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RESUMO

Este trabalho visa ao desenvolvimento de um protétipo de servidor LTSP (Linux Terminal
Server Project ou Projeto Linux de Servidor de Terminais) - uma ferramenta de cédigo aberto
muito utilizada em redes de computadores, de baixo desempenho, também denominados thin
client, bem como 4 demonstragdo da viabilidade de inser¢fo dessa tecnologia na biblioteca da
Universidade Estadual do Piaui — UESPI, campus Parnaiba, onde se observou a existéncia de
alguns computadores de mesa (Desktops) obsoletos e de outras maquinas novas. Assim, teve-
se como foco de estudo alguma ferramenta que proporcionasse aos usudrios da bibliotera a
utilizagio de todos os computadores de forma equivalente quanto 4 velocidade de
processamento visualizada pelos mesmos. No decorrer deste trabalho serd demonstrado a
configuragdo de um servidor, assim como dois clientes terminais executando o LTSP 5.0.
Através desta tecnologia, pode-se agilizar a execugio dos processos nos computadores
clientes com baixo poder de processamento, por meio de um servidor de alto desempenho.

Palavras-chave: LTSP. Thin Client. UESPIL Linux. Terminais. Servidor. Tecnologia.



ABSTRACT

This work aims to development of a prototype of LTSP (Linux Terminal Server Project or
Project Linux Terminal Server) - an instrument of open source, widely used in networks of
computers underperforming, also called of thin client, as well as feasibility’s demonstration of
insertion of this technology in the library of the State University of Piaui — UESPI, Parnaiba
campus, where it was observed that there, are some desktop computers (desktops) obsolete and
other new machines, so, it has to focus on the study, an instrument has given for library’s
user, the use of all computers in an equivalent way as the processing speed displayed by them.
Throughout this work will be demonstrate the configuration of a terminal server and two
clients running LTSP 5.0. Through this technology we can streamline the processes from
running on client computers with low processing power through a high performance server.

Keywords: LTSP. Thin Client. UESPL. Linux. Terminals. Server. Technology.
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1 INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacio (T.I.) é uma area que estd em constante evolugdo.
Novas solugdes em algoritmos sdo implementadas, como as técnicas de otimizagio, reduzindo
inimeras linhas de cédigos a poucos comandos complexos, bem como novos dispositivos
fisicos que comp®em o hardware, a exemplo os novos processadores com dois ou mais
nucleos de processamento, que estfo sendo fabricados e aprimorados a cada ano. Nio
diferente das demais 4reas, as Redes de Computadores vém ganhando destaque
principalmente nas grandes empresas, ambientes domésticos e laboratérios de informética.
Em conformidade com o pensamento de Tanembaum (2003), o velho modelo de um Unico
computador atendendo a todas as necessidades computacionais da organizago foi substituido
pelas chamadas redes de computadores, nas quais os trabalhos sdo realizados por um grande
numero de computadores separados, mas interconectados.

Em busca de maior velocidade e estabilidade na troca de pacotes entre
computadores em rede, também conhecidos como estagdes de trabalho, encontramos usudrios
cada vez mais exigentes ¢ tendo em vista as estagdes que nfo possuem tanto poder de
processamento € consequentemente ndo tém grande velocidade no tratamento das
informagdes; surge, portanto, a necesSidade de potencializar o processamento dessas
mdquinas obsoletas. Assim, observamos varias possibilidades que se conciliam com o0s
anseios dos usudrios, dentre elas: a atualizagdo do hardware através de upgrades (troca de
componentes, para aumentar 0 desempenho dos computadores), ou até mesmo a substituigdo
das mdquinas antigas por outras mais modernas. Essas possibilidades, entretanto vém a
angariar custos, que, em tese, sdo bastante consideraveis. Frente a isso, dispSe-se de outra
solu¢do, a qual se denomina de projeto de rede com terminais leves. Mais a frente serdo
observados alguns beneficios adquiridos pela adesio a esta tecnologia.

Baseando-se na velocidade dg compartilhamento, tanto de informagdes, como de
periféricos, por meio de enlaces de comunicagdo em uma rede local, viu-se que a Biblioteca
da Universidade Estadual do Piaui (UESPI) dispunha de mdquinas de desempenho inferior
quanto a velocidade de processamento € de compartilhamento de informagdes, precisando,
assim, de alguma alternativa para que os computadores atendam is exigéncias dos usudrios, €,
¢ nessa idéia, que este trabalho vem defender a elaboragdo de um protdtipo que comprove a

eficdcia de inser¢do de uma rede com terminais leves baseadas no Linux Terminal Server
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Project ou LTSP, viabilizando a futura instalagio na Biblioteca da UESPI Todavia, antes de
explanar sobre os demais assuntos, deve-se primeiramente evidenciar a conjuntura na qual

este se desenvolve.

1.1 Estrutura do Trabalho

Esta monografia é um trabalho pratico que foi executado como proposta para
futuramente implantar-se na biblioteca da UESPI um servidor de terminais. Através de uma
visita técnica, percebeu-se a existéncia de alguns computadores de baixo desempenho ¢ outros
que possuem uma configuragéo de alto desempenho. Dessa forma pode-se utilizar o poder de
processamento de um computador central e potencializar os inferiores, proporcionando o
aumento da utiliza¢dio de todos os computadores da biblioteca, conforme sera demonstrado no
protdtipo desenvolvido no presente trabalho.

Prosseguindo no raciocinio anteriormente descrito, falaremos, nos capitulos a
seguir, sobre alguns termos fundamentais para compreensio do leitor, como Thin Client,
servidor de terminais, tecnologia LTSP. Veremos ainda os principais conceitos em que se
fundamenta este trabalho, em seguida detalhes da configuragido do protdtipo e sua analise.

O capitulo 2 aborda as caracteristicas do processamento e suas duas defini¢Ses,
quanto as arquiteturas dos computadores. Nesse capitulo sdo demonstrados os dois tipos de
computagfio, a centralizada e a distribuida, para definirem-se os conceitos sobre o tratamento
da informagfio a nivel 16gico. Finalizando este capftulo sdo citados todos os protocolos que
envolvem o funcionamento do LTSP e suas fungdes exercidas no mesmo.

O capitulo 3 trata da implementagio do protétipo, desde a escolha do Sistema
Operacional até os equipamentos que o compdem. As instalagdes dos servigos que o servidor
necessitara para disponibilizar aos clientes suas requisigdes ¢ a configuragiio dos clientes para
possibilitar a inicializagdo destes.

O capitulo 4 detalha sobre a anilise realizada no protétipo, que foi dividida em
trés fases onde atuam diferentes protocolos, resumindo os niveis de comportamento da rede.
A suportabilidade da rede frente as requisigBes dos clientes na execugdo de aplicativos muito
utilizados em ambientes de estudo, como numa biblioteca. Ap6s cada teste é feita uma anslise
de desempenho da rede quanto & utilizagio do processador, meméria e trifego de rede,

aferindo na viabilidade de utilizagio do LTSP em cada um deles.
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O capitulo 5 explana as conclusdes obtidas no decorrer deste trabalho e trata de

trabalhos futuros.
1.2 Thin Clients (Clientes Magros).

Os terminais leves sdo assim denominados por serem desprovidos de hardwares
de alto desempenho e pouca ou nenhuma midia de armazenamento em massa. “Os Thin
Clients, também denominados terminais léves, surgiram aproximadamente na década de 40
com os mainframes ou computadores de grande porte, que suportavam intimeros terminais”
(RUSCHEL, 2009 pg. 09). Segundo Richards (2007), quando os Thin Clients s#o utilizados,
todos os processos de software sfio executados a partir dos servidores, se mostrando
extremamente confidveis para manipulagio, e os virus sfio praticamente inexistentes. E
distribuido sob a licenca GNU General Public License, o que significa que € gratuito e
sempre sera (LTSP, 2011). J& os terminais leves que ndo possuem midias como os HD's sdo
chamados de Terminais Diskless - uma rafnificacdo dos terminais leves. Podemos chamar de
Thin Client qualquer equipamento que se conecta a um servidor de terminal, seja ele um
hardware especifico ou um simples PC executando um boot remoto, que é o processo de
inicializag@io de um computador através de outro sistema (RUSCHEL, 2009).

Para que possam carregar seu ambiente grafico, eles diio boot através de um
Etherboot, um software bem pequeno de apenas 35 ou 40 KB (dependendo da placa de rede),
podendo ser gravado. em um disquete ou em um CD de boot ou mesmo em um chip de boot
conectado na placa de rede, por isso os terminais leves ndo precisam de grandes niveis de
configuragfio, devido sua utilizacdo na rede ser limitada, apenas para exibi¢io da interface
grafica requisitada do servidor de aplicagBes. Conforme Morimoto (2006, p. 12), “E possivel
transformar micros a partir de antigos processadores 486 da Intel, em terminais leves, onde
um servidor mais ripido executa os aplicativos e envia apenas a imagem para os terminais”.

Na figura 1 o exemplo de um computador thin client fabricado pela HP.
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Figura 1 - Exemplo de um Terminal Thin client HP Compaq t5725.
Fonte: FARIAS (2009).

1.3 Servidor de Terminais.

Os Servidores de Terminais s3o também conhecidos por Servidores de Aplicagdes
- uma ferramenta poderosa para instalar, distribuir e suportar aplicativos a partir de uma
localizag8io centralizada Scrimger et. al. (2002). Os servidores de terminais, em tese, oferecem
através de um ambiente multiusuério do tipo UNIX (Sistema Operacional multitarefa que deu
origem ao Linux). Todo processamento de aplicativos e de servigos acontecem centralmente
nesses servidores. Quando um computador é referido como um servidor de terminais, na
realidade significa que existe uma configuragdo légica para que as aplicagdes executadas no
servidor e distribuidas pelos terminais acontegam. De acordo com Scrimger et. al. (2002), um
servidor de terminais consiste em trés componentes: o micleo de servidor multiusuério, o
software de cliente de servidor de terminais € o protocolo utilizado para comunicag¢do cliente-
servidor.

Nicleo de servidor multiusuirio: Fornece a capacidade bésica para hospedar
diversas sessdes simultdneas de cliente. Além disso, inclui ferramentas de administragdo para
gerenciar ambos, o servidor e as varias sessdes de cliente.

Software de cliente de servidor de terminais: Precisa ser instalado em todos os
nods que acessam o servidor de terminais para varios servigos ¢ aplicativos. Utiliza-lo pode ser
tdo simples como trabalhar com felnef, um protocolo que permite a comunicagdio entre
computadores de uma rede.

