laboratérios de informatica. Neste estudo ocorreu avaliacdo da
montagem e do desempenho do LTSP - Linux Terminal Server Project. Ele é
uma ferramenta de coédigo aberto que possibilita a montagem desses
laboratérios utilizando computadores obsoletos como terminais aumentando
assim sua vida util e também facilitando a administracdo do laboratério, pois
todos os programas sao instalados em apenas uma maquina denominada de
servidor de terminais. Os resultados mostraram a viabilidade de se utilizar
LTSP para montar laboratorios de informética utlizando como terminais
computadores obsoletos (REZENDE, 2008).

Outro estudo, também realizado com mesmo embasamento de
pensamento que este, na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 2015,
mostrou sobre os conceitos sobre o uso do Raspberry Pl como um thin client e
na criacdo de um ambiente thin client, sendo possivel verificar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo do Raspberry Pl. O estudo teve a intencédo de
auxiliar na deciséo de criar, ou nao, um ambiente thin client que utiliza em seus
clientes um Raspberry Pl e também mostrar a viabilidade da substituicdo dos
thin clients de um ambiente j& implantado, sendo esses thin clients,
computadores desktop (MORAIS, 2015).

Também pode-se observar que na literatura atual pouco se tem falado
sobre a reestruturacao dos laboratérios didaticos em Universidades utilizando o

Rapberry Pl como thin client, assim como o conceito de Tl Verde para este fim.



Devido a isso nao foram encontrados muitos trabalhos com propostas
semelhantes a este e 0s poucos estudos que foram encontrados usaram o
LTSP - Linux Terminal Server Project como ferramenta para acesso remoto,
porém neste estudo optou-se pela ferramenta RDS - Remote Desktop Service,
uma ferramenta muito popular, mas que no entanto, € pouco descrita na
literatura académica, entdo como o0 objetivo deste estudo foi demonstrar a
viabilidade da utilizacdo do Raspberry Pl como thin client em laboratérios de
informatica como alternativa aos computadores desktop tradicionais, o uso do
RDS é principal diferenca para os outros trabalhos desenvolvidos como
também o uso do Raspberry Pl. Dessa forma o presente trabalho buscou
avaliar e propor uma estrutura mais “clean” para o laboratério didatico do curso
de Ciéncia da Computacao, trazendo o passo a passo de forma muito bem
detalhada, objetivando contribuir com trabalhos futuros facilitando a
implementacdo de novos laboratorios de informatica. Assim como também
foram evidenciados no decorrer deste estudo a importancia de se aplicar uma

boa pratica de Tl Verde.

3. MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa € de natureza aplicada ou tecnolégica. Sendo
necessarios conhecimentos basicos em redes de computadores e sistemas
operacionais bem como suas tecnologias (JUNG, 2004). Com o objetivo de
realizar uma pesquisa exploratéria que visa oferecer uma outra opg¢do em
estruturas de redes tradicionais, substituindo computadores pessoais por
Raspberry PI funcionando como thin clients visando economia: seja ela com
manutengdo, uma vez que o Raspberry Pl € um equipamento bem simples,
desprovido de varios acessoérios que comumente necessitam de substituicdo e
gue sdo essenciais em computadores pessoais, seja ela com energia, de forma
direta, pois o Raspberry Pl é bem mais econbmico se comparado aos
computadores de mesa tradicionais e de forma indireta logo que ele passa
muito menos calor para o ambiente e desse forma dispensando o uso de ar
condicionado para a refrigeracéo do local onde é usado, como por exemplo um

laboratério de informatica. Ainda é importante ressaltar que uma rede de



computadores estruturada com a tecnologia de thin clients utilizando Raspberry
Pl como terminais, diminui muito os gastos com hardware e consequentemente
reduz a producao de residuo eletrbnico alcangcando assim boas praticas de TI
Verde.

Inicialmente foi iniciada uma pesquisa para realizacédo deste trabalho, na
gual foram consultadas fontes para se descobrir a forma mais simples de se
estruturar uma rede cliente-servidor, onde um servidor de aplicacéo
disponibiliza o servigo de acesso remoto a thin clients.

Decididas quais seriam as ferramentas necessarias para a solucao a ser
implementada, partiu-se para a montagem do ambiente de teste no qual foram
utilizados quatro Raspberry Pl e um computador pessoal que funcionou como
servidor de aplicagbes. A sessdo a seguir apresenta uma descricdo da
montagem do experimento e do método utilizado para fazer a coleta dos dados

sobre o desempenho dos thin clients e do servidor.

3.1 Descrigao Do Experimento

Para a montagem do experimento foi investigado o modo de instalacéo
do Sistema Operacional (SO) Windows Server 2012 R2 e foram utilizados 2
tipos de softwares nativos da plataforma Windows, os quais foram: Remote
Desktop Service (RDS) e Active Directory (AD-DS). Estes foram configurados
de uma forma especifica possibilitando a comunicagao entre o servidor e 0s
thin clients. Como foi utilizado o Raspberry Pi como thin client foi necessario
sua configuragéo e para isso foi instalando o sitema operacional Raspbian.

