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Resumo: A disciplina de Simulagdo e Avaliagdo de Desempenho (SAD) ¢ uma disciplina ofertada no
ultimo periodo do curso de Sistemas de Informagdo e aborda técnicas computacionais para serem
aplicadas no processo de avaliagdo de desempenho de diversas redes. Esta disciplina é considerada
complexa por parte dos discentes por envolver telemetria, conhecimentos especificos de redes, processos
estatisticos e probabilisticos, que sdo aplicados em simulagdes computacionais ¢ analise. No periodo
2022.4, SAD foi ofertada e a monitoria forneceu auxilio nas atividades presenciais e remotas, tendo como
principais resultados a consideravel taxa de aprovacdo e satisfacdo dos discentes com as atividades
desenvolvidas.
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1. INTRODUCAO

A disciplina de Simulagdo e Avaliagdo de Redes de Computadores (SAD) € parte integrante do
curriculo do curso de Sistemas de Informagéo (SI), normalmente ministrada no ultimo periodo académico.
Ela se concentra na exploragdo de técnicas computacionais aplicadas a avaliagdo de desempenho em diversas
redes. Esta disciplina dedica 25% de sua carga horaria ao componente pratico, proporcionando uma série de
oportunidades para os alunos se envolverem em atividades de experimentagdo. No ambito das atividades
praticas, os alunos tém a oportunidade de familiarizar-se com conceitos fundamentais, tais como a definicao
de métricas de desempenho, a criagdo de cenarios de rede e a automatizagao de tarefas de simulagdo, fazendo
uso de diversas ferramentas especializadas. No entanto, devido a natureza especifica e avangada do
contetido, muitos estudantes podem enfrentar desafios na compreensdo de topicos essenciais, na utilizagao
das ferramentas de analise, na condugdo de atividades de simulacdo computacional e na avaliacdo dos
resultados obtidos (SANTOS, 2016).

Os principais assuntos abordados em SAD sao as técnicas de avaliagdo de desempenho (aferigao e
modelagem), apresentacdo das técnicas de modelagem, as solucdes analiticas/numéricas tais como processos
estocastico, processos markovianos (cadeias de Markov a tempo discreto e a tempo continuo), processo de
Poisson, teoria de filas e redes de filas, solugdo por simulagdo de natureza discreta e continua, linguagens e
ferramentas para simulacdo, assim como simulagdo distribuida com protocolos otimistas e conservativos
(UNIFESSPA, 2018). Embora os alunos ja cheguem na disciplina com um conhecimento sobre redes de
computadores, tais assuntos representam uma grande novidade porque consiste em conteudos analiticos ndo
abordados em outras disciplinas do curso. Ao final da disciplina ¢ esperado que os discentes sejam capazes
de modelar sistemas complexos, como redes de computadores, sistemas de trafego, sejam capazes de avaliar
o desempenho previsto com base em simulagdes e analises de filas, e ainda otimizar o uso de recursos, como
servidores, por exemplo, para minimizar o tempo de espera e o congestionamento.

Assim, para atender as necessidades dos alunos na disciplina SAD, foi oferecido um projeto de
monitoria abrangente para a turma de Sistemas de Informacdo de 2019. Como o Projeto Pedagdgico de
Curso SI, no qual consta o componente curricular SAD como disciplina optativa mais recente, foi aprovado
em 2018, a turma SI 2019 foi a primeira a cursar a referida disciplina. Durante as aulas, um discente monitor
orientou os estudantes na realizacdo de atividades praticas no Laboratério de Redes de Computadores, com o
intuito de fornecer um suporte adicional e facilitar a assimilacdo dos conceitos e praticas complexas
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abordados na disciplina. O monitor que realizou o trabalho apoiando a turma possui experiéncia com os
assuntos porque ja possuia experiéncia de atuacdo em projetos de pesquisa da area.

A abordagem teérica da experimentagdo por meio de tecnologias digitais ¢ uma proposta de ensino
que, com baixo custo, consegue promover entre os discentes uma maior aproximacao da teoria aplicada ao
mundo real com ferramentas e laboratdrios virtuais, em situagdes que, neste mundo real, seria impossivel de
ocorrer (NEVES; DOS SANTOS, 2021). No caso especifico da disciplina SAD, onde o foco principal foi
estudar redes Opticas metropolitanas e de longa distancia, ndo teria sido possivel, por exemplo, uma visita
dos discentes a um grande centro de engenharia de trafego de telecomunica¢des de algum provedor de
servigos de rede.

A disciplina apresentada discorre sobre as praticas e metodologias relacionadas a avaliagdo de
desempenho de rede de computadores. Estudou-se sobre algumas métricas pertinentes ao campo da avaliagdo
de desempenho praticada pela industria. Exemplos de métrica relevantes sdo: taxa de bloqueio de
requisi¢des, taxa de bloqueio da largura de banda, taxa de fragmentacdo espectral, nimero médio de saltos
dos caminhos oOpticos ¢ o impacto dessa medida no atraso no atendimento de requisicdes. Foram
selecionados na literatura cientifica os cenarios e respectivos parametros para configuracdo de um ambiente
de simulag@o, conforme apresentado em CHATTERIJEE; OKI (2020).