Protocolo: Utilizado para facilitar a comunicag@o entre o servidor de terminais ¢
varios clientes. Pode-se citar como exemplo de servidor de terminais 0 Remote Desktop

Protocol (RDP), utilizado pela Microsoft Terminal Server.
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1.4 Tecnologia LTSP

O Linux Terminal Server Project (LTSP) ou Projeto de Servidor de Terminais

Linux foi criado por James McQuillan e Ron Colcernian nos Estados Unidos, em 1999. E um
projeto Open Source, ou seja, projeto de codigo aberto, nio-proprietario, que disponibiliza de
ferramentas administrativas para criagdo de terminais leves com GmwLinux, utilizando a
combinagio dos seguintes protocolos numa rede de computadores:

o DHCP - Protocolo que fornece aos clientes conectados ao servidor

enderegos automaticamente,

e TFTP - Protocolo que possibilita a transferéncia de arquivos.

¢ NFS- Protocolo que realiza montagem de diret6rio remotamente.

¢  XDMCP- Protocolo de gerenciamento de interfaces gréficas.

* SSH- Protocolo de transferéncia de dados criptografados.

O LTSP que faz com que maquinas obsoletas tornem-se estagSes de alto
desempenho, € uma tecnologia que aproveita a capacidade de processamento de um
computador poderoso de maneira distribuida entre terminais leves (MENDES, 2006). O Linux
Terminal Server Project adiciona suporte de thin client para servidores Linux, o mesmo & uma
solugio flexivel e de custo eficaz que estd capacitando as escolas, empresas e organizagdes
em todo 0 mundo para instalar facilmente, e implantar estagdes de trabalho (LTSP, 2011).

O LTSP visa sanar problemas, como: a obsoléncia de algumas méquinas que
apesar do pouco tempo de utilizagio tornam-se rapidamente defasadas, os altos custos de
atualizagfes de hardware em grandes empresas, universidades, 6rgios ptblicos ou privados, a
prote¢do ao meio ambiente que no descarte de madquinas antigas é completamente agredido,
devido & existéncia de materiais como plastico ¢ metais pesados em sua composicio que
levam anos para se degradarem, além de serem materiais toxicos. Por Gltimo citamos os
beneficios que o0 LTSP pode levar a comunidades carentes na inclus#o digital. Nas palavras de
(CAMPOS, 2009 p. 01):

Esta solugdo, baseada em software livre foi implementada na sala de uma escola
indigena na Aldeia Cérrego do Meio, Sidroléndia — MS, onde disponibilizou o
acesso 4 informdtica bdsica a professores, alunos e comunidade, tornando possivel a
conclusio digital a partir do uso da informética.
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Tendo em vista as solugdes através da inser¢do do LTSP nas questdes anteriores,
pode-se vislumbrar a eficicia da implantagio da tecnologia LTSP, possibilitando grande
avango ao meio no qual é inserida. Segundo Morimoto (2006, p. 376), “[...] o LTSP € uma
solucfio mais usada para a criagdo de terminais leves [...]”. Na figura 2 ¢ demonstrado um
esquema bdasico de rede LTSP, onde se tém trés clientes conectados a um servidor através de

um switch,

LTSP Server

Figura 2 - Diagrama de uma Rede com LTSP.
Fonte: LTSP (2011).

1.5 Objetivos do Trabalho

Para a aquisi¢io de conhecimento sobre o problema, orientamo-nos a partir de

objetivos esclarecedores, priorizando uma pesquisa determinada.

1.5.1 Objetivo Geral

Demonstrar a viabilidade da insergdo de uma rede de terminais Leves na

biblioteca da Universidade Estadual do Pjaui baseada no LTSP.

1.5.2 Objetivos Especificos
a) Elaborar um protdtipo de rede que demonstre a utilizagéo da tecnologia LTSP.
b) Inferir sobre os beneficios de inser¢éio da tecnologia LTSP.
c) Demonstrar o ganho de desempenho nos computadores obsoletos do protétipo.

d) Criar uma soluglo que torne a velocidade de processamento equivalente nos
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computadores na biblioteca da UESPL.
e) Mostrar a andlise de deseinpenho do ambiente thin client, levando em
consideragfio o consumo de meméria RAM o desempenho do processador e o trafego

da rede.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Tipos de Processamento

A partir da evolugdo tecnologica, especificamente na década de 60, os
computadores da terceira geragio, que, em sua arquitetura, utilizavam microcircuitos
integrados, em substituicdo as valvulas, proporcionaram um grande avan¢o na area de
processamento de dados, passaram a ser construidos para atender tanto ao processamento
comercial, quanto ao processamento cientifico. Conforme o pensamento de Rodriguez et. al.
(2000, p.48), “O IBM/360, por exemplo, foi assim denominado por ter sido projetado para
cobrir “180 graus” de aplicagBes comerciais ¢ 180 de aplicagBes cientificas, totalizando 360
graus”.

A partir dessa evolugdo tecnologica, a énfase quanto a classificagiio dos
computadores foi dada a arquitetura, deixando de lado o parimetro de classificagio de
computadores através de geragdes. Ainda na década de 60, a utilizagdio dos computadores
resumia-se na centralizagio, ficando suas pperagBes restritas fisicamente em uma grande sala,
denominada CPD ou Centro de Processamento de Dados, onde usuirios faziam suas
aplicagBes via batch ou aplicagBes emy lote, que consistiam em execugBes de diversos
trabalhos coletados em lote sem qualquer interagfio com o usudrio (BROOKSHEAR, 2003).
Com o surgimento dos microcomputadores, a ideia de nenhuma interagdo com o usuario do
processamento batch foi extinta; a computagfo, aproximada dos usuarios na década de 80
com os PC's (Personal Computer) ou computadores pessoais. De forma reduzida, pode-se
affrmar que os avangos tecnoldgicos na area de processamento de dados, nos ultimos 30 anos,

foram exorbitantes, conforme mostra a figura 3.
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Ano  Custo (USS) Tempo de processamento Equipamento
(minutos)

1970 500.000 1020 1BM/360, 128KB RAM, 28MB HD

1980 80.000 120 PDP11/44, 512KB RAM, 216 MB HD

1995 3.000 2 PC486-66MHZ, 8MB RAM, 480 MB HD

Figura 3 - Crescimento do Poder Computacional
Fonte: (Bookshear, 2003)

A seguir serdo descritos os dois principais modelos de processamento criados a
partir da evolugdo da Tecnologia da Informag3io: os processamentos centralizado e

distribuido.
2.1.1 Processamento Centralizado

Desde o inicio do processamento eletrdnico até final da década de 70, a alternativa
disponivel na manipulago de dados era o uso de centros de processamento de dados
centralizados, equipados com grandes computadores ¢ basicamente para aplicagdes comerciai.
Segundo Brookshear (2003, p. 48):

A utilizagio dos centros de processamento de dados dependia de uma equipe
altamente especializada que trabalhava na operacdio dos computadores ¢ no
desenvolvimento de aplicativos, particularmente os de cardter corporativo. Esta
equipe era percebida como uma elite privilegiada, que estava mais préxima dos
computadores, sempre disponiveis para eles. Os usudrios, por sua vez, normalmente
estavam muito longe do centro de computagio, € na maioria dos casos o
processamento era realizado no modo batch.

Os computadores centrais realizavam todo o processamento das informagdes,
porém a falta de interagdo dos usudrios com a maquina propiciou que os computadores
centrais fossem equipados por terminais.nos quais poderiam ser realizadas as tarefas que
anteriormente s6 poderiam ser executadas de forma tnica, em sistemas de organizagdo, 0s
quais eram ordénados de forma que o primeiro a entrar seria o primeiro a ser executado. Esse
método de organizagdo € denominado FIEO (first in, first out). Dessa maneira, disseminava-
se 0 processamento cenfralizado, contudo, devido a falta das facilidades adequadas ao
processamento interativo com a maquina, uma nova arquitetura de processamento seria

implementada, o processamento distribuido.
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2.1.2 Processamento Distribuido

A partir da década de 80, os microcomputadores pessoais foram inseridos no
mercado, determinando certa independéncia da entio denominada elite do centro de
computagdo. Os usudrios agora poderiam implementar suas proprias solugdes
independentemente dos CPD's. Organizages indagaram a respeito de qual arquitetura adotar,
algumas investiram na aquisi¢io e utilizagio dos computadores pessoais; outras ficaram
satisfeitas por terem alguns usuarios longe dos centros de processamento, especificamente
aqueles que possuiam grandes quantidades de pendéncias a serem satisfeitas. Somando essas
indagagBes com a queda do custo dos centros de processamento de dados, o ambiente
computacional comegou a descentralizar-se.

Os computadores pessoais eram considerados adequados 4 edigdo de textos e a
transmissdo de dados para o computador central, proporcionando muitas requisi¢Ses dessas
tecnologias. Logo o crescimento da computagéo, além das grandes CPD's, as quais eram
equipadas por inimeros terminais, tornou-se um fato de grande énfase nesse periodo devido a
methoria de servigo dos usudrios. Com relagdo a isso, Rodriguez et. al. (2000 p. 50) afirma

que:

A medida gue mais usudrios tinham acesso aos ambientes computacionais, majores
recursos foram sendo necessarios a cada centro de computagdo. O crescimento das
facilidades computacionais solicitadas fazia com que, entre o plansjamento,
aprovagdo, aquisicfio, instalagfio e liberagio para o 5.0, um tempinho de 6 meses
fosse normalmente requerido, chegando em alguns casos a mais de | ano. Neste
processo, a demanda de usuirios para capacidade de processamento disponivel tinha
um crescimento continuo, enquanto as facilidades computacionais eram sempre
insuficientes.

A medida que o final da década de 80 chegava, os especialistas em Tecnologia da
Informagdo concentravam suas atengdes nos computadores de grande porte, enquanto os
usuérios implementavam suas solugdes nos PC's, visando sanarem suas necessidades pessoais.
Todas essas investidas tecnologicas ocasionaram uma descentralizagio do ambiente

computacional Rodriguez et. al. (2000).

Apesar dos avangos, muitas deficiéncias foram encontradas nesses processos de
desenvolvimento de solugSes independentes para os microcomputadores pessoais € os

mainframes, criando algumas “ilhas” de informagio, nos pardmetros da troca de informagdes,
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exceto entre os recursos disponfveis nos computadores de grande porte, cita-se como exemplo
a desintegracdo dos sistemas de pequend porte implementados para 0s micros como 0S
editores de textos que ndo possuiam portabilidade entre si, ou seja, 0 que era digitado em um
aplicativo numa maquina nfio poderia ser lido por outro. Sendo assim o usuério deveria digitar
todo o conteitdo novamente, caso nio dispusesse do mesmo editor de texto.