3.1.1 Instalac&o e configuracdo das ferramentas

Para dar inicio a todo processo, o primeiro passo foi a instalacdo do
sistema operacional Windows Server 2012 R2. Com isso foram realizadas as
configuracdes iniciais. Concluindo as configuracdes, evoluimos para a janela
de iniciar a instalacdo, onde foi clicado no icone “install now” para iniciar a
instalacdo do sistema, que logo deu acesso a tela, onde foi inserida a chave do

Windows, a qual ja se deve ter em maos para dar continuidade na instalagéo.



Em seguida com a licenga concluida foi mostrado na tela duas opg¢des do
sistema operacional: o Windows Server 2012 R2 Standard (Server Core
Installation), que funciona somente com modo texto apds sua instalacdo ou
Windows Server 2012 R2 Standard (Server with a GUI), que funciona como
interface grafica. Nesse trabalho foi escolhida a op¢cdo com interface gréfica, ou
seja, o Windows Server 2012 R2 Standard (Server with a GUI). Foi aberta uma
janela apresentada na Figura 1, informando os termos de licenca. Clicou-se em

aceitar e next para avancar.

@ | Windows Setup

License terms

MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS &
MICROSOFT WINDOWS SERVER 2012 R2 STANDARD

These license terms are an agreement between Microsoft Corporation {or
based on where you live, one of its affiliates) and you. Please read them. They
apply to the software named above, which includes the media on which you
received it, if any. The terms also apply to any Microsoft:

updates,
supplements,

Internet-based services, and

Figura 1: Termo de licenca

Apés aceitar os termos de licenca, o SO deu-nos a opcéo de fazer um
upgrade, desde que ja se tivesse os servidores do Windows instalados, entao
deve-se atualizar ou clicar na opgdo Custom: Install Windows only (advanced)
para dar continuidade a instalacdo. Nesse trabalho foi escolhida a opcéao
personalizada para dar maior mobilidade a instalacdo. Em seguida foi
selecionado o disco desejado para arquivar, e ndo foi preciso criar a particao
pois ja é criado automaticamente, a ndo ser que se faca necessério dividir o
disco. Em seguida clicou-se em “next” para dar continuidade a instalagdo. Com
iSso teve-se o inicio a instalagdo do Windows Server, esse processo demorou
alguns minutos para sua concluséo.

Finalizado o processo de instalagdo foram realizadas as configuragcfes
iniciais. Para isso, foi criado antes uma senha para o administrador do servidor
e o programa foi atualizado e liberada a area de trabalho para que pudesse ser

iniciado as outras configuragdes, como mostrado na Figura 2.



Settings

Type a password for the built-in administrator account that you can use to sign in to this computer.

User name

Password

Reenter password

Figura 2: Configuracdes iniciais.

Assim, com o servidor instalado clicou-se em CTRL+ALT+DEL e logo
em seguida apareceu na parte superior da tela a solicitacdo de senha, que foi
criada anteriormente, para o administrador do servidor. A area de trabalho foi
carregada pela primeira vez e com isso pode-se dar inicio as configuracdes

desejadas.

3.1.1.2 Instalacéo do Controlador de Dominio Active Directory (AD-DS)

Para iniciar a instalacdo do AD-DS, foi necesséario primeiro abrir 0
Gerenciador de Servidores. Em seguida, clicou-se em Adicionar Funcdes e
Recursos. E logo apds clicou-se através da funcédo no painel do canto superior
esquerdo em proximo, na janela de assistente de adicdo de funcbes e
recursos, foi selecionado a opcao Instalagcdo baseada em funcéo ou recurso e
clicado em proximo. Em seguida, abriu-se uma janela que solicitou qual o
servidor que se deseja instalar e foi escolhido o AD (LABUESBO01) e clicado em
proximo.

Foi selecionada a opcédo Servico de Controlador de Dominio Active
Directory e na caixa seguinte, selecionou-se o icone "Adicionar Recursos" e
clicou-se em Proximo. Na janela seguinte que foi aberta, ndo foi selecionada
nenhuma opcdo e clicou-se em préximo. Assim como ocorreu também na
janela posterior, a qual mostra informacdes, acerca de uma breve descricdo do
AD-DS, que diz que os servicos de diretorio Active Directory (AD-DS)
armazenam informacdes sobre objetos na rede e disponibilizam essas

informagdes para usuarios e administradores de rede. Apenas clicou-se em



proximo para dar seguimento.

Na janela seguinte, selecionou-se a opcdo "Reiniciar cada servidor de
destino automaticamente se necessario", para que o proprio servidor
reiniciasse automaticamente durante o processo de instalacdo, sem ser
necessaria a acdo do administrador de redes, e clicou-se em "Instalar".

Apobs instalar o AD-DS, foi necessario configurar o servidor LABUESBO1
como controlador de dominio, para isso, clicou-se na opc¢ao: "Promover este
servidor a um controlador de dominio". Caso desejemos instalar o servidor
como um controlador filho da arvore da UESB (que até o momento ainda nao
existia), selecionou-se a opc¢ao: "Adicionar um novo controlador de dominio a
uma floresta existente". Porém em nosso ambiente de testes, foi criado uma
nova floresta com o nome uesb.local, para isso, foi selecionada a opcéo
"Adicionar uma nova floresta” e foi adicionado o nome do dominio raiz:
UESB.LOCAL e clicou-se em "Proximo".