Este artigo discorre sobre como foi planejado e executado o projeto de monitoria na disciplina,
como foram realizados os encontros e as principais contribui¢des junto aos alunos. A Se¢do 2 apresenta a
metodologia utilizada e a Se¢do 3 mostra os resultados alcangados. Por ultimo, a Se¢do 4 encerra este artigo
apresentando as consideragdes finais.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

O projeto de monitoria da disciplina SAD previu o apoio aos alunos em dois momentos: durante as
aulas, feito de forma presencial, e em momentos especificos fora das aulas, feito de forma remota por escolha
dos discentes da turma. Durante as aulas, a monitoria atuou tanto nas aulas tedricas quanto nas aulas
praticas.

Nas aulas teoricas, a professora seguiu um roteiro que iniciava-se com a apresentacdo de conceitos
fundamentais, seguia para a exploracdo da metodologia de avaliagdo de desempenho que estava sendo
estudada no referido topico, apresentava exemplos de artigos cientificos e realizava uma rapida avaliagdo
com perguntas orais. Foram propostas atividades de estudo de topologia de redes opticas metropolitanas de
diversos paises. Muitas das atividades baseavam-se em trabalhos em equipe e grupos de estudo distribuidos
conforme escolha dos discentes. As tarefas consistem em compreender a infraestrutura e tecnologias
envolvidas, bem como implementar as caracteristicas dos cenarios em uma ferramenta de simulacdo, que na
sequéncia eram utilizados em atividades praticas de simulagdo computacional.

Dessa forma, tanto o monitor da disciplina quanto a professora acompanhava cada grupo de estudo
individualmente, verificando como estavam trabalhando na atividade e identificando as principais duvidas.
Caso alguma dificuldade fosse percebida e mais de um grupo, o monitor repassava com a professora essas
informacdes, e uma nova retomada a explicacdo para a turma acontecia. Periodicamente os grupos
apresentavam o resultado das suas atividades para a turma. A Figura 1 mostra um esquema da organizagdo
das aulas destacando os 3 principais topicos nos quais o monitor da disciplina mais contribuia.

Na Figura 1, ¢ mostrado como era desenvolvido a monitoria presencialmente

Figura 1: Atividades sequenciais executadas nas aulas teodricas.
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ESTUDO

Fonte: Os Autores (2023)

Sdo mostrados na Figura 1 os 3 principais momentos sequenciais ocorridos nas aulas praticas e que
eram acompanhados de perto pelo monitor da disciplina. A atividade 1 de estudo dos artigos baseava-se em
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identificar os problemas de pesquisa, os topicos de avaliagdo de desempenho abordados, a hipotese de
pesquisa, o cenario de simulagdo e a compreensdo dos resultados alcangados. Como o monitor ja havia lido
previamente o trabalho, entdo encontra-se apto a sanar dividas. Na sequéncia, durante a Atividade 2, o
monitor da disciplina contribuiu com as atividades atribuidas pelo professor, orientando sobre a correta
execucgdo. Era necessario elaborar tabelas comparativas com os dados que seriam utilizados posteriormente
nas aulas praticas. Na Atividade 3, o monitor registrava as duvidas principais e repassava ao professor para
reforcar o conteudo abordado. Os principais desafios dos alunos nesta sequéncia de atividades foram associar
o conteudo estudado na disciplina com o assunto destacado no artigo, bem como, resolver as atividades
garantindo a compreensdo dos pardmetros de avaliacdo de desempenho.

Ja nas aulas praticas, nas quais eram exploradas as ferramentas de simulagdo que consistiam na
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) NetBeans (https.//netbeans.apache.org/download/index.html
), o simulador em linguagem de programacdo Java, o Optical Network Simulator (ONS)
(https.//ons-simulator.com/ ), o despachador de simulagdes online, Dispatcher, que disponibiliza recursos
computacionais remotos para tarefas que exigem maior poder computacional, a aplicagdo Gnuplot

(http://www.gnuplot.info/download.html ) para a geracdo de graficos cientificos de alta qualidade e varios

scripts automatizados para organizacao e tratamento de arquivos de dados.

A Figura 2 mostra as principais atividades nas quais o monitor da disciplina contribuiu com as aulas
praticas. Os dados organizados apds a leitura dos artigos nas aulas tedricas eram utilizados nas aulas praticas
para configuracdo de arquivos xm/ com modelos redes, topologias fisicas e logicas, modelos de trafego de
dados e definicdo de pardmetros para a simula¢do. Os discentes criaram o0s seus proprios arquivos de
simulagdo, sendo que havia um conjunto de parametros especificos para cada aluno. Para execugdo destes
arquivos utilizou-se a IDE Netbeans, com o simulador ONS instalado. Este simulador executa o cenario de
rede que foi configurado previamente em xm/. O simulador ndo executa arquivos xmls com erros, entdo era
necessario verificar se todas as informagdes estavam corretas. Apds essa etapa, procedeu-se a execucdo da
simulagdo e analise dos arquivos de saida do simulador. Esta etapa final representou grandes desafios porque
a classe de estatisticas do simulador possui mais de 9100 linhas de cédigo, e as ferramentas de geragdo de
scripts estdo padronizadas para plotagem de mais de 130 graficos com resultados da avaliagdo de
desempenho relacionando varias métricas de interesse.