Frente a essas problematicas, criaram-se padrées de software, objetivando a
integragdo entre os computadores de grand;e porte com 0s microcomputadores pessoais, como
a transferéncia de arquivos entre eles, emulagfio de terminais em microcomputadores, 0
processamento fask-fo-task no qual permitia a sincroniza¢do de aplicagdes de diferentes
fornecedores. A necessidade da troca de idados, motivou a interconexdo de diversos micro
computadores entre si e, por conseguinte, com o0s mainframes iniciando a filosofia de

processamento distribuido.
2.2 Computacio Distribuida

O modelo de computagio distribuida é baseado na utilizagio de diversos
processamentos ou sistemas de multiprocessamento, visando & execugfo de um processo em
comum, de forma transparente e coerente, possibilitando aos usudrios uma visdo de sistema
homogéneo, denotando-se um sistema. centralizado. A heterogeneidade presente nos
dispositivos que executam os sistemas distribuidos implementa a ideia de diversas interfaces
que sdo mterconectadas a diferentes placas mde, que processam suas informagBes em
diferentes Sistemas Operacionais. Os sistemas distribuidos, em consonéncia com Coulouris
et. al. (2007 p. 15), “[...] sdo aqueles sistemas nos quais os componentes localizados em
computadores interligados em rede, se comunicam e coordenam suas acdes.”.

Um sistema de computagio distribuido possui no minimo um dos seguintes
requisitos (GHOSH, 2007):

» Miiltiplos processos — mais de um processo sequencial, seja ele de sistema
ou de usuério; podem ser executados possuindo um caminho e um controle

independentes.
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e Comunicaciio inter processos — um processo pode se comunicar com
outro por mensagens através de um canal em um periodo finito de tempo.

¢ Separacdo dos espacos de enderegamento — Os processos nio devem
possuir espagos de memoria compartilhados.

o Metas coletivas — os processos devem interagir uns com os outros a fim de
s¢ obter um resultado comum. Por exemplo, se um processo calcula a
largura de um quadrado e outro a altura, os dois processos podem interagir

para se obter a area do qliadrado.

Alguns Sistemas Distribuidos. aplicados em redes sdo bastante familiares e
difundidos, como a internet, que consiste em um conjunto de dispositivos interligados em
uma rede de computadores. Essa rede pernlite que interajam entre si por diversos protocolos
que sdo norteados pelo internet protocol ou protocolo de internet (IP) e pelo envio de
mensagens através de um meio de comunicagio comum. Outro exemplo de sistema
distribuido sfo as intranets — redes que possuem as mesmas funcionalidades e conceitos da
internet, diferenciando-se por possuir niveis de acesso privado, restrito as necessidades dos
administradores. Os usudrios de uma intranet podem se conectar a internet acessando servigos
armazenados em outras midias remotamente.

Os Sistemas Distribuidos possuem algumas metas fundamentais a serem
atendidas, como a conectividade, através da qual o sistema deve conectar de forma 4gil os
usuarios aos seus recursos. Essa conectividade reforca a ideia de distribuicBio de componentes
de uma rede, visando ao compartilhamento de recursos. Qutra meta € a Transparéncia, que
visa ocultar dos usudrios a distribuigio dos recursos pela rede de hardwares e softwares
heterogéneos, contextualizando uma visdo uhicista de sistema. Segundo os pensamentos de
Coulouris et. al. (2007), tém ainda a heterogeneidade que se aplica aos seguintes aspectos:
redes, hardware, sistemas operacionais, linguagens de programagfo, implementa¢des de
diferentes desenvolvedores. Um exemplo pritico da heterogeneidade é o fato de
computadores interligados no mundo inteiro de diferentes fabricantes comunicam-se através

de protocolos internet sem maiores complicagdes.
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2.3 Compiitaciio Centralizada

Conforme Turban et. al. (2002 p. 299), “A computagdo Centralizada surgiu na
década de 70 e tem sido a base da computag@o empresarial hd mais de 30 anos [...]”. A base
de funcionamento desse tipo de computagdo estd na presen¢a de um -computador central,
também conhecido por Mainframe, com um alto poder de processamento e capacidade de
armazenamento, por meio do qual os clientes a ele conectados, fazem requisicGes para
alocarem os recursos solicitados pelos mesmos. Tanembaum (2007), coloca que os sistemas
centralizados eram denominados de sistenias de tempo compartilhado, neles cada terminal
possuia um time slice ou fatia do tempo do processador para que seus processos fossem
executados, possibilitando, assim, um melhor aproveitamento da capacidade de
processamento dos grandes mainframes existentes.

Apesar da defasagem desse tipo de arquitetura, segundo Turban et. al. (2002 p.
299), “[...] muitos especialistas concordam que ela continuard existindo por muitos anos, pois
a computagfio centralizada oferece a Ppossibilidade de multiprocessamento paralelo,
possibilitando que usuérios usem a capacidade de processamento do servidor central.”.

Abaixo estdo algumas vantagens da Computagio centralizada:

¢ Custo-Beneficio: Ao invés de se investir em computadores de alto poder
de processamento em quantidades equivalentes ao niimero de funcionarios,
far-se-4 isso apenas no servidor central com alto poder de processamento, o
qual executara as requisi¢es dos clientes.

¢ Baixo Consumo de energia: essa caracteristica é definida pela baixa
poténcia dos terminais.

e Backups centralizados: Como todos os arquivos estarfio armazenados no
computador central serd necessario apenas a realizagio de um backup

central dos dados.

2.4 Terminais Leves com LTSP

Como foi visto, 0s thin clients sio computadores de baixo desempenho, e estio

cada vez mais entrando em desuso, devido a rapida evolugio da informatica (MICHELON,
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2009). O hardware ¢ rapidamente depreciado, pois os soffwares exigem niveis de
processamento ¢ de memdria RAM cada vez mais elevados. Citam-se como exemplo os
tequisitos minimos e méiximos de uma miquina para rodar o Windows 7 (MICROSOFT,
2011):

e Processador de 1 gigaherfz (GHz) ou superior de 32 bits (x86) ou 64 bits
(x64);

¢ 1 gigabyte (GB) de RAM {32 bits) ou 2 GB de RAM (64 bits);

e 16 GB de espago em disco disponivel (32 bits) ou 20 GB (64 bits);

e Dispositivo grifico DirectX 9 com driver WDDM 1.0 ou superior.

No exemplo do Windows 7, notamos que a disponibilidade de maquinas antigas
que suportem o novo sistema operacional da Microsoft ¢ praticamente nula, contudo deve-se
observar a disponibilidade de ferramentas que possibilitem o reaproveitamento de maquinas
obsoletas, como o LTSP. Essa ferramenta ¢ um projeto para criagio de um servidor de
terminais, utilizando um sistema operacional GNU/Linux. Segundo Rezende (2008), podemos

ter as seguintes opgGes de terminais graficos para um sistema baseado em LTSP:

e utilizagiio de Thin Client - maquina projetada especificamente para funcionar
como terminais gréficos. Possui como caracteristicas baixo poder de
processamento, baixo consumo de energia, tamanho ¢ custo de manutencéio
reduzidos;

¢ estages de trabalho montadas com o proposito de serem servidores graficos.
Por esse motivo, geralmente sio mdquinas desprovidas de dispositivos de
armazenamento e com poder.de processamento reduzido e ainda capazes de
realizarem o boot via rede;

e estagdes de trabalho obsoletas, aquelas que possuem um poder de
processamento insuficiente para executar os soffwares atuais no modelo
tradicional devido ao aumento das necessidades de processamento que foi

ocasionado pela evolugio desses sistemas.
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Figura 4 - Seqiiéncia de Processos na Inicializaciio de um Terminal.
Fonte:-REZENDE (2008).

2.5 Bootstrap Protocol (BOOTP)

Os dispositivos computacionais que s3o gerenciados por um Sistema Operacional
necessitam das informagSes sobre o sistema na inicializagfio. Nos computadores, essas
informagdes ficam basicamente localizadas nos disco rigido ou HD, entretanto, nos

computadores que ndo possuem disco rigido, como no caso dos terminais diskless, os dados
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ndo estdo disponiveis em urn arnbiente de rede. Esses terminais necessitarn ainda de urn
enderego IP tunico. Cormo resultado dos desfalques na arquitetura, os thin client’s precisam
carregar suas inforrnagSes em fontes externas. Assim, com a utilizagdo Reverse Address
Resolution Protocol (RARP), recebern um IP vélido via DHCP e as suas informagdes iniciais
a partir de um servidor de inicializagdo, contudo 0 RARP possui algumas deficiéncias que o
tornam inadequado para disponibilizar as informac¢Ses de inicializagdo, Scrimger et. al. (2002,

p. 193) destaca duas delas:

O pacote que ¢ trocado eptre o servidor e o cliente contém apenas o enderego IP de
quatro bytes do cliente. O cliente também precisa das informagbes iniciais para
inicializar, as quais ndo, s3o fornecidas pelo pacote RARP; o RARP utiliza um
enderego de -MAC do host para sua identificagdo. Como resultado, nio pode ser
utilizado em redes onde os enderecos de hardware sfo atribuidos dinamicamente.

O BOOTP foi desenvolvido para sanar as desvantagens encontradas no RARP,
pois, além de conter o enderego IP, as mensagens enviadas pelo protocolo contém as
informagSes requisitadas por urn terminal diskless para sua inicializagio com sucesso. Outro
conteudo importante da mensagem ¢ o endereco de servidor de BOOTP, o roteador ou
gateway padrdo da rede.

Para Scrimger et. al. (2002), a inicializagdo do BOOTP consiste em duas fases. A
primeira € chamada de fase de determifiagio de enderego e selegdo de arquivo de
inicializagfio, onde o cliente obtém o enderego IP e os arquivos exigidos na inicializagio sdo
selecionados. Essa primeira fase come¢a quando o terminal diskless em seu processo de
inicializa¢io envia uma solicitagiio de endereco IP para o servidor DHCP e de um arquivo da
imagern de inicializagio ao servidor de BOOTP, através da porta 67. Ap6s a identificago do
endereco MAC do cliente pelo servidor, o qual é enviado juntamente com a solicitagdo, o
servidor disponibiliza as informagGes solicitadas. A segunda é chamada de fase de
transferéncia de arquivos de inicializagio. Depois da fase inicial, o cliente utiliza um
protocolo de transferéncia de arquivo para copiar os arquivos iniciais do servidor de
inicializagdo, comegando a 2° fase depois que o servidor de BOOTP identifica o cliente e
seleciona seu arquivo de imagem especifico. Entdo o cliente copia, através de um protocolo
de transferéncia de arquivo, como o Trivial Fiel Transfer Protocol (TFTP) ou o File Transfer

Protocol (FTP), o arquivo de inicializagio para sua memoria.
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2.6 Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)

O DHCP ("Dynamic Host Configuration Protocol" ou "protocolo de configuragio
dinimica de enderegos de rede"), conforme Morimoto (2006), permite que todos os micros da
rede recebam suas configuragbes de rede automaticamente a partir de um servidor central,
sem que vocé precise ficar configurando os enderegos manualmente em cada um. O protocolo
DHCP (uma ampliagio do protocolo BOOTP que entrou em desuso devido a exigéncia da
configura¢do manual das tabelas que mapeiam os enderegos IP para enderegos Ethernet ou
enderegos para computadores de redes cabeadas). Em consonéncia com Tanembaum (2003), o
DHCP permite a atribuigdo manual ou automatica de enderegos IP, ele é descrito nas RFCs
2131 e 2132. O DHCP usa um modelo cliepte servidor, no qual o servidor gerencia de forma
centralizada os enderegos IP usados numa rede. Em seguida serd demonstrada a descrigio do

funcionamento do DHCP:

1. Um cliente envia um pacote (DHCP DISCOVER) para todos os
computadores da rede (broadcasf), endere¢ado ao IP “255.255.255.255”.