Em Opcbes do Controlador de Dominio, foi selecionado qual o nivel
funcional da floresta e do controlador de dominio. Essa opg¢dao ira dizer a partir
de qual versdo do Windows Server podera ser adicionado ao dominio como
controlador. Como o Samba4 (Substituto do AD para Linux) possui nivel
funcional do Windows Server 2008 R2, foi decidido colocar esse nivel
funcional, para em caso de necessidade, adicionar o Linux como um
Controlador de dominio secundéario. Mais abaixo surgiu uma requisicao de
senha para o "Modo de restauracdo do Servico de Diretério”, essa senha é
necessaria para caso ocorra algum problema com o AD seja utilizada como
uma senha mestra para tentar corrigir falhas no dominio. Apos digita-la, foi
clicado em "Préxima”.

Surgiu entdo uma tela onde o gerenciador informa que nao foi possivel
criar uma delegacdo DNS para este servidor, iSso ocorreu, pois ndo existia
ainda o dominio UESB.LOCAL criado, caso este fosse um servidor de Dominio
secundario, ele ndo informaria esse erro, pois iria clonar o dominio do servidor
master para esse novo servidor criado. Apds isso, clicou-se em "Préximo". Em
seguida, foi selecionado qual nome para o dominio ir4 aparecer para servidores
e estacOes que rodam versdes legadas do Windows usando a resolucédo de
nomes NetBIOS, colocou-se UESB, visto que nosso dominio € (UESB.LOCAL)

e clicou-se em “Proximo”.



Na tela, que foi expandida, o administrador podera jogar as informacdes
de banco de dados do dominio, os logs e por fim o diretério SYSVOL, diretério
gue ira armazenar as politicas de grupos do dominio entre outras informacdes
necessarias. Por padrdo ficam todas na mesma particdo de instalacdo do SO,
porém para melhoria de desempenho em ambientes de grande porte, é
recomendado que fossem direcionados para outros discos mais rapidos. Apés
ter feito a selecdo, clicou-se em "Préoximo". Dando seguimento, viu-se um
resumo de todas as opcdes selecionadas no setup, apdés uma verificagdo e
visto que nenhuma opc¢ao errada foi selecionada, foi clicado em "Préximo".

O Sistema Operacional ira analisar se ndo existe nenhum problema com
as opcgoes selecionadas, esse processo pode demorar alguns segundos ou até
minutos, se tudo estiver correto, o botdo "Instalar" sera habilitado e conforme
seguimento, foi clicado em instalar e procedeu-se a instalagdo. Durante esse
processo, o servidor ir4 instalar o servico de DNS, Controlador de Dominio e
demais servigos requisitados. Devido a quantidade de servicos a serem

instalados, o processo pode demorar um pouco.

3.1.1.3 Instalacdo do Remote Desktop Services (RDS)

N&do é recomendado a instalacdo do Servico de Remote Desktop
Services no mesmo servidor que o servico do Active Directory, devido a
problemas de seguranca, porém em nosso ambiente, que é para fins
educacionais e por falta de recursos para criagdo de maquinas virtuais
isoladas, fez-se necessario a instalagdo de ambos no mesmo servidor. O
Remote Desktop Services é o Servico da Microsoft para que usuarios possam
acessar Servidores ou Desktops via rede, seja ela rede local ou internet, como
se estivesse na frente do computador.

Para iniciar a instalacdo do RDS, primeiramente foi aberto o Gerenciador
de Servidores, em seguida, clicou-se em Adicionar Funcdes e Recursos,

conforme demonstrado na Figura 3.



Gerenciador do Servidor L= |0 R
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FUNGOES E GRUPOS DE SERVIDORES
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Figura 3: Painel de funcdes e recursos.

Dando seguimento, clicou-se em Préximo, na janela que explica a
funcionalidade do assistente de adicdo de funcdes e recursos. E na janela que
foi aberta, sobre a selecdo do tipo de instalacdo, selecionou-se a opcéao
Instalacéo de Servicos de Area de Trabalho Remota e clicou-se em Préximo
para avancar. No nosso ambiente, como foi instalado em apenas um unico
servidor, usamos a opg¢ao “Inicio Rapido”, mais caso tivéssemos mais de um
servidor RDS instalado e integrado ao nosso Controlador de Dominio, para
fazer o balanceamento dos acessos dos usudrios, seria necessario selecionar
a opcao "Implantacao padrao". Assim apos a escolha clicou-se em Préximo.