Figura 2: Sequéncia de atividades apoiadas pelo monitor nas aulas praticas.
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Fonte: Os Autores (2023)

A Figura 3 mostra um pequeno fragmento do arquivo xm!/ com as informagdes iniciais de uma
topologia fisica de rede. O Campo name contém o nome da topologia descrita, que em geral ¢ um grafo
identificado nos artigos cientificos. Sao mostrados os tipos de modulacdo de sinais, BPSK e QPSK, entre
outros, passadas como argumento para o simulador. Geralmente os artigos selecionam apenas algumas
modulagdes desse conjunto para avaliar. Os grooming-in-ports € grooming-out-ports sao equipamentos de
estabelecimento de conexdes de requisi¢des na rede, e a respectiva quantidade também ¢ identificada na
literatura.

Figura 3: Fragmento de um arquivo xml com informagdes sobre o cendrio para simulag@o.

<physical-topology name="5-nodes">
<nodes modulations="BPSK, QPSK, B8QAM, 16QAM, 320QAM, 64QAM" capacity="20">

<!-- type="0" sends and receives traffic requests -->
<!-- type="1" only sends traffic requests -->

<l-- type="2" only receives traffic requests —->

<!-- type="3" does not send or receive, only bypass -->

o />
/>
/>
/>

" group="0" />

<node id="0" grooming-in-ports="30" grocming-out-ports="30" type="0"

<node id="1" grooming-in-ports="30" grooming-out-ports

<node id="2" grooming-in-ports="30" grooming-out-ports

<node id="3" grooming-in-ports="30" grooming-out-ports:

<node id="4" grooming-in-ports="30" grocming-out-ports="30" type="
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Apds as atividades praticas, os discentes precisavam registrar as conclusdes obtidas nos
experimentos, bem como elaborar textos explicando os resultados dos graficos. Muitas vezes, essa atividade
ndo era concluida durante a aula, e nesses casos, a monitoria também prestava o acompanhamento de
maneira remota apds as aulas. Outra situagdo recorrente no atendimento remoto era a identificagdo de erros
nas simulag¢des praticas, que comprometem a fase final da escrita. Um simples erro como uma variavel com
pardmetro zerado poderia levar a um resultado errado.

As avaliacdes realizadas na disciplina foram seminarios, assim como elaboragdo e apresentacao de
artigos cientificos com os resultados das simulagdes. Durante a preparagdo dessas atividades finais, os
discentes da turma foram auxiliados na pesquisa e elaboragdo dos trabalhos, bem como no ensaio das
apresentacdes. Abaixo, a Imagem 1 mostra trés momentos nos quais a monitoria atuou juntamente com 0s
discentes da turma tirando duvidas dos assuntos das aulas e na concluso dos trabalhos finais.

Imagem 1 : Apresentagdes dos alunos na disciplina SAD.

Fonte: Os Autores (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto de monitoria da disciplina SAD promoveu importantes momentos de colaboragdo no trabalho
com experimentos, através de auxilio nas aulas, assim como remotamente. A disciplina ¢ baseada em
assuntos mais complexos que requerem um maior esfor¢o por parte dos discentes para compreensdao. Como
a disciplina SAD ¢ optativa e ¢ ofertada no final do curso, basicamente as turmas sdo compostas por poucos
alunos. A turma SI 2019 matriculada em SAD no periodo 2022.4 era formada por 15 alunos. Abaixo ¢
mostrado um grafico com os conceitos finais com a conclusdo da disciplina. O Grafico 1 mostra a quantidade
de alunos com o conceito Sem Aproveitamento (SAP), conceito insuficiente (INS), regular (REG) e bom
(BOM).

Grafico 1: Conceitos finais alcangados ao final da disciplina SAD.
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Ao longo da disciplina, houveram 5 alunos que desistiram de cursar SAD, e esses aparecem com 0
conceito SAP. Assim, 10 alunos dos 15 matriculados, cursaram a disciplina completamente. Dentre os que
concluiram, houveram duas reprovagdes, mostradas com o conceito INS. Observa-se que a maioria dos
alunos que chegaram ao final da disciplina, obtiveram o conceito BOM.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia do projeto de monitoria geral executado na
disciplina Simula¢do e Avaliagdo de Computadores, no periodo 2022.4, em uma turma de Sistemas de
Informacdo. A monitoria contribuiu com orientacdes sobre as atividades que foram desenvolvidas
envolvendo modelagem e simulacdo computacional de ambientes de redes metropolitanas.

As atividades de monitoria executadas apoiaram atividades tedricas e praticas durante as aulas,
assim como atividades extra aula, contribuindo remotamente com os discentes.
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