2. Quando o servidor DHCP captura o pacote, reenvia outro pacote (DHCP
OFFER) em broadcast enderegado ao IP “0.0.0.0”.

3. 86 o cliente que fez a requisicido ao servidor DHCP receberd
temporariamente o pacote com o enderego IP, mascara, gateway e
servidores DNS, pois o pacote enviado estd associado ao enderego MAC
do cliente solicitante.

4. Apés um determinado tempo configurado no servidor (lease time), o
cliente envia ao servidor DHCP uma mensagem de renovagio de IP
(DHCP REQUEST). Se nfio estiver disponivel, o cliente perde conexio
com a rede até que o servidor DHCP volte a responder, confirmando as

informag@es ao cliente (DHCP ACK).

2.6.1 Utilizagdo do Protocolo DHCP no LTSP

Um servidor DHCP instalado num servidor LTSP é configurado para atender a

requisicBes dos clientes, enviando as configuta¢bes adequadas para o ingresso do host a rede.
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Ele é o primeiro a ser acessado pelas estagBes, entregando as informag&es sobre 0 Kernel ou
cliente PXE - Preboot Execution Environinent. A estagio deve estar apta a encontrar no
compartilharmento de rede, especificamente no servidor, o sistema a ser carregado por ela. Ao
ser ligada, a estagio executa o Etherboot ¢ envia uma mensagem a todos os terminais,
chamada de broadcast, informando o enderego fisico Media Access Control (MAC). O
servidor DHCP recebe a mensagem e verifica se localmente o enderego fisico estd localizado
no arquivo de configuragdo dhcp.conf ou se hd outra resposta padrdo a ser enviada. Caso
alguma das alternativas seja atendida, o servidor retorna uma mensagem informando um
enderego IP, uma mdscara de rede, o caminho do nicleo do sistema chamado de Kernel, o

caminho do sistema de arquivos raiz e outras configuragdes dispostas no arquivo dhcp.conf.

Serverl

i

(@) Discéver DHCP servers, Time

@ Setvars offer IP address,
and configuration information,

Collect offers, and selact ane

@ Request configuration from selecled server2,
J— |

@ Acknowiedge request.
Client is configured

i
Laase time nears explration

() Raquest lease renewal.

Acknowledge request.
Client finished with IP address

(@ Release IP address, >

v w v

Figura 5 - Seqiiéncia de Eventos do DHCP.
Fonte: http://www.shrubbery.net/solaris9ab/SUNWaadm/SYSADV3/p26.html
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2.7 Trivial File Transfer Protocol (TFTP)

O Trivial File Transfer Protocol (TFTP) ou protocolo trivial de transferéncia de
arquivos ¢ uma versdo simplificada do File Transfer Protocol (FTP), que ¢ baseado no
Transmission Control Protocol (TCP), portanto ¢ orientado a conexfo. Ja o TFTP utiliza
portas UDP (User Datagram Protocol ou Protocolo de Datagrama de Usudrio) para a
transferéncia dos dados, sendo assim nfio inclui suporte & corregio de erros. Ele também nio
permite autenticago de usudrio, os contetidos dos diretérios remotos ndo podem ser
mostrados na tela, e s6 a transferéncia de arquivo é suportada. Embora algumas dessas
caracteristicas facam o TFTP parecer umrprotocolo inferior, sua utilizago ¢ fundamental para
que sistemas como o LTSP sejam implementados com sucesso, cita-se o exemplo da
utilizagdo dos terminais Diskless. Para Morimoto (2006), ele pode ser usado para
transferéncia de arquivos em geral, porém é mais freqilentemente usado em sistemas de boot
remoto. O TFTP € um protocolo simples e de facil implementagdo, seu tamanho reduzido é
muito importante para aplicagBes em Thin clients, os softwares baseados nesse protocolo
podem ser gravados em dispositivos de armazenamento somente de leitura (ROM), para que
sejam utilizados na obtengio de uma imagem na inicializagfo da maquina.

Uma vantagem segundo Comer (2006), em se utilizar o TFTP é que ele permite
que o BOOTP utilize os mesmos protocolos basicos do conjunto TCP/IP que o sistema
operacional ira utilizar quando for totalmente inicializado. A inicializagdo de comunicagfio
com o servidor TFTP pelo cliente € estabelecida através do envio de um pacote de
inicializagfio, que pode ser de leitura ou escrita. Caso a requisiciio seja aceita pelo servidor,
estabelecerd uma comunicagdo com o cliente. O TFTP realiza suas operagdes através do envio
de arquivos em blocos com tamanho fixo de 512 bytes, eles recebem uma numeragiio em
ordem crescente inicializada pelo bloco de nmimero um. O bloco n+1 s6 sera transmitido ap6s
a chegada de confirmagéio do recebimento do bloco n, tanto o servidor como o cliente sfio
implementados de forma que um contador de tempo limite controle a transmissdo dos pacotes

de dados e de confirmagdo.

2.7.1 Utilizag¢do do Protocolo TFTP no LTSP
Depois de receber a mensagem enviada pelo servidor DHCP, informando a

configuragdo da placa de rede, o terminal executa o TFTP possibilitando carregar nos
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registros da memoria dos terminais leves o kernel do servidor, o qual passara a poder

controld-los. O kernel carregado pelo TFTP € responsavel por fazer a detecgdo dos

periféricos, carregar o médulo e as configurages finais da placa de rede (REZENDE, 2008).
Na figura 6 ¢ demonstrado a seqiiéncia de eventos entre a comunicagdo entre

cliente e servidor.
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Fonte: REZENDE (2008).
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2.8 Network File System (NFS)

Criado pela Sun Microsysteins Incorporated em 1984, o Network File System ou
sistema de arquivos em rede (NFS), tornou-se um padrio da Internet Engineering Task Force
(IETF), para acesso de arquivos compartilhados, de forma transparente e integrado
(TANENBAUM, 2001). O NFS ¢ um protocolo que disponibiliza aos usuarios o acesso a
recursos num arquivo compartilhado em uma rede TCP/IP. A sua forma de acesso
transparente aos recursos possibilita aos usudrios a manipulagio de arquivos e diretdrios
remotamente, de forma como se estivéssem localizados em um sistema local, sem haver
conexdo remota.

Os servidores NFS sdo do tipo sem informagfo de estado, ou seja, ndo dispdem de
nenhuma informacdo do estado de protocolo dos clientes NFS. Scrimger et. al. (2002 p. 279)
cita que, “Essa € uma vantagem caso haja falha no servidor, pois o cliente nfo percebe que o
servidor cam, somente solicita os servigos disponibilizados pelo mesmo”. A arquitetura do
NEFS € constituida de trés componentes basicos: o protocolo NFS, um mecanismo de chamada
remoto (Remote Procedure Call — RPC) e uma representagio externa de finalidade geral
(eXternal Data Representation — XDR). RPC € o responsavel pela comunicagio entre o
servidor ¢ o cliente, e o XDR converge a representagdo dos dados, possibilitando a
comunicagio entre maquinas heterogéneas,

Para melhor compreensido do acesso transparente entre méquinas, suponha-se que
uma determinada empresa possui um computador com o nome Estoque 1 e que o mesmo
armazena todos os relatérios de estoque de produtos no diretério /estoques/reports. Ainda
nessa empresa, existe o departamento de vendas, o qual possui um computador chamado de
Vendas_1, que é utilizado na ef&mgﬁo das vendas. Ambos estio configurados numa rede
TCP/IP. O departamento de vendas tem a necessidade de acessar o computador Estoque 1
verificando a disponibilidade do produto. Para isso, utiliza-se o protocolo NFS, que interliga o
diretdrio /estoques/reports com outro diretério no PC Vendas_1, através do comando: mount -
t nfs. Essa operagio em sistemas UNIX € chamada de montagem, o comando mount ira tentar
se comumnicar com 0 processo rpc.mount no servidor Estoque_1 via RPC. O servidor
verificard se a requisi¢do ¢ permitida e retornard um arquivo de confirmacdo denominado

handle. Se ndo for permitida, serd exibida uma mensagem de erro correspondente. Caso
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contrério, depois de montado o diretdrio, o departamento de. vendas pode acessar os arquivos

de estoque, como se fossem arquivos locais.
2.8.1 Utilizac¢iio do NFS no LTSP

Conforme foi explanado, as-estagBes ou terminais leves diskless nfo possuem
midias de armazenamento local. Devido a esse fato, o LTSP utiliza o NFS para que os
terminajs tenham seu sistema de arquivos. O NFS ira substituir os arquivos carregados pelo
TFTP montando uma nova raiz no servidor, especificamente no diretério /opt/ltsp/i386, o qual
¢ compartilhado por todas as estagSes da rede. Segundo Morimoto (2006, p. 259), “[...] o NFS
¢ uma opgdo para compartilhar sistemas, de arquivos entre maquinas Linux, de uma forma

prética ¢ estavel.”.
2.9 X Display Manager Control Protocol (XDMCP)

O X Display Manager Control Protocol ou Protocolo de Controle de
Gerenciamento de Janeclas é um protocoio de acesso remoto que permite rodar aplicativos
remotamente. Ele € a base para sistemas que sfio configurados com servidores centrais e
terminais leves, como o LTSP. O X do inicio da sigla do protocolo faz mengfio ao sistema X
Window que, segundo Ferrari (2007, p. 26), “[...] é uma interface grafica que permite operar
no Linux utilizando a mesma filosofia de outros sistemas operacionais baseados em interfaces
graficas como o Windows da Microsoft ¢ 0 OS/X da Apple, para computadores Macintosh
[..]™

O XDMCP € um protocolo bastante simples e réapido, oferecendo um 6timo
desempenho 2 rede local. Qutra caracteristica favordvel a sua utilizagio é o baixo consumo de
recursos, tanto em nivel de servidor, como em de cliente. Segundo Morimoto (2006), ele é um
recurso nativo do X, de forma que ndo necessita de nenhum software adicional, basta ativar o
recurso na configuragio do KDM ou GDM (os gerenciadores de login usados nas
distribui¢Bes atuais). Entretanto o XDMCP é um protocolo considerado antigo, que nfio
possui encriptagfio ou compressio, simplesmente transmite os dados da forma mais simples e
ripida possivel, de modo que a possibilidade de ocorrer overhead (processamento ou

armazenamento em excesso, gerando perda de desempenho) é muito pequena. Contudo
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devido sua falta de seguranga, 0 XDMCP deve ser usado somente dentro da rede local,
executando um firewall, para bloquear conexdes advindas da internet. O protocolo
disponibiliza servigos que possibilitam a autenticagio da janela no gerenciador. QOutra
permissdo conforme Packard (2005), é que as informag¢des de configuragdo possam ser
centralizadas no gerenciador; isso diminui o trabalho do administrador de sistemas em
grandes redes.

