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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar o uso da virtualizagdo e maquinas
virtuais como ferramentas para criar um ambiente familiar ao aluno de EAD,
agindo desta forma como subcunsores e propiciando a aprendizagem dos
conteudos das disciplinas de Redes de Computadores. De forma a investigar o
virtualizador com melhor desempenho foram executados testes utilizando dois
virtualizadores diferentes, o VirtualBox e o0 VMWare Server. Este desempenho
foi medido através do tempo de entrega dos pacotes que compdem 0 arquivo,
medido por softwares especificos instalados nas maquinas virtuais, como por
exemplo, o Wireshark. Para exemplificar esta rede virtual, usou-se um servi¢o
de compartilhamento de arquivos e transferéncia de dados na rede gerando
trafego de dados durante sua execucdo. Uma andlise comparativa mostrando
as diferencas de desempenho da mesma rede em virtualizadores diferentes foi
criada e apresentada ao longo do artigo.
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1 - Introducéo

O modelo educacional do nosso pais passa nos ultimos anos por uma
intensa transformacéo, em grande parte alavancada pelos cursos no formato
EAD (Ensino a Distancia) que trazem novas propostas e possibilidades de
ensino, além de uma revisdo do papel do professor e do aprendiz. A Educacéo
a Distancia no Brasil, nos termos da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), é
considerada como uma forma de ensino que possibilita a autoaprendizagem,
fazendo uso de uma mediacao sistematizada de recursos didaticos,
apresentados em diferentes meios de informacéo, que sdo utilizados
separadamente ou combinados.

Em Ausubel et al. (1978) vemos que o individuo aprende a partir do
momento em que ele consegue fazer a conexéo entre o novo contetdo e um
conhecimento prévio ja existente em sua estrutura cognitiva, ou seja, quando a
aprendizagem é significativa.

Em cursos da area de tecnologia, notadamente cursos da area de
Informéatica, o aluno é inundado por uma série de novos conceitos advindos da
area de formacao do curso que nem sempre séo apresentados de forma a
propiciar um aprendizado efetivo. Muitas vezes, tais conceitos sdo assimilados
através da aprendizagem mecanica. Em Tonelli et al. (2014) vemos que este
tipo de aprendizagem ocorre quando o aprendiz ndo articula, ou ndo
possui nenhuma informacgé&o prévia em sua estrutura cognitiva que possa se
relacionar com o novo conteudo, resultando em um armazenamento arbitrario
da nova informacdo. Tal tipo de aprendizagem é importante quando o aluno
nao possui nenhum conhecimento prévio daquela area, mas se for possivel
oportunizar a correlacdo dos novos conhecimentos com o que o aluno ja sabe,
a absorcao de novos contetdos se dara de forma muito mais efetiva.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo propor a utilizagéo da
técnica de virtualizagdo no ensino de disciplinas da area de Redes de
Computadores em cursos de Informatica na modalidade a distancia como uma
forma de melhorar o aprendizado dos alunos destes cursos, 0S quais usarao
seus conhecimentos prévios como alicerces para a absorcéo de novos

conhecimentos.



Para ilustrar esta pesquisa, foram feitos testes com virtualizadores
existentes no mercado, mostrando qual para uma dada situacao obteve melhor

desempenho na execucao de uma operacao especifica.

2 - Virtualizacéo

O monitor de maquina virtual (MMV), também conhecido como
hipervisor ou virtualizador, foi introduzido no inicio dos anos 70 e alcangou o
sucesso com a série de mainframes IBM 370 (WHATELY e AMORIM, 2005).
Com o advento de servidores de baixo custo e computadores pessoais, a
necessidade dos MMVs se tornou menos evidente, mas voltou a tona nas
tltimas décadas, com a popularizacdo da Internet e a necessidade de
servidores dedicados nas corporacfes que apesar de claramente necessarios,
muitas vezes subutilizam os recursos do hardware que usam. Com isso, a
virtualizagdo surge como uma solugao promissora para um mundo cada vez
mais conectado e avido por recursos.

