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RESUMO

As pessoas, no Brasil e no mundo, estdo utilizando cada vez mais
computadores e suas redes para se comunicarem e buscar informac¢dées. Mesmo no
mercado de trabalho, a maioria das areas acaba por ter a necessidade de utilizacédo
de computadores para a automacdo de tarefas, o que acaba por exigir
conhecimentos de informética. Ha também um terco da populacdo considerada
excluida digitalmente, o que implica em uma parcela significativa de pessoas com
poucas chances de se inserir no mercado de trabalho, resultando em mais
problemas sociais. Em contrapartida, a demanda dos softwares produzidos por
hardwares cada vez mais potentes resulta na obsolescéncia cada vez mais
prematura de computadores, que muitas vezes sao descartados quando, com 0 uso
correto poderiam funcionar como excelentes ferramentas de inclusdo digital.
Partindo destas questdes, este trabalho tem como objetivo demonstrar a viabilidade
de criacdo de uma rede de computadores, modelo cliente-servidor, com a utilizacéo
de thin clients, de modo a reaproveitar computadores considerados obsoletos,
criando, em conjunto com softwares livres, uma solucdo de baixo custo para o
combate da exclusao digital.

Palavras-chave: inclusao digital, DRBL, LTSP, rede de computadores, thin client.



ABSTRACT

People in Brazil and all around the world are increasingly using their computers and
networks to communicate and search information. Even in the market, most areas
require the usage of computers to automate tasks, which leads to the need of
computer skills. Besides that, a third of the population is considered digitally
excluded, what implies in a significant portion of people with few chances of entering
the job market, resulting in increasing social problems. In contrast, the constant
software demand for more powerful hardware results in the even more premature
obsolescence of computers, that are often discarded when, with proper use, could
serve as an excellent tool for digital inclusion. Based on these questions, this work
aims to demonstrate the feasibility of creating a network of computers, in a client-
server model, which uses the thin client model, as a way to reuse computers
considered as obsolete, creating, with the support of free software, a low cost
solution to fight digital exclusion.

Keywords: digital inclusion, DRBL, LTSP, computer networks, thin client.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a questdo da inclusdo digital € algo discutido mundialmente,
fazendo, inclusive, parte das Metas do Milénio estabelecidas pela ONU, onde metas
de conectividade, através da internet, aos cidaddos de cada pais, foram
estabelecidas.

De acordo com pesquisa realizada pela Fundacédo Getulio Vargas (CENTRO
DE POLITICAS SOCIAIS, 2012), atualmente o Brasil encontra-se exatamente na
média mundial, com apenas 33% da populagdo com acesso a Internet, embora,
mesmo internamente, haja uma grande discrepancia entre as regides, com cidades
onde 74% da populacdo possuem computador com acesso a rede mundial de
computadores em seus domicilios, e cidades na qual o percentual de acesso é
praticamente nulo.

Existem muitas iniciativas para a erradicagao da exclusao digital, sejam elas
realizadas pelos governos, como os telecentros da Prefeitura de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2012), sejam pela iniciativa privada, como o programa Conecta, da
operadora de celulares OiI/TNPL PS S/A (Ol CONECTA, 2012). No entanto, a
dimensao geografica e a falta de recursos apropriados fazem com que essas
iniciativas deixem de atingir adequadamente grande parte da populagéao.

Com a evolugao dos computadores, a sociedade passou por uma profunda
transformacdo. Houve uma mudanga na forma com que as pessoas trabalham,
interagem e se comunicam. Para pessoas mais jovens, chega a ser impensavel o
funcionamento de grandes corporagdes, como, por exemplo, instituicbes bancarias,
sem a utilizacdo de computadores para organizacdo das diversas informacoes
necessarias ao seu processo de funcionamento. Da mesma forma, diversos 6rgaos
governamentais evoluiram ao ponto de prestar diversos de seus servigos também
pela Internet, como por exemplo, o agendamento para retirada do Titulo Eleitoral
realizado pela Justica Eleitoral. Ja outros possuem servigos que s6 podem ser
realizados através do uso de computador e Internet, como a Receita Federal, onde a
entrega da declaragado de imposto de renda passou, a partir de 2011, a ser aceita
apenas por meio eletrénico, devido a pequena quantidade de pessoas que

realizavam a entrega através de outras formas.
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1.1 Motivacao

Como as mudancas da sociedade advindas do uso da Internet e
popularizagdo dos computadores em um curto prazo de tempo, estas mudancas
acabaram por gerar uma grande quantidade de pessoas excluidas
tecnologicamente. De acordo com CENTRO DE POLITICAS SOCIAIS (2012), em
uma pesquisa realizada em todo o territério nacional com dados obtidos a partir do
CENSO de 2010, a somatéria de pessoas consideradas excluidas tecnologicamente
que declararam o motivo como “nao tinha acesso ao computador”, “o custo de um
microcomputador era alto” e “o custo de utilizagdo da Internet era alto”, atinge a

somatoria de 31,95%, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Motivos pelo ndo-uso de computadores e Internet

Razoes da exclusao digital

Motivo Total
N&o achava necessario ou nao quis 33.876.749 33,14%
Nao sabia utilizar a Internet 32.150.424 31,45%
N&o tinha acesso a microcomputador 30.454.340 29,79%
O custo de um microcomputador era alto 1.799.587 1,76%
Outro motivo 1.556.277 1,52%
O custo de utilizagao da Internet era alto 411.217 0,40%
Total: 102.232.483 100%

Fonte: CENTRO DE POLITICAS SOCIAIS, 2012

Este valor aproxima-se de um tergo de toda a populacao do pais. Ou seja, ao
se observar apenas no que tange as exigéncias do mercado de trabalho, que busca
pessoas capacitadas para uso de computador e Internet, sejam em pequenas,
médias ou grandes empresas, temos um terco de toda a populacdo ja
automaticamente consideradas inaptas para a obtencao de vagas de trabalho nestas
areas.