Uma importante definicdo sobre a operabilidade dos pacotes do protocolo
XDMCP ¢€ descrita por Packard (2005), citamos abaixo as definigbes preditas:

Consulta, DifusdoDeConsulta, Consultalndireta: pacotes que possuem esses
codigos de operagéio sdo transmitidos da janela para o gerenciador. Um pacote de Consulta é
transmitido de uma janela para um cliente especifico perguntando se est4 apto a fornecer um
servigo de gerenciamento, este devera respponder enviando um pacote Disposto se estiver apto,
ou um pacote Indisposto, caso contrario. O funcionamento do pacote DifusdoDeConsulta se
destina a qualquer cliente conectado & rede. Um pacote Consultalndireta é transmitido a um
gerenciador conhecido, que encaminha a requisicdo a uma colegdio de gerenciadores
secundarios usando um pacote EncaminhamentoDeConsulta. Deste modo, a colecio de
gerenciadores pode estar agrupada em outra rede; o uso de um gerenciador central reduz a
sobrecarga do sistema administrativo.

Encaminhamento de Consulta: é um pacote enviado entre gerenciadores.
Quando um primeiro recebe um pacote Consultalndireta, ele fica responsivel por enviar um
pacote EncaminhamentoDeConsulta, para uma maquina da lista de gerenciadores disponiveis,
fornecendo 0 servigo para a janela usando o mesmo caminho na rede que o pacote de
Consultalndireta original realizou. Os campos de porta e enderego do cliente devem conter
um enderego que o gerenciador secundédrio pode usar para localizar a janela na rede. Cada
gerenciador secundério envia um pacote de Disposto para a janela se estiver apto a fornecer o
servigo. Semelhante ao pacote de DifusdoDeConsulta, o de EncaminhamentoDeConsulta ndo
requer um pacote de Indisposto como resposta quando a maquina nfo estd apta a fornecer o
servigo.

Disposto: um pacote de Disposfo é sempre enviado do gerenciador para a janela.
E enviado pelos gerenciadores que podem fornecer servigos de conexdo para esta jancla e
emitido em  resposta aos  pacotes Consulta, DifusdoDeConsuita, ou

EncaminhamentoDeConsulta, mas ndo implica em garantia do fornecimento do servigo (por
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exemplo, o gerenciador pode posteriormente decidir que ja aceitou muitas conexdes).

Indisposto: um pacote de Indisposto é sempre enviado no sentido do gerenciador
para a janela.

Requisi¢io: um pacote de Requisicdo é sempre enviado da janela para os
gerenciadores. Ele € enviado por uma janela para uma méquina especifica requisitando um ID
de sessdo na preparagdo para um estabelecimento de uma conexfo. Se o gerenciador estd
pronto para fornecer o servigo de conexfo para a janela, ele deve retornar um pacote Aceito
com um ID de sessdo valido e estar pronto para a requisigio do pacote de Gerenciar
subseqilente. Caso contrério, ele deve retornar um pacote de Rejeitado.

Aceito: um pacote de Aceiro é sempre enviado do gerenciador para a janela, em
resposta a um pacote de Requis¢do, quando o gerenciador estd pronto para aceitar a conexo.
O ID da sessdo € usado para identificar essa conexfic e as que a precedem, identificara
também a janela em seus pacotes Gerenciar subseqiientes. O ID de sessdo é um niimero de 32
bits que ¢ incrementado a cada vez que um pacote Aceito é enviado, sendo Ginico durante um
longo periodo de tempo. Se a informagfo de autenticaglio € invalida, um pacote de Rejeitado é
retornado com uma mensagem do seu status.

Rejeitado: um pacote de Rejeitado é sempre enviado do gerenciador para a
janela, em resposta a um pacote de Requisicdo, quando ndo pode estabelecer a conexfio com a
mesma, isto € permitido mesmo que o gerenciador tenha previamente respondido com um
pacote de Disposto a uma consulta.

Gerenciar: Um pacote de ‘Gerenciar é sempre enviado da janela para os
gerenciadores, para solicitar que comece uma sessdo na janela. Se a identificagfio esta correta,
o gerenciador deve abrir uma conexfio. Caso contrario, deve responder com um pacote
Recusado ou Falhou, a menos que o ID da sessdo seja encontrado em funcionamento ou em
uma sessdo que ainda ndo abriu a conexfo da janela. Neste ultimo caso, o pacote Gerenciar
deve ser ignorado.

Recusado: Um pacote de Recusado é sempre enviado do gerenciador para a
janela. Um pacote Recusado é enviado por um gerenciador quando o ID da sess#o recebida no
pacote Gerenciar nfio corresponde ac ID da sessfio corrente. A janela deve assumir que ela

recebeu um pacote de Aceito antigo e deve, reenviar seu pacote de Requisicdo.
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Falhou: um pacote de Falhou é sempre enviado do gerenciador para a janela,
quandd ele tem problemas para estabelecer a conexfio X inicial em resposta a um pacote
Gerenciar.

FiqueAtivo: um pacote de Figuedtivo é sempre enviadq da janela para o
gerenciador, ele pode ser enviado a qualquer tempo durante a sessfio por uma janela para
descobrir se o gerenciador est4 funcionando, que deve responder com um pacote Ative sempre
que receber esse tipo de arquivo. Isso permite & janela descobrir quando o gerenciador ndo
esta mais ativo. N&o ¢ exigido que uma janela envie pacotes Figuedtivo. E na falta do recibo
de pacotes Ativos, ndo se exige a execucgdo de nenhuma agHo especifica. A utilidade prevista
para esse pacote € terminar uma sessdo ativa quando a mdquina na qual o gerenciador estd
instalado ou a ligagdo de rede falharem. A janela deve manter-se a par do tempo decorrido
desde o recebimento do ultimo pacote enviado pelo gerenciador e usar um pacote FigueAtivo
quando esse intervalo de tempo for muito grande.

Ativo: um pacote de Ative € sempre enviado do gerenciador para a janela, em
resposta a uma requisi¢io FigueAtivo. Se a sessio estiver ativa na janela naquele momento, 0
gerenciador inclui a ID da sessdo no pacote. A janela pode usar esta informagfio para

determinar o status do gerenciador.

2.9.1 Utiliza¢#o do. XDMCP no LTSP

Finalizado o processo de montagem do sistema de arquivos e 0 mapeamento dos
hardwares encontrados nos terminais da rede, o servidor X Window, localizado em cada
terminal, faz uma requisigio XDMCP para o servidor, que em seguida reenvia uma
mensagem para 0 X Window exibir a tela de login nos terminais, permitindo que os clientes

pos logados executem seus aplicativos remotamente pelo servidor através do SSH.

2.10 Secure Shell Host (SSH)

O sistema SSH, escrito por Ttu Yl8nen, € um substituto seguro do TELNET. Ele
usa autenticagfo criptografada para confirmar a identidade dos usudrios e criptografa toda a
comunicagio entre duas maquinas (NEMETH et. al, 2002). J4 o TELNET, além de muito

antigo - pois sua primeira demonstra¢io foi realizada no ano de 1969 - transmite via rede
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informagdes, como senha e login em texto puro, que podem facilmente ser rastreadas e
utilizadas para acessos indesejiveis ao servidor, possibilitando a uma maquina ser acessada
via linha de comando por usuérios que tenham o Jogin e a senha de uma das contas do
sistema. Em relagfio ao uso do SSH, ¢ permitido o acesso completo ao sistema via terminal,
seja via rede ou via Internet, s6 que se limitam os privilégios do login usadg. Mendonga
(2005, p. 74) afirma que “[...] o SSH ¢ um servigo de login remoto, um método muito seguro,
pois permite a autenticag@io e transmissdo de dados criptografados [...]". Ele trabalha como
servidor e cliente. Sendo assim, ao iniciar o servigo, vocé pode se conectar a uma maquina
remota ou permitir uma conexio externa.

O SSH ¢ um protocolo muito utilizado na administragdo remota em servidores
Linux. Ele possibilita login remoto seguro entre outros servigos de rede sobre uma conexio
insegura como a TCP/IP Javvin (2005). Inicialmente esse protocolo sé possibilitava a
execugdo de comandos de texto remotamente; depois, foi aprimorado e passou a executar
também aplicativos gréficos. No contexto de seguranga do SSH, a encriptagiio dos pacotes ¢é
realizada através de chaves assimétricas para fazer a autenticagfo. Segundo Morimoto (2006),
o SSH utiliza chaves (um par de chaves) assimétricas para fazer a autenticagdo. As chaves
assimétricas sio um sistema muito interessante. Uma (a chave publica) permite apenas
encriptar dados; enquanto a segunda (a ¢have privada), permite desencriptar as informagdes
embaralhadas pela primeira. Quando um terminal cliente se conecta a um servidor SSH,
ambos trocam suas chaves publicas, havendo a troca de informagdes de forma segura. O SSH,
descrito pela Request For Comments (REC) 4251, para Ylonen et. al. (2006a) € composto de

trés componentes:

¢ O protocolo da camada de transporte fornece autenticagio de servidores,
confidencialidade e integridade de dados com privacidade garantida pela criptografia
dos dados. Opcionalmente, pode oferecer compactagio dos dados a serem
transportados. A proposta para padronizagdo desse padrio é descrita por Ylonen et. al.
(2006b) na RFC 4253.

¢ O protocolo de autentica¢fio do usudrio ¢ o componente do SSH responsavel por
autenticar o usuério para o servidor. Ele funciona sobre a camada de transporte e
fornece um tnico tinel para a conexio SSH. A RFC 4252 possui uma proposta de

padronizaggo desse protocolo Ylonen, et. al. (2006c¢).
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e O protocolo de conexdo com proposta de padronizagio encontrada na RFC 4254,
ylonen, et. al. (2006d), é projetado para executar sobre a camada de autenticagio do
usudrio possibilitando login interativo das sessdes, execugio remota de comandos € a
transmissdo de conexdes X1 1 e TCP/IP. Cada um desses servigos é transmitido em um

canal de comunicacgio 16gico, que sera2 multiplexado em uma tinica conexdo SSH.