Em “Cenario de implantagdo”, € necessario fazer a escolha, de acordo
com a necessidade do Remote Desktop Services, se serd usado para entregar
aos usuarios o Desktop de uma “Virtual Machine” (VM (VDI)), selecionando se
a opcao “Implantagao de area de trabalho virtual baseada em Computador” ou
Se 0 mesmo ird prover apenas sessao remota a um Servidor Windows Server.
Devido a grande quantidade de usuarios simultineos e a limitacdo de
hardware, tanto em nosso ambiente de testes, como no ambiente real da
UESB, a opgao escolhida foi a de “Implantacdo Baseada em Sessao”, e clicou
prontamente em proximo, para dar seguimento. Foi necessario selecionar
todos os servidores Windows que estéo integrados ao Dominio UESB.LOCAL e
que desejamos utilizar para prover o servico de Area de Trabalho Remota
(RDS). Caso fosse selecionados mais de 1 servidor, o proprio Windows Server

iria fazer um balanceamento entre os servidores selecionados a cada conexao



dos usuarios. Entdo, apos realizado as configuracdes referidas, fazendo a
selecdo do servidor, clicou-se em Proximo, dando continuidade a instalacao.

Em seguida, na tela referente a confirmacao, foi selecionado a opcéo
"Reiniciar o servidor de destino automaticamente, se necessario”, habilitando o
botdo Implantar, para que todo o processo de implantacdo da ferramenta fosse
iniciado. Apds o processo de implantacédo ser concluido o Windows Server foi
reiniciado automaticamente como de praxe, quando iniciado novamente o RDS
j& estara configurado.

3.1.1.4 Configuracdo do Remote Desktop Services

Apoés a instalagdo do Remote Desktop Services (RDS), € necessario
realizar a configuracdo do mesmo, para dar seguimento ao processo. Assim, foi
aberto o Gerenciador de Servidores, para iniciar as configuracdes. Em seguida,
foi clicado na opcéo "Servigcos de area de trabalho remota”, no canto esquerdo
da tela. Dando continuidade, clicou-se no icone "Licenciamento de area de
trabalho remota”.

E em seguida foi adicionado o servidor "LABUESBO01" como servidor de
licengas de area de trabalho remota e clicou-se em Proximo, na tela de selecao
de servidor. Para confirmar a selecéo realizada acima, foi aberta a janela de
confirmagdo do licenciamento de area de trabalho remota do servidor
selecionado LABUESBO01.LOCAL, na qual foi clicado na op¢édo Adicionar. Apés
configurar o servidor de licengcas com sucesso, clicou-se em "Revisar
propriedades de Licenciamento de Area de Trabalho Remota para a
implantacdo”, na janela exibir progresso. Foi mostrado na tela, a janela de
propriedades de implantac&o, que informa o tipo de Licenciamento de Area de
Trabalho Remota. Para Este licenciamento do RDS, existem duas opgdes, 0
licenciamento por Usuarios ou Por Dispositivos. Neste trabalho como foi
utilizado um ambiente que simula um laboratério didatico para cursos de
ciéncia da computacdo, onde tem-se muito mais usuarios do que
computadores que iram conectar aos servidores remotos. Escolheu-se a opgéo
com menor custo de licenciamento, que é o licenciamento por dispositivos. Por
isto, foi selecionado e clicou-se no botao "Aplicar" e "Ok" e depois foi fechada a

tela. E para finalizar, apds realizada a configuracdo, o servidor foi reiniciado



para que todos os servicos necessarios fossem restaurados e por fim, iniciado

os testes com o Raspberry Pi

3.1.1.5 Criac&o da estrutura do AD, Usuarios e Grupos Raspberry Pi

3.1.1.5.1 Criacédo de usuarios

Para que um usuario consiga acessar o servidor via Area de Trabalho
Remota, 0 mesmo tem que possuir um usuario cadastrado no Dominio
UESB.LOCAL, assim como as permissfes necessarias para tal acesso. Por
padrdo, para acessar a Area de Trabalho Remota no Windows, o usudrio deve
pertencer a um dos dois grupos: Administradores do Dominio ou Usuarios da
Area de Trabalho Remota do Windows.

Afim de simplificar o nosso gerenciamento, foi criado uma estrutura
hierarquica do nosso ambiente no Gerenciador de Usuéarios e Computadores
do Active Directory, instalado anteriormente. Para este acesso segue abaixo 0s
passos realizados.

No primeiro momento abriu-se 0 menu iniciar e buscou-se pelo icone
"Usuarios e Computadores do Active Directory”. Em seguida foi expandido o
Dominio UESB.LOCAL e logo depois foi expandido a opgao “novo” e na

sequencia clicado em “Unidade Organizacional” como mostrado na Figura 4.

= Usuérias e Computadares do Active Directory =5 -
Arquivo Ago  Exibir  Ajuda

L 4 J",E' Bz HE tTaETPanR

[ Usuarios e Camputadores do &¢| Nome Tipo Descrigo
b [ Consultas salvas 1 Builtin builtinDamain
4 |5 UESB.LY Delegar contrale... Default container for up...
= gw' P . Default container for do..
b L Cor - Default contairer for sec..
b 2] Dot Alterar Dominio..
| ) Default container for ma...
> [ ] For Alterar o Controlador de Dominio... Default container for up...
» Mal Aumentar nivel funcional do dominia..,
b e Mestres de operagies..
=> | Mowe , Ry
Todas as tarefas 3 Contato
Exibir » Grupo
Atualicar InetOrgPerson
Exportar Lista.. EETEHAE S
" Alias da Fila do MSMO
Propriedades : c
Unidade Organizacianal | -
Ajuda Impressora
Usudrio
Pasta Compartilhada
< n »

Criar urn nova objeto..