Uma maquina virtual prové um ambiente completo no qual o sistema
operacional e muitos programas, possivelmente pertencentes a muitos
usuarios, podem coexistir. Esta maquina, na verdade, apresenta uma
simulacdo em forma de arquivo que, executada por um virtualizador, permite
gue um sistema operacional dito convidado possa ser executado utilizando-se
um outro sistema operacional, dito hospedeiro como substrato ou base. Desta
forma, através do virtualizador ou monitor de maquina virtual, € possivel a
execucdo de multiplos sistemas operacionais convidados executando
isoladamente uns dos outros e simultaneamente em uma mesma maquina real,
criando uma rede de computadores virtual. E possivel por exemplo, que em um
computador executando uma versao do Microsoft Windows 10 (MICROSOFT,
2015) seja executada uma maquina virtual que tenha instalado o Microsoft
Windows 95 ou uma distribuicdo Linux.

Desta forma, o sistema operacional dito convidado e o hospedeiro
podem ser totalmente dispares, assim como o hardware emulado pelo
virtualizador ndo precisa estar necessariamente relacionado ao hardware real
da maquina hospedeira. E possivel, por exemplo, reservar uma quantidade
menor de memadria na maquina virtual que a quantidade disponivel na maquina

real, criar um disco rigido virtual de tamanho menor que o real, etc.



Na virtualizagédo, cada maquina virtual € um sistema completo
encapsulado em um conjunto de arquivos de software, de forma que no lugar
da eletrbnica, existe um conjunto de arquivos. Cada maquina virtual representa
um computador e contém processadores, memaria, conexao em rede,
armazenamento. A maquina virtual executa sistemas operacionais e aplicativos
exatamente da mesma forma que um computador fisico. Dentro desta
abordagem, podemos citar como exemplos o VirtualBox (ORACLE, 2015) e 0
VMWare (VMWARE, 2015), que por permitirem a virtualizagdo de um sistema
sem modificacdes, sdo indicados para o uso em computadores pessoais.

A virtualizagcao também desponta como um veiculo para colocar em
pratica muitos resultados de pesquisas em sistemas distribuidos, como por
exemplo, migracdo de cbdigo, balanceamento de carga, confiabilidade e
seguranca, que podem ser melhor aplicados usando a virtualizagao. Além
disso, a virtualizacdo também se oferece como uma alternativa para simular
cenarios de rede mais proximos da realidade, onde varias aplicacdes clientes
acessam varias aplicacdes servidoras em um mesmo computador, obtendo
éxito em suprir deficiéncias existentes em simuladores académicos como o
Network Simulator (FALL e VARADHAN, 1997), por exemplo. Desta forma, a
virtualizacdo também se estabelece como uma ferramenta eficaz de apoio ao
ensino de redes de computadores, pois possibilita a demonstracdo de cenarios
e a realizacdo de atividades pelo aluno que seriam de dificil execucao se feitas
em maquinas reais, muitas vezes por conta da dificuldade de acesso facil ao
hardware, j4 que geralmente o aluno conta com no maximo um computador em
seu domicilio e o estudo das redes de forma eficaz geralmente implica no uso
de dois ou mais computadores.

Além disso, a virtualizacao é especialmente importante no Ensino a
Distancia, pois um professor pode preparar uma magquina virtual, disponibiliza-
la na sala virtual de sua disciplina e o aluno pode acessar o arquivo desta
maguina, executando-a em seu préprio computador e assim assimilando
conhecimentos mais facilmente.

Assim, ela pode ser usada como ferramenta para o aprendizado em
EAD, pois em disciplinas da area de Redes de Computadores muitas vezes é
necessario que os alunos observem o funcionamento de alguns servidores

como por exemplo servidores de transferéncia de arquivos ou correio eletrénico



e sdo surpreendidos por uma série de conceitos técnicos envolvidos em sua
instalacao e configuracdo que acaba por desanima-los. Com o uso da
vitualizacdo, o aluno poderia receber uma maquina virtual ja pré-configurada,
com os programas servidores ja instalados e assim poderia usar 0s
conhecimentos previamente obtidos com o uso de um sistema operacional
especifico como uma base que alicercaria o novo conhecimento sobre o
funcionamento dos servidores, propiciando assim um aprendizado mais pleno.
Os servidores instalados na maquina virtual seriam entdo uma camada nova
acima da camada que o aluno ja conheceria, no caso o sistema operacional

instalado na maquina virtual.

S a omayY o

Figura 1. Maquina virtual com o sistema Linux sendo executada em um sistema operacional
Windows utilizando VirtualBox

Baseado nesta proposta, nas proximas subsecfes serdo apresentados

dois virtualizadores comumente utilizados no mercado.