2.10.1 Utilizagdo do SSH no LSTP

A utilizagdo do SSH no LTSP se deu a partir da versdo 5.0, o que possibilitou uma
maior segurancga na realizagio das autenticagbes dos usuédrios dos terminais via rede e o
tunelamento dos comandos enviados ao servidor LTSP. O SSH ainda possibilita a
compactagdo dos dados para transmissio, bem como a importagfio da interface grifica do

servidor pelos terminais.

3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Foi implementado um protétipo de servidor LTSP, para que seja demonstrada a
viabilidade de insergio da tecnologia na Biblioteca da Universidade Estadual do Piaui, que
possui em sua estrutura alguns computadores considerados como de alto desempenho e
outros, obsoletos, que deixam os usudrios a desejar quanto a velocidade no processamento dos
aplicativos operacionalizados pelos mesmos. No protétipo utilizaram-se trés computadores:

um serd utilizado como o servidor, e 0s outros dois serdo os terminais leves ou thin client’s.
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3.1 Arquitetura da Rede

Para a implementagio da rede, aplicamos a topologia estrela, onde os
computadores clientes estarfio conectados ao servidor através de um switch. A figura 7
demonstra a arquitetura do protétipo LTSP, em que se verificam dois terminais clientes e um

servidor interligados por um Switch.

Figura 7 - Arquitetura do Protdtipo de Servidor LTSP.
Fonte: FARIA (2009).




41

3.2 Configuraciio de Hardware

Tabela 1 — Configuraciio de Hardware dos Computares do Protétipo.

* SERVIDOR
Processador Pentium Dual Core

Memodria RAM 1 GB

HD 160 GB
TERMINAL 01
Processador CeleronD
Meméria RAM | »56 MB
HD Nio utilizado
’ TERMINAL 02

Processador Celeron D

Memoria RAM 256 MB

HD Nio utilizado

3.3 Sistema Operacinal

O Sistema Operacional utilizado na implementagéo foi o Ubuntu 10.10, o qual se
baseia no Debian GNU/Linux. Segundo o site oficial da comunidade Ubuntu no Brasil, ele é
um sistema operacional desenvolvido pela comunidade, e é petfeito para laptops, desktops e
servidores. Seja para uso em casa, na escola ou no trabalho, o Ubuntu contém todas as
ferramentas de que vocé necessita: desde processador de texto e leitor de e-mails a servidores
web e ferramentas de programagio (UBUNTU, 2011). O Ubuntu encerra uma metodologia de
desenvolvimento em que a cada 18 meses, sfo disponibilizadas atualiza¢des de seguranga
gratuitas para desktops e servidores; possui, ainda a melhor infra estrutura de traducgio e
acessibilidade que a comunidade de Software livre tem a oferecer, tornando o Ubuntu usavel

para tantas pessoas quanto for possivel.
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3.4 Configuracdo do servidor

Antes de abordarmos a configuragiio do servidor, devemos, relatar que em um
servidor LTSP, todos os aplicativos sfo executados no mesmo servidor por todos os clientes,
garantindo o compartilhamento de recursos. J4 em desktops tradicionais, 0 processador fica na
maioria do tempo ocioso. Exemplificando o que foi dito, executamos o comando top no

servidor que ser4 utilizado na rede sem o LTSP estar configurado:
A v % paulo@yeshua: ~
{ Arquivo Editar: Ver Pesquisar Terminal Ajuda
top - 22:14:40 up . 1:30, 2 users, load average: 1.11, 0.55, 0.35 i
0.0%st

(Tasks: 172 total, :I running, 171 sleeping, O stopped, O zombie
1.3%us, *.1.0%sy, 0.0%ni, 97.7%id, 0.0%wa; 0.0%hi, 0.0%si,
1017180k total, 915236k used, 101944k free, 43240k buffers
2999292kftota1; 4164k used, 2995128k free, 436624k cached

~PR
Xorg

7 gnome-terminal
metacity
nautilus
wnck-applet
soffice.bin
evince
evince

' top
init
kthreadd
ksoftirqd/0
migration/Q
watchdog/0
migration/1
ksoftirqd/i
watchdog/1
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Figura 8 - Visualizac¢iio do Comando top no Servidor.
Fonte: Primdria

Podemos verificar que o comando top retornou algumas informagdes referentes ao
sistema, como, por exemplo, na terceira linha, em que a utilizagio do processador varia entre
1% ¢ 2%, com oscilagdes rapidas entre 2% a 6%, apenas 1.3% dos ciclos do processador estfio
sendo usados para os programas abertos e 1.0% para processos internos, relacionados ao
sistema.

Baseando-se nessas informages tém-se uma nog#io sobre a utilizagio dos
processadores na maioria dos Desktops. Morimoto (2006), afirma que na maioria do tempo a

utilizagio dos processadores ficard sempre abaixo de 5% ou 10%. Mesmo nos servidores de
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terminais, a utilizagio do processador continua sendo baixo devido as requisigbes dos
usudrios serem para executar tarefas simples, como navegar na internet e editar textos. Deve-
se ainda frisar que a2 memodria RAM € outro dispositivo compartilhado, de forma que os-
aplicativos sfio carregados na meméria do servidor independente do mimero de usuérios. O
servidor carrega o aplicativo somente uma vez e, conforme as requisi¢des forem acontecendo,
ele abre novas sessdes como se fossem novas janelas, tomando 4Agil o carregamento dos

aplicativos e otimizando a utilizagio da memoria.
3.5 Instalaciio os pacotes do LTSP no servidor

A primeira etapa a ser ex¢cutada ¢ a instalagio dos pacotes do LTSP que
compdem a configuragdo do servidor. Ainda no LTSP 3.0 estavam disponiveis para download
08 pacotes para varias distribui¢des: Fedora, Mandrake, Debian, etc. Depois do LTSP 4.0,
especificamente no LTSP 4.2, os pacotes de instalagio foram unificados, possibilitando a
instalagio  através de um instalador, o Itsp-utils, encontrado no link
http://ltsp. mirrors.tds.net/pub/ltsp/utils/, que se encarrega de baixar ¢ instalar os pacotes. No
caso de nosso protétipo, utilizou-se o LTSP 5.0, pois sua configuragio é bem mais pratica que
a das versOes anteriores, pois exigiam modificagdes nos diretérios do servidor. Na figura 9, o
exemplo de configuraciio do arquivo # /etc/dhcp3/dhcpd.conf, que define no servidor o

protocolo DHCP, para servir um enderego de IP estatico para um cliente no LTSP 4.2.



44

# fetc/dhcp3/dhepd. conf — Configurado para o LTSP 4.2
shared-network WORKSTATIONS {
subnet 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0 {

default-lease-time 21600;
max-lease-time 21600;

option subnet-mask 255.255.255.0;
option broadcast-address ~ 192.168.0.255;
option routers 192.168.0.1;

option domain-name-servers 192.168.0.1;
deny unknown-clients;

option root-path "192.168.0.10:/opt/Itsp/i386";
next-server 192.168.0.10;
!
}
group {
use-host-decl-names on;
# terminal 1:

host ws001 {

hardware ethernet  00:01:03:2A:90:7B;
fixed-address 192.168.0.11;
filename "ts/2.6.17.3-ltsp-1/pxelinux.0";

}
# Fim da configuragio.

}

Figura 9 — Configuragiio do Arquivo /etc/dhcp3/dhepd.conf para o LTSP 4.2.
Fonte: Primaria

H4, portanto a necessidade de configuragfio manual de cada servigo exigido pelo
LTSP, e seus respectivos arquivos de configuragio no sistema:
e DHCP - /etc/dhcp3/dhepd.conf.
o TFTP - /etc/default/tftpd-hpa.
e NFS - (Instalagio manual dos pacotes: portmap, nfs-common e nfs-kernel-
server ¢ edigo do arquivo: /etc/hosts ).
o  XDMCP - /etc/gdm/custom.conf:

e lts.conf (Configuracfo de hardware dos terminais utilizados na rede).

Assim, pode-se afirmar que o administrador da rede devera conhecer toda
estrutura dos arquivos e cada diretério, bem como a fungfio dos comandos para que nfo haja
erros durante a configuracio do LTSP 4.2. Dessa forma optamos pelo LTSP 5.0, que além de
ser uma versio mais atualizada, tem uma instalagio mais pratica, como serd demonstrado a

seguir. Afravés dos comandos #apt-get install lsp-server-standalone e #ltsp-build-client,
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instalou-se o servidor LTSP e o diretério que sera utilizado no boot dos clientes.
Verificando-se, apés a instalagiio dos pacotes, que as pastas presentes no diretdrio
#/opt/ltsp/i386 sdo o mesmo conjunto padrio de pastas presentes numa distribui¢dio Linux e
estéio localizadas no diretério opr, que serve para armazenar programas que nic utilizam o
padrio do sistema e precisam compartithar arquivos entre varios usuarios. Algumas
distribuigdes optam por deixar este diretério no modo “leitura/escrita” para todos os usuarios,
funcionando assim como um diretério compartilhado entre todos (MENDONCA, 2005). Os

arquivos ficaram dispostos no diretério opt, conforme verificamos na figura 8.