Figura 4: Tela do menu iniciar.

Realizado as opcdes acima, foi aberto a janela para criacdo de uma



Unidade Organizacional (Container para implantacdo de objetos do AD), foi
inserido "UESB", na caixa denominada para colocar o0 nome e depois foi
selecionado a opgao “proteger contéiner contra exclusdo acidental” e clicado
em “OK” para dar seguimento. Estando a Unidade Organizacional UESB
criada, foi realizado dentro desta as demais estruturas: Alunos, Professores,
Funcionarios e Grupos da mesma forma que nas telas anteriores. Apos criar as
Unidades Organizacionais, foi expandida a Unidade Organizacional
denominada de Grupos, em sequéncia expandido clicando em “novo” e depois
clicou-se no icone Grupo, aberto na aba seguinte.

Para seguimento do processo foi criado um grupo chamado “Remoto” e
foi selecionado na opgéo escopo do grupo, a funcdo Global e o tipo de grupo
escolheu-se a opcdo seguranca e clicou-se em “OK”. Esses passos sao
importantes para que todos os membros deste grupo consigam acessar a Area
de Trabalho Remota do Windows. Com o grupo “Remoto”, para ter acesso ao
mesmo, foi selecionado e clicou-se nele e depois em “propriedades”. Dentro da
janela referente as propriedades de remoto, foi clicado na opg¢ao “Aplicar” e na
sequencia em ‘OK’.

Com o grupo Remoto criado, foi iniciado a criacdo dos Usuarios que irdo
acessar o servidor. Para isso, adentrou-se na Unidade Organizacional "Alunos"
e expandiu, para abrir a aba com a opg¢ao “novo”’, que foi expandido na
sequéncia e depois clicado em “Usuario”. Na tela, foi criado o primeiro aluno.
Este aluno foi nomeado com o sobrenome de Template. E serviu de modelo
para a criagcdo dos demais alunos. O usuario criado pode-se apenas conectar a
area de trabalho remota e ndo tem-se desktops conectando ao dominio. Foi
criado a senha para o usuario, deixando uma senha padrao liberada para o
mesmo e a conta desbloqueada e clicado em avancar. Apos ter criado o
usuario, adicionou 0 mesmo no grupo "Remoto”, criado anteriormente, para que
este pudesse ter acesso a area de trabalho remota do Windows. Assim foi
realizado esses passos da seguinte maneira: clicou-se na UO “Alunos”, na
sequéncia em aluno Template e em seguida em propriedades.

Em seguida clicou-se em “Membro de” e selecionou o grupo “Remoto”
escrevendo “Remoto” no local onde pede o nome do objeto a ser selecionado,
na sequéncia clicou-se em “OK” e depois em “OK” na tela de propriedade do

Aluno Template. A partir desse ponto, todo novo usuario que se deseje criar, €



s6 clicar em "Aluno Template" com o botdo direito e selecionar a opgéo
"Copiar”. Para dar seguimento a cépia, foi preenchido os dados necessarios e
clicou-se em “Avancar”.

Foi informado a senha e por fim clicou-se em “Avangar’” novamente.

3.1.1.5.2 Instalag&o do Raspbian no Raspberry Pi

O Raspberry Pi, possui uma infinidade de distribuicdes Linux
compativeis com ele, entre elas, versées minimalistas, focadas em servidores,
até mesmo versdes com desktops completos. Entre as distribuicbes mais
famosas para ele esta o Raspbian, uma distribuicdo Baseada no Debian Linux,
€ o sistema operacional oficial escolhido pela fabricante do Raspberry Pi e que
se encaixa perfeitamente nas nossas necessidades, pois 0 Raspbian tem como
grande vantagem, o fato de possuir varias ferramentas para programacao,
como IDE Java (Blue J Java IDE), editor de texto com Highlight Sintax, que se
chama (Geany), Python2 e Python3, entre outros, além de possuir todo o
repositorio do Debian ao seu dispor.

Existem algumas formas para instalar o Raspbian no Raspberry Pi.
Neste trabalho foi escolhido a forma mais didatica, a qual é realizada com a
utilizacao do instalador Noobs, fornecido pelo fabricante do raspberry Pi para o
Raspbian. Este processo foi realizado dentro do site oficial do raspberry Pi, cujo
endereco da pagina € www.raspberrypi.org e clicou-se na op¢do downloads.

No momento seguinte que clicou-se em downloads, foi aberto a janela
informando sobre o raspbian como sistema operacional oficial do raspberry Pi e
direcionando para o download do noobs, que para comecar, foi clicado em
cima de seu icone.

