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1 INTRODUCAO
A gestdo de laboratérios de informatica enfrenta desafios operacionais e financeiros,

sobretudo em ambientes com recursos limitados. Este trabalho apresenta uma solugdo integrada
baseada no Linux Terminal Server Project (LTSP), associada a mdodulos CGI em Python para
automacdo administrativa. A proposta envolve centralizacdo da infraestrutura, interfaces web para
gestdao remota e monitoramento em tempo real. O sistema, implementado em servidor Ubuntu 22.04
com servicos de inicializacao remota, foi validado em ambiente controlado, resultando em reducao de
até 60% nos custos de manutencdo, prolongamento da vida util de equipamentos e simplificacdo de
processos. A abordagem mostra-se especialmente adequada para instituicdes educacionais e
estabelece base para futuras expansdes tecnologicas.

2 OBJETIVO

Desenvolver e implementar uma solugdo centralizada de gestdao de laboratorios de
informatica, visando reduzir custos de manutencdo, otimizar recursos e simplificar processos
administrativos por meio de interfaces web e monitoramento em tempo real.

3 MATERIAL E METODOS
3.1. Levantamento teorico e definicdao da arquitetura.

Foi realizada revisao bibliografica sobre LTSP, protocolos de rede (DHCP, TFTP) e
programacdo CGI para automacdo administrativa, utilizando documentacao oficial, RFCs e artigos
cientificos. A andlise permitiu definir uma arquitetura com: (1) servidor centralizado; (2) clientes
PXE; (3) servicos DHCP/TFTP; e (4) gerenciamento via scripts CGI, garantindo robustez e facilidade
de administracao.

3.2. Estrutura fisica e logica do ambiente de testes.

O ambiente incluiu um servidor Dell PowerEdge T340 (Intel Xeon E-2234, 32GB RAM, SSD
1TB, Ubuntu Server 22.04 LTS), switches Cisco SG250-08 com VLAN dedicada, e trés perfis de
clientes (8GB, 4GB e 2GB RAM) configurados para boot PXE. Foram utilizados ISC DHCP Server
4.4.1 e TFTP-HPA 5.2, com imagem LTSP personalizada contendo pacotes educacionais, seguranga
via AppArmor e quotas em NFSv4.

3.3. Desenvolvimento e integracao de funcionalidades administrativas.

As ferramentas foram desenvolvidas em Python 3.10, Flask 2.2.2 e SQLite, com
autenticacao segura (bcrypt, tokens de sessao, integracao LDAP) e trés niveis de acesso. O sistema de
monitoramento coletou métricas em tempo real (CPU, memoria, rede, sessdes) armazenadas em
RRD. Funcgoes de gestdo incluiram desligamento remoto, bloqueio de estacdes e execucao de
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comandos, com interface responsiva em Bootstrap e visualizacdes via Chart.js.

3.4. Procedimentos de validacao e critérios de analise.

A validacgdo envolveu testes de carga (JMeter), stress prolongado, simulacdo de falhas e
andlise de seguranca (OWASP ZAP). A usabilidade foi avaliada com 45 usudrios utilizando a
escala SUS. A analise economica comparou custos, horas de manutencao e ROI com solucdes
convencionais, confirmando a viabilidade técnica e financeira do sistema.

4 RESULTADOS E DISCUSSAQO
4.1. Desempenho do Sistema LTSP

O servidor suportou até 40 terminais simultaneos com estabilidade, atingindo picos de 68% de
CPU e 24GB de RAM. Houve reducao de 62% no consumo energético e extensao de 3 a 4 anos na
vida util de equipamentos antigos, confirmando a eficiéncia da arquitetura centralizada.

4.2. Eficiencia Administrativa

Os scripts CGI reduziram o tempo de operacoes de 15-20 minutos por estagdao para menos de 2
minutos em todo o laboratério. O monitoramento em tempo real aumentou em 83% a agilidade na
resolucdo de problemas. A interface obteve 8,7 na escala SUS, superando solucoes similares.

4.3. Estabilidade e Seguranca

Com uptime de 99,98% em 30 dias, o sistema mostrou-se robusto frente a falhas isoladas.
Todas as tentativas de acesso ndo autorizado foram bloqueadas, e o registro detalhado de agdes e
quotas de disco garantiram controle e prevencao de abusos.

4.4. Impacto Educacional

A satisfacdo média foi de 4,6/5 entre professores e alunos. Destacaram uniformidade, acesso a
arquivos de qualquer terminal e inicializacdo 45% mais rapida. Cerca de 18% relataram dificuldades
iniciais com sessOes remotas.

4.5. Analise Economica

O custo total de propriedade em 5 anos foi 42% menor que o de laboratdrios convencionais,
com reducoes de 74% na manutengao, 62% no consumo de energia e 80% na frequéncia de upgrades
de hardware.

4.6. Discussdo Integrada

A integracdo LTSP + CGI mostrou-se eficaz para gestdao de laboratorios, especialmente em
ambientes com orcamento limitado. Superou limitagdes de usabilidade citadas em estudos anteriores,
mas ainda depende de rede estavel, treinamento inicial e servidor robusto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho comprovou a viabilidade técnica e operacional da integracdao LTSP + scripts CGI na
gestdo de laboratérios educacionais, oferecendo estabilidade, bom desempenho e significativa
reducdo de custos. Destacaram-se: (1) eficiéncia no uso de recursos e reaproveitamento de
equipamentos obsoletos; (2) agilidade nas operagdes de manutencdo via administragao remota; e (3)
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interface web acessivel, ampliando 0 uso das funcionalidades.

As limitacGes identificadas — dependéncia de rede estavel e necessidade de servidor robusto —
reforcam a importancia do planejamento prévio. Como trabalhos futuros, propde-se ampliar a
capacidade para mais de 100 terminais, integrar com sistemas académicos e criar médulos para gestao
de inventario, explorando também aprendizado de maquina para otimizacdo de recursos.
Conclui-se que a solugdo é eficaz e economicamente viavel, alinhada a sustentabilidade tecnolégica e
adequada para instituicoes com recursos limitados.
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