Figura 10 - Visualizagio dos Arquivos no Diretério /opt/itsp/i386/.
Fonte: Primaria

Em seguida, devem-se configurar os arquivos para preparagdo do servidor, que

recebera as solicitagtes dos clientes.
3.6 Configura¢io do DHCP no servidor
O servidor DHCP ¢ o primeiro servigo a ser requisitado pelo terminal, ele

responderd aos terminais enviando as configurages da rede ¢ o Kernel. Deve-se instalar o

pacote de instalagio do dhcp - dhep3-server - automaticamente através do comando #apt-get
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install ltsp-server-standalone. A configuragio do servidor DHCP esté localizada no arquivo

#/etc/ltsp/dhcpd. conf, como segue na figura 11:

#Configuragio do arquive /etc/Itsp/dhepd.conf para LTSP 5.0
authoritative;

#enderego de rede e mascara de rede
subnet 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0 {

#intervalo de enderegos IP pagos pelo servidor DHCP aos terminais
range 192.168.0.20 192.168.0.250;
option domain-name "example.com";

#enderego de DNS
option domain-name-servers 192.168.0.1;

#enderego de Broadcast
option broadcast-address 192.168.0.255;

#endereco do servidor
option routers 192.168.0.1;

# next-server 192.168.0.1;
# get-lease-hostnames true;

#enderego de méscara de rede
option subnet-mask 255.255.255.0;

#Caminho para inicializagfio do sistema pelos clientes

option root-path "/opt/Itsp/i386";

if substring( option vendor-class-identifier, 0, 9 ) = "PXEClient" {
filename "/ltsp/i386/pxelinux.0";

} else {
filename "/1tsp/i386/nbi.img";

t

}

Figura 11 - Configurac¢fio do Arquivo /ete/ltsp/dhepd.conf para LTSP 5.0
Fonte: Primaria

Depois da configuragdo, reinicia-se o servidor DHCP para atualizar a nova

configuragdo com o comando /etc/init. d/dhcp3-server restarit.
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3.7 Configaraciio do TFTP e do NFS ng servidor

Para se configurar o NFS e o TFTP, instalou-se o pacote dnsmasg, através do
comando #sudo apt-get install dsmasq. Nesse arquivo encontram-se os parimetros de
configuragfio dos dois servigos fundamentais para o funcionamento do LTSP. O TFTP, que
conforme ja foi mostrado, servira para que os terminais clientes obtenham as informagées
necessarias para o carregamento da imagem no processo de inicializagdo; e o NFS, para que o
diretério /opt/itsp/i386 seja virtualmente usado como local pelos clientes. Logo configura-se o

arquivo /efc/dnsmasq.conf da seguinte maneira:

#Configuragio do arquivo /etc/dnsmasq.conf para LTSP 5.0
port=0
dhcp-range=192.168.0.20,192.168.0.250, 1k

dhcp-option=17 /opt/ltsp/i386

dhep-vendorclass=etherboot,Etherboot
dhcp-vendorclass=pxe,PXEClient
dhep-vendorclass=ltsp,"Linux ipconfig"

dhep-boot=net:pxe,/ltsp/i386/pxelinux.0
dhep-boot=net:etherboot,/Itsp/i386/nbi.img
dhep-boot=net:Itsp,/Itsp/i386/1ts.conf

dhep-option=vendor;pxe,6,2b
dhep-no-override

enable-tfip
tftp-root=/var/lib/tftpboot/

Figura 12 - Configuragio do Arquivo /etc/dnsmasq.conf para LTSP 5.0
Fonte: Priméria

3.8 Configuracio do Its.conf no servidor

O préximo arquivo a ser configurado é o Ifs.conf, que fica localizado no diretério
/opt/ltsp/i386/etc/. Nesse arquivo, ainda no LTSP 4.2, eram especificadas as configuragdes
dos terminais, como a resolugdo de video, o tipo de mouse utilizado, o teclado, a opgdo de
realizar o swap via rede, nos casos de terminais que tenham 32MB de meméria RAM ou

menos, dentre outras configuragdes de periféricos, dividido-se em duas partes. Na primeira
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eram estabelecidas as configuragBes defauit, ou seja, em caso de ndo haver nenhuma
configuragdo especifica dos terminais da rede, estes a utilizam,

A segunda parte era dividida em sesses onde cada terminal podia ter configurada
sua especificidade, como por exemplo, um tipo de teclado US Internacional ¢ mouse serial,
sendo que as demais estagBes estio configuradas no default com mouses PS/2 e teclados
ABNT2,

A nova versdo LTSP 5.0 torna as configuragdes de hardware dos terminais
automaticas, sendo necesséria a alteragdo do /opt/ltsp/i386/etc/its.conf. Caso haja necessidade
de desabilitar o servigo SSH, como por éxemplo, se 0 administrador da rede prefirir utilizar
somente o ambiente grifico via LDM (LTSP Display Manager) - um gerenciador de display
semelhante a0 GDM ¢ KDM, adiciona-se ao final do Its.conf o comando
LDM DIRECTX=true. Ap6s a modificagio deve-se atualizar a imagem no servidor via

comando #sudo ltsp-update-image.

3.9 Configutagio do XDMCP no servidor

Todas as etapas até entdo configuradas possibilitam que os terminais possam dar
boot via rede. E para que eles possam rodar os aplicativos, o servigo de gerenciamento remoto
de interfaces graficas deve estar devidamente configurado. Qutra atualizaciio no LTSP 5.0, foi
o tunelamento via SSH para a importagéo das interfaces graficas, automatizando o XDMCP,
para que os clientes possam carregar sua tela de login, ndo havendo a necessidade de alterar-
se o arquivo /etc/gdm/custom. conf.

Apés a tela de login ser carregada pelos terminais, ¢ utilizado o LTSP Display
Manager (LDM), como gerenciador de janela padrio. Por meio do LDM além das
informag®es criptografadas, o login ¢ a senha da sessio também passam a trafegar
criptografados (LTSP, 2011). A titulo de informag3o, descreve-se na figura 13, um exemplo
de configuragdo do XDMCP no Ubuntu 10.10, para o LTSP 4.2:
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#/etc/gdm/custom.conf - Configurado para LTSP 4.2
[daemon]
User= gdm
Group= gdm
[security]
DisallowTCP= true
[xdmcp]
Enable= true
DisplaysPerHost= 2
HonorIndirect= false
MaxPending= 4
MaxSessions= 16
MaxWait= 30
MaxWaitIndirect= 30
PinglntervalSeconds= 60
Port= 177
[greeter]
[chooser]
Multicast= false
[debug]
Enable~ false

Figura 13 - Configuracio do Arquivo etc/gdm/custom.conf - LTSP 4.2
Fonte: Priméria

3.10 Configuraciio do SSH no servidor

Para configuragio do servidor SSH, deve-se instalar via apt-get o pacote openssh-
server, habilitando os servigos do servidor ssh. Apés a instalagio do servigo deve-se verificar
se 0 mesmo estd sendo executado. Para isso executa-se o comando #/etc/init.d/ssh start, se

tudo estiver dentro dos conformes, o comando retornara ok, como na figura 14:
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Flgura 14 - Mensagem apés a Inicializacio do SSH LTSP 5 0.
Fonte: Primaria

3.11 Configuragio dos Terminais

O primeiro passo a ser realizado € a configuraciio do boot via rede nos terminais.
Antes de abordar-se a configuragfio dos nossos clientes, cabe aqui citar duas maneiras de uma
maquina dar boot via rede: uma € através do PXE, um protocolo de boot criado pela Intel.
Vérias placas de rede atualmente possuem essa tecnologia. Segundo Meier (2006}, O tempo
em que era preciso “queimar” os boot ROMs de placas de rede exoticas ou mesmo usar
disquetes de inicializagBio para poder iniciar o sistema no terminal leve através da rede
pertence a historia. Hoje, o padro da indistria é o PXE (verificar significado), da Intel, que
esta disponivel em praticamente qualquer PC capaz de iniciar um sistema operacional sem
uma midia de boot local, como no caso do nosso protdtipo, sua versdo € a 2.0. A outra opgdo

¢ a realizagdo do boot de inicializago através da criagdo de discos do Etherboot. Para isso

estdo disponibilizados no site http://www.rom-0-matic.org/ 6 passos a serem seguidos como

na figura 15:
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Xy T ROM-o-matic.net: for ... % V)
G ¢ E{) rom-o-matic.net/etherboot/etherboot-5.4.4/contribirom-o-matic/
t[D Revistd Espirito Li... [ Escrevendosuap... d» DjangoBrasil | W... [YThe DjangoBook [ Vives-Ositedaf.. At

ROM-o-matic.net for Etherboot version 5.4.4

X

ROM-o-matic.net dynamically generates Ethefboot ROM images.
Supporting 290 NICs and 11 sutput formats,

To create and download an Etherbost ROM I[mage:

1. Choose NIC/ROM type: [3c509:3c500 i )

PCI IDs for avallable NICs are documented here,

You need i know this if you are gning to burn/flash a ROM Image because
PC1 IDs on the NIC and ROM must match. If you afe making any other
kind nf image, you only need to match the family (family:rom_name)

part of the Idendfler.

2. Choose ROM output format: (Fioppy bottable ROM Image {205k) ]

3. (optional) To customize ROM configuration press:

4, To generate and download a ROM image press: | Get ROM-

5. Take a look at the Release Notes for Etherboot-5.4.4

6. To make a bootable floppy on a8 GNU/Linux system, put a formated floppy in your floppy drive and do:

Figura 15 - Pigina WEB para Gerar o Software de Etherboot.
Fonte: http://rom-o-matic.net/,

A primeira op¢iio Choose NIC/ROM type ¢ para escolha do modelos da placa, a
segunda, Choose ROM output format, é a escolha da extensdio do arquivo a ser gravado.
Dependendo do caso, € escolhida a opgfio. No exemplo acima o boot sera via disquete,
portanto a opgéo ideal € .zdsk. A terceira opgfio néo € obrigatoria e a quarta opgfio € para gerar
o arquivo. Apés gravado o disquete com o comando $ dd ifS(nome do arquivo de imagem)
of=/dev/fd0, configuramos os terminais para inicializarem pelo driver de disquete. Para a
configuragfio dos clientes presentes no protétipo, setou-se a inicializagfo via PXE, através do
menu de configuragio denominado setup, do sistema integrado da placa-mie ou Basic

Inpu/Output System (BIOS) finalizando assim a configuragfio dos clientes.
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4 ANALISE DO DESEMPENHO

No que se refere 4 andlise e coleta de informagbes sobre o desempenho da rede,
foi utilizado um software padrdo do Linux, chamado Monitor do Sistema, versio 2.28.1, que
monitora o sistema verificando o consumo de memdria, trifego de rede e desempenho do
processador. Dessa maneira dividiu-se a andlise em trés fases, que serfio estabelecidas logo na
tabela 2 e descritas na tabela 3. Serdo utilizados trés computadores, um servidor LTSP e dois
terminais clientes, executando alguns aplicativos mais usados em ambientes de estudo como
Browser Google Chromium 12.0, editor de texto OpenOffice Writer 3.2, editor de imagens

Gimp 2.6 e 0 NetBeans IDE 6.9 para desenvolvimento de sistemas,

Tabela 2 Tabela de Defini¢io das Fazes de Anélise.

Fase 1 | Ap0s a inicializagio das maquinas.
Fase 2 Ap0s o login dos terminais.
Fase 3 Momento de utilizagdo dos aplicativos.

Na tabela 3, tem-se um detalhamento das fases que serfio levadas em

consideragfo na andlise:

Tabela 3 - Tabela de Descri¢io das Fazes de Andlise,

Fase 1 Nesta fase, os dois clientes solicitardo do servidor os enderecos
para seu funcidnamento, que serfio entregues via DHCP. Apds
estarem enderegados, os terminais procuram o caminho de
diretério onde estard o Kernel a ser carregado via TFTP, logo
|apés essa localizagio os terminais carregardo seu diretério raiz
através do NFS, em seguida é exibido a imagem de login via
XDMCP.

Fase 2 Nesta fase, os clientes estario logados no servidor e executando
seus aplicativos através do LDM, ou LTSP Display Manager.