Em seguida foi aberto na tela, as duas versfes disponiveis do noobs. A
primeira op¢do diz respeito a versao mais completa, ja a segunda, é o noobs
lite, uma versdo mais simples. Foi escolhida a versdo completa, para fazer o
download e clicou-se em “download zip” baixando o arquivo zipado. Para
guardar o arquivo zipado baixado anteriormente, foi necessério a utilizacdo de
um cartdo micro sd com oito gigabyte de memdéria e formatado no formato
FAT32. O mesmo foi conectado a um computador e foi extraido os arquivos do

arquivo zipado, que foi baixado do site oficial do Raspberry Pi, para o cartao


http://www.raspberrypi.org/

micro sd. Apés o encerramento do processo de extracdo, todos os arquivos
ficaram guardados, considerando a versdo baixada na data em que esse
trabalho estava sendo produzido. Em posse do cartdo de memdria carregado
com 0s arquivos necessarios, o mesmo foi conectado na entrada de cartdo
micro sd da placa do Raspberry Pi e em seguida conectado o mouse, teclado,
monitor e ligou-se a fonte de energia e o Raspberry Pi foi ligado. Na sequéncia
apareceu a tela para ser escolhido o sistema operacional que foi instalado.
Dando seguimento ao processo de instalagdo, foi selecionado o sistema
operacional Raspbian e clicado no icone “install’ no canto superior da tela.

Com isso, irA aparecer uma mensagem informando que o sistema
operacional sera instalado e todos os dados do cartdo micro sd serao perdidos,
entdo clicou-se em “yes” para comecgar a instalagdo. Neste momento foi
aguardado o processo de instalacdo que demora alguns minutos, pois foi
instalado um sistema operacional em um cartdo micro sd o qual a velocidade
de leitura e escrita sdo bem menores se comparado a um HD. Aparecendo na
tela, a imagem da logomarca do Raspberry Pi, dando boas-vindas aos sistema.
Ao termino da instalacéo apareceu uma mensagem avisando que o sistema foi
instalado com sucesso, entdo clicou-se em ok e o sistema foi inicializado.

Assim este ficou possivel para utilizacdo do Raspbian.

3.1.1.5.3 Configuracdo do Raspberry Pi para conexdo Remota ao RDS

Como foi dito anteriormente, foi realizado a instalagdo do Raspberry, Pi.
Para dar continuidade, foram realizados as configuracbes necessarias. Para
tanto, foi iniciado o Raspberry Pi, em seguida o Terminal foi aberto. E com ele
foi atualizado os repositdrios com o comando: sudo apt-get update. Assim apoés
a atualizacdo do repositorio, foi feita a instalacdo dos pacotes rdesktop e
Remmina com o seguinte comando: “sudo apt-get install rdesktop remmina”.
Conclui-se a instalacdo e para dar seguimento, abriu-se na tela o "Menu
Iniciar", em sequéncia expandiu para o icone internet e apds selecao, na aba
seguinte clicou-se na op¢cédo Remmina. Assim que adentrou-se no Remmina, foi
clicado no botdo "Novo" e configurado o Servidor LABUESBO1 para conexao
(ou caso estivesse usando um grupo de servidores, o IP do Gateway RDS) e

preenchido e por fim clicado em "Save".



Apbs ter configurado o acesso remoto, clicou-se no botédo "Conectar", foi
informado o usuario e a senha e clicou-se em OK para que fosse conectado ao
laboratério UESB. Finalmente apds a conexdao no Windows Server pode-se
perceber que houve o mapeamento da pasta /home/pi do Raspberry Pi com o
Windows Server. Esse mapeamento servira para troca de informacdes entre 0s

dois sistemas operacionais de forma segura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o desempenho da estrutura de rede, foi planejada uma
sequéncia de testes. Estes foram executados utilizando um servidor com
processador Intel Core de 3.07 Ghz com 4 GB de memoéria RAM DDR3 e
guatro Raspberry Pi, sendo 1 Raspberry Pi 3 modelo B com CPU Quad Core
1.2 GHz Broadcom BCM2837 64bit e 1GB de memodria RAM e os outro trés do
modelo Raspberry Pi 1 modelo A+ com CPU single-core de 1 GHz e 512 MB de
memoria RAM.

Os testes consistiram basicamente em acessar remotamente aplicativos
instalados no servidor de aplicagdo usando como terminais de acesso quatro
Raspberry Pi. Foram colhidas informac6es de memoria e processamento no
servidor e avaliada a usabilidade dos Raspberry Pi como thin clients. Estes

softwares, instalados no servidor de forma prévia, foram escolhidos tendo como



base seus requisitos minimos de processamento e memdria e também por
serem comumente utilizados em laboratorios didaticos em cursos de Ciéncia da
Computacdo. No entanto essas aplicacdes poderiam perfeitamente ser
substituidas por outras aplicacdes similares e em nada prejudicaria o teste. No
Quadro 1 estdo exibidos os softwares utilizados nos testes com uma breve

descricao.

Quadro 1: Aplicactes utilizados no teste:

Aplicagéo Descri¢ao

Microsoft Word Aplicacdo de uso geral

Google Chrome Navegador de uso geral

Astah Community | Aplicacdo para modelagem UML

Netbeans IDE 8.2 | Aplicagao utilizada para desenvolvimento de

softwares em varias linguagens de programacao.