2.1 - VirtualBox

O VirtualBox é um virtualizador desenvolvido pela Oracle, gratuito e
tem versdes tanto para Linux quanto para Windows. A versao mais atual
disponivel é a 5.0 disponivel no site do fabricante e ainda em fase de testes. As
maquinas virtuais criadas utilizando o VirtualBox possuem bom desempenho,
possuem um controle das portas USB na prépria maguina e apresentam
portabilidade, permitindo que as definicdes das maquinas virtuais sejam

facilmente transferidas para outros computadores. Assim como outros



softwares de vir-tualizacao, para facilitar a troca de dados entre a maquina
virtual e a maquina hospedeira o VirtualBox permite a declaracdo de pastas
compartilhadas para diretorios da maquina hospedeira que podem ser
acessadas dentro das ma-quinas virtuais, além de permitir a criacdo de discos
virtuais de tamanho di-namico. Desta forma, a maquina virtual criada no
VirtualBox € toda encapsulada em um arquivo de extensao VDI que pode ser
levado de um computador para outro em uma midia removivel, garantindo

assim a portabilidade.

2.2-Vmware

O VMWare é um software pioneiro na tecnologia de virtualizacgéo,
desenvolvido pela VMWare. Ele possui vérias fungdes de administragdo web
gque permitem sua configuragdo remotamente. Instalado num servidor, ele
permite 0 acesso as maquinas virtuais via navegador.

O VMWare usa um conceito de virtualizacdo completa. Ele tenta
sempre que possivel converter os comandos usados pelo sistema dentro da
maquina virtual em comandos que o sistema hospedeiro entenda e execute
diretamente. Isso se aplica quando € necessario transmitir dados através da
placa de rede, reproduzir sons utilizando a placa de som, ou executar
instrucdes do processador ja que o hardware visto pela maquina virtual néo
necessariamente condiz com o hardware real. Assim uma maquina virtual com
3 placas de rede pode na verdade estar sendo executada em uma maquina
real com apenas uma placa e o software virtualizador fara a conversao entre
estas duas realidades distintas. E importante citar que isto se da de forma
transparente, ou seja, o sistema operacional virtualizado néo se da conta da

natureza virtual do hardware.

3 - Materiais e Métodos

Apss uma revisao bibliografica da literatura especifica, buscou-se
elaborar um modelo de simulacdo que pudesse ser testado de forma a
comparar o desempenho dos dois virtualizadores. Os objetivos das simulagdes
executadas foram avaliar a variacdo de desempenho da transferéncia de
arquivos em magquinas virtuais utilizando virtualizadores diferentes. Neste

trabalho foram realizadas simula¢gdes envolvendo duas maquinas virtuais. As



interacOes realizadas entre elas no VirtualBox e VMWare foram da seguinte
forma:

o maquina virtual no VirtualBox instalada em uma maquina
hospedeira acessando maquina virtual no VirtualBox em outra maquina
hospedeira usando a rede.

o maquina virtual no Vmware instalada em uma maquina
hospedeira acessando maquina virtual no Vmware em outra maquina
hospedeira usando a rede.

Para os testes, em cada simulacdo foram utilizados trés arquivos de
tamanhos diferentes (1,5MB, de 15MB e 150MB) e foi utilizado um servigo
muito popular de transferéncia de arquivos, o FTP. O FTP (File Transfer
Protocol - Protocolo de Transferéncia de Arquivos) (POSTEL e
REYNOLDS,1985) é uma forma bastante rapida e versatil de transferir
arquivos, sendo uma das mais usadas na internet.

Para cada um dos arquivos, sua transferéncia foi realizada trinta vezes.
A dinamica de interacdo entre as duas maquinas foi:

o a maquina virtual cliente se conecta ao servidor na sua porta de
conexdao especifica e a partir dai o arquivo comeca a ser transferido.

o em uma maquina virtual o software de captura de pacotes
Wireshark (WIRESHARK, 2015) ficou em execucao durante todo o processo de
transferéncia, e com isso capturou todos os pacotes(sendo o pacote a menor
unidade do arquivo) que trafegaram de uma maquina virtual para outra até o
término da transmissao do arquivo especifico.

o o Wireshark, além de capturar os pacotes também registra o
tempo em que estes pacotes foram recebidos desde o inicio da transferéncia.
Com isto, foi calculada a diferenca entre o recebimento do ultimo pacote do
arquivo e o do primeiro para se saber o tempo total de transferéncia daquele
arquivo especifico.