Fase 3 Nesta ultima fase os aplicativos: Browser Google Chromium,
OpenQffice Writer 3.212.0, Gimp 2.6 e NetBeans IDE 6.9,
estardo sendo executados no servidor via SSH.
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4.1 Desémpenho na Primeira Fase

Na figura 16 sdo demonstrados os graficos referentes ao desempenho do
processador, consumo de memoria RAM e o trifego da rede, respectivamente. Nessa primeira
etapa, como fora mencionado, o terminal 1 recebeu o enderego IP 192.168.0.169, e o tetminal
2 o enderego IP 192.168.0.226. Na inicializagio, as demais informag@es sio padronizadas,
como pdde-se observar na configuragio do DHCP. Os mesmos carregam suas imagens de
login, o que ndo requisita muito processamento de servidor. Nos dois nicleos de
processamento menos de 7% foram utilizados, ja a meméria principal esti em 25,9% de seu
consumo ndo havendo a necessidade de-utilizar a 4rea de swap, que serve para suprir caso a
mesma necessite. Quanto ao trafego de r;:de, pode-se perceber que esta existindo uma troca de
pacotes entre o servidor ¢ os clientes ém bits, registrando, portanto: 0 o nimero de bytes

recebidos e 0 o de byres enviados.

Historlco da CPU
L0 +1rerni s s st s e -
60 sequmdes. 1) ) E Pl 0
Bl crut 6,9% ) I cru2 5,8%
Histérico da meméria e swap- b
2008 e ,
L . S S N
0% i : i ; !
60 sequrdos 50 10 3{! 3. fﬁ {
<R Meméria fx} Swap
U/ 257,2 MiB*(25,9 %) de 993,3 MiB ~ 4 7,2 MiB (0,2 %) de 2,5 GiB
Histérlco da rede
LoiRs
140 m’s ‘; ..............
QT T 5 O S ey : ; :
60 segumdos 0 8 » Pl ] {
§ Recebidos Qbyte/s Enviadds Obyte/s
= Total recebidos 205,0 MiB ¥ Total enyiado 3308

% o o
Figura 16 — Sistema de Monitoramento na Fase 1.
Fonte: Priméria.
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Com base nessas informagdes, obsérva-se que nessa primeira fase a instalagio do
LTSP n#o exigiu grande capacidade de processamento do processador e de armazenamento
no servidor. Concluindo-se, portanto que para execugdo do LTSP 5.0, pode-se utilizar nessa
primeira etapa um servidor com menos requisitos de configuragdo. Ao disponibilizar as
interfaces graficas do Ubuntu 10.10 aos terminais, através do protocolo XDMCP, néo houve
nenhuma defectibilidade apresentada, permitindo uma posterior inser¢céo de novos clientes na

rede.

4.2 Desempenho na Segunda Fase

A figura 17 demonstra os recursos do servidor utilizados pelos clientes na segunda
fase, que consiste na utilizagdo do gerenciador de display do LTSP, apds a efetuagdo do login
nos dois terminais. Pode-se notar que a porcentagem de utilizagdio dos nicleos 1 € 2 do
processador ficou em 4% e 3%, respectivamente, com picos entre 12% a 2%, alternando entre
ambos. O consumo de memoria RAM foi elevado para 467MB, a qual foi utilizada 21% a
mais do que quando os clientes estavam em modo de login. Os pacotes enviados foram a 849
bytes/s, e os recebidos chegaram a 744 bytes/s, aumentado, assim, consideravelmente o
trafego de informagdes na rede. Nesta fase observou-se um aumento considerdvel no consumo
da memdria e do trafego na rede. Porém, apés a efetuagio do login, os valores da menidria
ficaram oscilando em 400MB e 402 MB, e o trafego da rede, em intervalos de 3 a 4 segundos.
Os pacotes enviados e recebidos estabilizavam e 0 bytes, demonstrando a possibilidade de
inser¢fo de novas miquinas em nosso protdtipo, havendo assim a escalabilidade de sistema.

QOutra novidade observada nesta fase foi a capacidade de execugio do Sistema
Operacional Ubuntu 10.10, pelos terminais de forma répida, pois segundo Novais (2010), o
sistema exige uma configuragio minima de 512 MB, para que o usudrio possa utilizar o
minimo de caracteristicas visuais proporcionada pelo S.0. Dessa forma os clientes ganharam

em desempenho € velocidade de execugo do sistema a vista dos usuarios.
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Histérico da CPU
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Figura 17 — Sistema de Monitoramento na Fase 2.
Fonte: Primaria.

4.3 Desempenho na Terceira Fase

A figura 18 demonstra os recursos solicitados pelos clientes do servido na terceira
fase. Nesta etapa de execugdo do LTSP, as informacgdes estdo sendo enviadas e recebidas via
SSH. Todos os aplicativos foram executados nos clientes e no servidor. Aqui fase nota-se que
o desempenho do primeiro nficleo do processador ficou com 5,9% de utilizagio, e o segundo,
com 16,5%. O consumo da memdéria RAM foi para 793,3 MB, e a area de SWAP consumiu
266 MB. O niimero de pacotes enviados na rede foi 1,6 KiB/s ¢ o niimero de pacotes
recebidos 2,6 KiB/s. Percebe-se que nesta fase a troca de pacotes foi mensurada em KiB,
ultrapassando os 1024 bytes. Os valores apresentados nesse teste foram realizados com todos
os aplicativos listados na tabela n°® 3, rodando nos dois clientes € na miquina do servidor, de
forma que como podemos analisar na figura 18, o sistema ndo ficou sobrecarregado, o$ dois
micleos do processador ficaram a menos de 6% e 17%, sendo assim faltou muito para o 100%
da capacidade total do processador. Na meméria RAM com apenas 9,1% 4rea de SWAP
utilizada, pode-se afirmar que novos softwares poderiam ser utilizados localmente ou em
outros hosts na rede. E quanto aos pacotes enviados e recebidos, ndo houve problema na

velocidade de comunicacgfo entre os terminais da rede, verificando-se, entdo assim a eficicia
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do LTSP, na utilizagdo dos aplicativos. Avaliando-se a capacidade dos terminais com apenas
256 MB de meméria RAM, executarem o ambiente de desenvolvimento NetBeans que
conforme NetBeans (2010), os requisitos minimos para execugdo do Integrated Development
Environment (IDE) para o Ubuntu, é 512 MB, comprovando mais uma vez o aumento de

desempenho adquirido pelos terminais.
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Figura 18 — Sistemd de Monitoramento na Fase 3,
Fonte: Priméria.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho propds criar um protétipo de uma rede de terminais leves com
LTSP, demonstrando a viabilidade de inser¢io dessa tecnologia na biblioteca da Universidade
Estadual do Piaui campus Parnaiba, tornando a possibilidade de utilizar miquinas que tenham
baixo desempenho em estagBes de trabalho com usabilidades vidveis. Através do teste
realizado, concretizou-se a proposta de demonstragio de viabilidade de utilizagio da
tecnologia LTSP.

A principal contribui¢io deste trabalho € criar uma alternativa de
reaproveitamento de maquinas obsoletas, utilizando-as como terminais leves aumentando,
assim, sua viabilidade de uso. Ao longo deste, algumas etapas foram caracterizadas por
diferentes aspectos, dentre eles analisou-se: a versatilidade de instalagdo e configuragio do
LTSP, a disponibilizagiio de novos programas através do servidor aos terminais, problemas
com hardwares obsoletos e, finalizando, fez-se uma avalia¢fio do desempenho do sistema com
uma demonstragio de uso.

A versatilidade de instalagio e configuracio do LTSP: esse aspecto fot
escolhido devido a facilidade que se teve apds a migragdo do LTSP 4.2 para o LTSP 5.0, onde
foram encontradas muitas dificuldades no anterior, por exemplo, quando se encontrou um erro
nos primeiros testes de conexfio de um teriminal ao servidor, ao ligar o cliente, carregava as
informagdes através do DHCP. Na hora de encontrar o caminho diretério via TFTP para
carregar o kernel, o cliente apresentava o seguinte erro TFTP error 1 (File not found). Apés
vérias tentativas frustradas para corrigir o erro, decidiu-se migrar o servidor para o LTSP 5.0,
por meio do qual se obteve sucesso na instalagdo no GNU/Linux Ubuntu 10.10. Através de
alguns scripts, instala-se no servidor a imagem de kernel a ser utilizada pelos terminais, como
esta presente na configuragdo do servidor.

A disponibiliza¢io de novos programas através do servidor aos terminais: o
sistema escolhido, Ubuntu 10.10, possui a funcionalidade de instalagdo de softwares gratuitos,
e, dependendo das necessidades dos usudrios, pode-se configurar diversos aplicativos a serem
utilizados pelos clientes, de forma que a instalagfio e desinstalago s6 ocorre no servidor. Os
demais clientes apenas rodarfio os aplicativos via rede, nio precisando de instalagdes locais

em cada host.
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L3

Problemas com hardwares obsoletos: antes de se chegar aos clientes
configurados em nosso protétipo, houve a tentativa de reativar maquinas muito antigas, como
por exemplo, a configuragido de um terminal com 16 MB de memodria RAM e processador
Pentium MMX, 166 Mhz. O mesmo nfo suportava carregar a imagem de Kernel via servidor.
Outra dificuldade foi tentar trabalhar com a midia de disquetes, que, em sua grande maioria
apresentava falhas nos cilindros de gravagio. Cita-se a dificuldade de trabalhar com terminais
com memodrias SIMM, muitas se encontravam queimadas e outras queimaram no decorrer da
pesquisa.

Avaliagio do desempenho: pbdde-se verificar, através da avaliagiio feita no
protdtipo, que 0 LTSP € uma ferramenta rapida e de grande impacto, mas que ao se optar por
instald-la deve-se atentar para qual sistema se deve utilizar, .pois, dependendo do sistema,
alguns terminais ndo poderfio carregar o kernel, ou por conta de meméria insuficiente ou
devido o processador nfio suportar tal configura¢gfo. Portanto, em caso de terminais muito
antigos deve-se optar por sistemas com menos exigéncias de hardware. Também foi
observado que para 0 Ubuntu 10.10, 256 MB de meméria RAM dos clientes € suficiente para
atender aos requisitos do sistema. Assim, concluiu-se que a ferramenta LTSP pode trazer
grandes beneficios aos que decidirem aderir a tal ferramenta, sabendo que € preciso fazer um
estudo de viabilidade, pois, dependendo da finalidade, para qual serd empregada, as
implementacgdes irdo variar de acordo com as mesmas.

Como trabalhos futuros sugerem-se: (a) A implantagio de uma rede de terminais
leves com LTSP na biblioteca de UESPI; (b) A utilizagfo do LTSP como forma de inclusio
digital; (c) Um comparativo entre o LTSP 4.2 ¢ o LTSP 5.0, (d) Rede LTSP: como proposta

de redugdio de gastos empresariais.
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