Primeiramente a maquina servidora e os quatro Raspberry Pi foram
interligados a um roteador, sendo 3 conectados através de cabos de rede de
par trangcado, e o outro através de conexdo sem fio. Logo em seguida todos os
dispositivos foram conectados a energia e inicializados, apés isso os quatro
Raspberry Pi foram conectados remotamente ao servidor e nesse momento o

uso de CPU era de 0% por cento e o0 de memoria era 38% como pode ser visto

= Gerenciador de Tarefas = || = -
Arquivo  Opgdes  Exibir

Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servicos

“ 0% 38%
Usudrio Status CcPU Meméria
3 H administrador (9) 0,4% 131.7 ME
Utilizagdo total do processador em

b ] Rasp01 (7) 0% todos os nicleos

b [ Rasp02 (7) 0% 287ME

b | Rasp03 (7) 0% 30,2 MB

b Rasp0d (7) 0% 272 MB

Figura 5: consumo de CPU e memoria antes dos testes.

Entdo na primeira fase de testes foi aberto o software Microsoft Word



nos quatro thin clients. Observou-se uma variagdo nos valores de CPU e
memoria, onde o valor de CPU atingiu o pico de 3% no momento da
inicializacédo, jA a memoria ficou estavel em 47% como pode ser visto na Figura

6. A usabilidade nos terminais se manteve normal.

= Gerenciador de Tarefas = I:'-
Arquive Opgbes  Exibir
Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servigos
- 3% 47%
Usurio Status CPU | Meméria
[ administrador (3) 0% 1522 MB
b | Rasp01 (8) 0% 69,4 MB
b || Raspo2 (8) 0% 69,6 MB
b || Resp03 (8) 0% 76,9 MB
b JPY Resp04 (9) 2,6% 75,1 MB

Figura 6: primeira etapa de testes

Na segunda fase foi aberto o software Google Chrome em todos os
usuarios e observaram-se novos valores de CPU e memoria, onde o valor da
CPU atingiu o pico de 30% e memoria registrou 55% de uso, como pode ser

visto na Figura 7. A usabilidade nos terminais se manteve normal.

i Gerenciador de Tarefas
Arquive  Opgdes  Exibir

Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servicos

- 30% 55%
Usudrio Status CPU Meméria
[ H administrador (8) 0.4% 1459 MB
b H Raspl1 (14) 0% 1121 MB
b H Rasp02 (14) 0,3% 103,8 MB
2 H Rasp03 (14) 49% 109,4 MB
2 H Rasp04 (26) 16,5% 173,6 MB

Figura 7: terceira etapa de testes

Na terceira fase foi aberto o software Astah Community em todos os thin
clients e observaram-se novos valores de uso de CPU e memoria, onde o valor
de CPU no momento de inicializacdo do software atingiu o pico de 19% e
registrou 65% do uso de memdria, como pode ser visto na figura abaixo. A

usabilidade nos terminais se manteve normal.



1= Gerenciador de Tarefas
Arquive Opcdes  Exibir

Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servigos

- 19% 65%
Usudrio Status CPU Memaria
[ H administrador (8) 0% 148.0 MB
I H Rasp01 (15) 0% 2499 MB
I H Rasp02 (15) 0% 2449 MB
I H Rasp03 (15) 18,7% 221,3 MB
I H Rasp04 (14) 0% 105,8 MB

Figura 8: terceira etapa de testes

Na quarta fase foi aberto o software Netbeans IDE 8.2 em dois thin
clientes e observaram-se novos valores de uso de CPU e memobria, onde
registrou-se o pico de 86% nos valores de CPU e a memoria atingiu o pico de
92% de uso, como pode ser visto na Figura 9. A usabilidade nos terminais se
manteve normal.

= Gerenciador de Tarefas
Arquive Opgoes  Exibir

Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servicos

- 86% 92%
Usudrio Status CPU Memdria
[ H administrador (8) 0,3% 1505 MB
4 H Rasp01 (16) 0,9% 805,7 MB
I H Raspl2 (16) 76,3% 3399 MB
I H Rasp03 (13) 0,4% 250,3 MB
4 H Raspld (15) 0.2% 250,6 MB

Figura 9: quanta fase de teste parcial

Em seguida foi aberto o mesmo software nos thin clients restantes e os
terminais e no préprio servidor ficaram praticamente inoperantes na maior parte
do tempo, principalmente no momento da inicializacdo do software, onde o uso
de memoria registrou o pico de 99% no entanto o uso de CPU nao passou de
50%, como visto na Figura 10. Depois que todos o0s terminais terem
conseguido carregar o software, os valores de memaria ficaram estaveis com
valores em torno de 95% mas ainda assim a usabilidade nos terminais se
manteve muito ruim, no qual a tela ficava congelada por um tempo

consideravel.



Para que toda a rede ficasse operacional novamente foi necessario
somente fechar a aplicacdo Netbeans IDE 8.2 em ao menos dois terminais, ndo

sendo necessario desligar a conexao.