Desta forma, o tempo de inicio e de término da transmissao foi regis-
trado, e com a diferenca foram calculadas as estatisticas. Das 30 simulacbes
de envio de arquivo executadas, tirou-se a média, desvio-padréo e coeficiente

de variagéo.



4- Resultados e Discusséo

O primeiro grupo de simulagdes foi realizado para o arquivo de 1,5 MB
nos dois simuladores. O tempo em segundos obtido pode ser visto na tabela 1.
Nesta tabela, podemos ver uma clara vantagem para o Vmware nas

simulagdes realizadas.

Arguivo de 1,5 MB Coeficiente de Variagéo
VirtualBox 20,35645841[ 109,5283487 5,380520838
‘ 0,825170033| 0,401826299 0,486961817

Tabela 1. Resultados da simulac&o para o arquivo de 1,5 MB

O segundo grupo de simulagdes realizado utilizou um arquivo de 15
MB, também utilizando o servico FTP. Os resultados sdo apresentados na
tabela 2 e mais uma vez mostram vantagem do virtualizador Vmware.

O terceiro e ultimo grupo de simulacdes foi feito para o arquivo de 150
MB. Fez-se necessario estes trés tamanhos de arquivos para se analisar se o
desempenho de um dado virtualizador se mantinha constante com arquivos de
tamanhos diferentes ou oscilaria neste sentido. Desta vez, foi observado um
resultado diferente e o VirtualBox obteve melhor tempo de recebimento do

arquivo que o virtualizador Vmware.

Arquivo de 15 MB Coeficiente de Variagao

Ve | sioossseses| o.sss160631 0,108151739
| 1,7957695 | 0,540634339 0,301059985

Tabela 2. Resultados da simulac&o para o arquivo de 15 MB

Arquivo de 150 MB Coeficiente de Variagédo

Veielslo 192,7089419 | 9,396229702 0,101351925
102,124703 31,60599182 0,309484296

Tabela 3. Resultados da simulag&o para o arquivo de 150 MB

Desta forma, para as simulagdes realizadas percebeu-se que o

virtualizador VirtualBox possui uma vantagem em relagdo ao Vmware para



arquivos com maiores que 100 MB, contudo para arquivos menores o Vmware
parece apresentar melhor desempenho. Contudo, mais simulac¢des precisariam
ser realizadas para que fosse possivel inferir até que tamanho o Vmware leva-

ria alguma vantagem em relagao ao VirtualBox.

5- Consideragbes Finais

Este trabalho teve por objetivo analisar a utilizacédo da virtualizacao
como ferramenta para melhorar o processo ensino-aprendizagem de conceitos
da disciplina de Redes de Computadores em cursos EAD. A abordagem é usar
o conhecimento previamente acumulado pelo discente sobre o uso de um
sistema operacional especifico como guia e ancora para alicercar o a absorcéo
de novos conhecimentos sobre servigos de redes que poderiam estar
instalados e configurados na maquina virtual disponibilizada pelo professor no
ambiente.

Foram apresentados dois virtualizadores amplamente utilizados no
ensino e mercado e foram realizadas simulagdes de forma a concluir qual
obteria 0 melhor desempenho na transferéncia de arquivos de tamanhos
diferentes. Tais testes visavam medir até certo ponto qual o impacto que um
desempenho melhor ou pior teria no aprendizado do aluno utilizando o
virtualizador, pois uma ma experiéncia com um simulador muito lento poderia
tornar-se um fator desmotivador para o aluno de curso a distancia.

Constatou-se que para arquivos menores o virtualizador Vmware
apresentava melhor desempenho. Ja para arquivos maiores que 100 MB,
Virtualbox obteve uma pequena vantagem, sendo mais apropriado se a
simulacédo proposta pelo professor contempla arquivos de 100 MB ou maiores.

Contudo, os resultados obtidos precisam ser melhores refinados por
novas e sucessivas simulacdes em cenarios mais complexos e diferentes, o

que fica proposto entdo como possivel futuro trabalho.
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