= Gerenciador de Tarefas
Arquive  Opgdies  Exibir
Processos | Desempenho | Usudrios | Detalhes | Servigos
- 33% 99%
Usudrio Status CPU Memdria
[ H administrador (9) 0,4% 55,1 MB
b+ [ Rasp01 (16) 0,2% 640,0 MB
| Rasp02 (16) 0.4% 658,9 MB
b | Rasp03 (16) 0,1% | 6726 MB
b+ ] Rasp04 (16) 27,8% 673,0 MB

Figura 10: quarta fase de testes completa.

O teste decorreu basicamente em executar uma aplicagdo por vez
remotamente em todos os thin clients e s6 depois de completamente carregada
€ gue a proxima aplicacdo seria aberta e mantida em execucdo juntamente
com a aplicacdo anterior e em cada uma dessas fases eram colhidos dados do
consumo de CPU e memodria do servidor que foram associados a cada etapa
do teste, demonstrando como estava o servidor naquele momento. Todos

esses dados estao descritos de forma resumida no quadro 2.

Quadro 2: Apresentacéo do resumo dos resultados:

Teste Aplicacdes Uso de CPU Uso de memoria
Antes de iniciar 0% 38%
o teste
Fase 1 Microsoft Word 3% 47%
Fase 2 Google Chrome 30% 55%
Fase 3 Astah Community | 19% 65%
Fase 4 Netbeans IDE 8.2 | 86% 92%
em dois  thin
clients
Fase 5 Netbeans IDE 8.2 | 50% 99%

em todos os thin




clients

Como pode ser visto no quadro 2, o que vai determinar o desempenho
dos thin clients sdo as configuragbes de hardware do servidor e as
necessidades de processamento e memodria das aplicagdes, uma vez que O
thin client deve ter uma configuracdo minima apenas para se inicializar e
conseguir carregar a aplicacdo que faz o acesso remoto ao servidor. A medida
gue as aplicacbes vao sendo carregadas no servidor, através de solicitacbes
feitas pelos thin clients, o servidor vai ficando sobrecarregado até ficar
inoperante prejudicando assim a usabilidade no thin client.

A proposta desse teste foi avaliar o desempenho de um laboratorio
didatico para o curso de Ciéncia da Computacdo utilizando o Raspberry Pi
como thin client e nesse sentido o teste se mostrou satisfatério apesar de na
tltima fase do teste o servidor ter ficado com um mal desempenho devido a
execucao de uma aplicacdo que necessita de valores expressivos de memoria,
0 que era esperado devido as limitagdes de hardware do servidor.

O teste demonstrou também que a montagem de um laboratério didatico
para o curso de ciéncia da computacdo utilizando Raspberry Pi como thin
clients é plenamente viavel, desde que esse laboratorio seja bem
dimensionado, onde a escolha do servidor, em termos de hardware, e
guantidade de thin clients que vao acessar esse servidor simultaneamente vai
determinar o sucesso ou fracasso em relacdo ao desempenho de toda
estrutura desse laboratorio.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo avaliar e propor uma estrutura de laboratério
didatico para curso de Ciéncia da Computacédo, utilizando Raspberry Pi como
microcomputadores baseados em thin clients que acessam um servidor de
aplicagbes. E nesse aspecto conclui-se que esse objetivo foi plenamente
atingido onde a estrutura de laboratério se comportou de forma mais que

satisfatéria como demonstrado nos testes.



O Raspberry Pi se mostrou uma ferramenta completamente viavel, tanto do
aspecto técnico quanto do sustentavel, pois atendeu perfeitamente tudo aquilo
gue se espera de thin client, onde houve uma perfeita comunicacdo com o
servidor, conseguindo executar aplicacbes que juntas requerem uma
guantidade de processamento e memoria consideravel sem grandes
transtornos, ficando limitada apenas as configuracdes de hardware do servidor
além de ser um equipamento de baixo custo e que consome pouca energia e
gue gera pouco residuo eletrénico, atendendo assim os requisitos de Tl verde e
ainda possui uma configuracdo de hardware interessante, considerando o
modelo mais moderno, que permite a execucdo de varias ferramentas
utilizadas em laboratérios didaticos para cursos de Ciéncia da Computagdo de
modo local, sem a necessidade de se utilizar o servidor, o deixando apenas
para quando se necessitar utilizar softwares que requerem mais
processamento e memadria, apesar dessa ideia fugir da finalidade dos thin
clients, evidenciando assim que o Raspberry Pi é uma o6tima solucdo de TI
verde, pois atende os aspectos ambiental, social e econdmico.

Foi utilizada para se configurar o servidor a plataforma Windows com a
ferramenta RDS para acesso remoto. E essa se mostrou uma ferramenta muito
intuitiva tornando a configuracdo do servidor relativamente simples, além de
permitir uma 6tima comunicacédo entre os thin clients e o servidor. No entanto
h& uma ressalva a se fazer, apesar dessa estrutura de rede ter se comportado
muito bem ela foi implementada sobre uma plataforma de software proprietéaria,
gue requer licencas de uso que podem elevar o custo financeiro e podendo
tornar o projeto invidvel ou muito caro, por esse motivo se recomenda para
trabalhos futuros a implementacdo dessa mesma estrutura sob a plataforma de

software livre.
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