Outro ponto a ser observado € que, da parcela da populagdo que utiliza a

Internet, conforme pode ser visto na Tabela 2, 41,84% realizam o acesso através de
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outros locais que ndo suas residéncias, como centros publicos de acesso, sejam
eles pagos ou gratuitos, casa de amigos e parentes ou em estabelecimento em que
frequentava algum curso. Isso mostra a equivaléncia do que pode ser chamado
“‘computador coletivo” em contrapartida ao computador pessoal, e evidencia que os
centros publicos de acesso sdo uma excelente ferramenta de combate a excluséo

digital.

Tabela 2 - Internet no Brasil: locais de uso

Nos ultimos trés meses, utilizou internet em:
seu domicilio por banda larga 46,92%
centro publico de acesso pago 35,11%
seu trabalho 31,03%
domicilio de parentes, amigos ou outro local 19,71%
estabelecimento em que freqlientava algum curso 17,50%
seu domicilio por acesso discado 11,24%
centro publico de acesso gratuito 5,52%

Fonte: CENTRO DE POLITICAS SOCIAIS, 2012.

Paralelamente a isso, ha também a questdo da obsolescéncia do hardware.
Segundo Davis (2008), PCs e Notebooks tém seu ciclo de uso encerrado em trés ou
quatro anos. A demanda por atualizagcbes de softwares, seja por questdes
comerciais, seja por questdes de seguranga, resultam na troca do hardware pelas
pessoas ou empresas, faz com que um equipamento funcional seja, em um curto
espacgo de tempo, considerado obsoleto. No entanto, estes equipamentos nao estao
inoperantes e seu uso ainda pode (e deve) ser considerado. Na maioria das vezes
estes computadores acabam descartados, mas, acredita-se, poderiam ser
reutilizados para criagcdo de centros publicos de acesso a Internet, desde que
utilizando softwares que possam aproveitar de forma funcional o seu uso, criando-

se, assim, uma ferramenta de baixo custo para a inclusao digital.
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1.2 Objetivos

Este trabalho apresenta o resultado de um estudo sobre a viabilidade de
montagem de um laboratério de informatica de baixissimo custo, tanto de software
como hardware, o qual ira utilizar como estacbes computadores considerados
obsoletos por empresas e/ou individuos. Como resultado deste trabalho foi montado
um laboratério de informatica para aplicagao dos resultados obtidos.

Além de apresentar o processo que culminou na elaboragdao do laboratério,
este trabalho buscou ainda, como objetivos especificos, os itens apresentados a
sequir:

e Desenvolver os conceitos sobre o funcionamento de redes, bem como da
solugao thin client,

e Analisar duas solugdes de thin clients ndo-comerciais, de modo a buscar qual
melhor se adequava para a criagao do laboratério de informatica pretendido.

Para isso, foram analisados trés fatores: o consumo de CPU, consumo de

memoria e trafego de rede;

e Apontar as vantagens e desvantagens de uma solugao thin client em relagao

a uma solucao thick client;

e Mostrar as etapas e ferramentas necessarias para a implementagdo de uma

solugao baseada em thin client.

Existem trabalhos semelhantes, como FARIA (2009), no qual foi efetuada a
comparagao entre solugdes, ou como BELLO (2008), que apresentou um modelo de
rede para uso em uma escola, porém, em ambos ndao ha um detalhamento
adequado do funcionamento dos thin clients, nao havendo um estudo mais
aprofundado as necessidades de recursos de memodria, processamento ou trafego
de rede, além de utilizarem versdes consideradas defasadas dos programas
necessarios, nado sendo possivel executa-las com a utilizacdo das versdes mais
recentes dos softwares.

O custo de implantacédo da rede é proximo de zero, ja que as estacbes sao
todas resultantes de computadores doados, ja nao mais utilizados por serem
considerados obsoletos, além da utilizagao de software livre, ndo havendo custo com

licencas.
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Os thin clients, como ferramenta de inclus&o digital, podem tanto instalar uma
infra-estrutura necessaria para inclusao digital em qualquer posto publico que se
proponha a aplica-la, como para maximizar a infra-estrutura que porventura possa ja
existir. Além disso, uma das principais vantagens do uso de thin clientes é a
possibilidade do reaproveitamento de computadores mais antigos como estacdes de
trabalho, mitigando assim parte do um ciclo de obsolescéncia programada de
hardware. Com estes dois fatores, consegue-se proporcionar a populagado excluida

digitalmente, um minimo de proficiéncia na utilizagdo do computador e a Internet.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, além da referéncia
bibliografica e os anexos. Além deste capitulo, temos o capitulo 2, onde séo
mostrados o funcionamento das redes de computadores e seus diversos protocolos
(2.1), a diferenca entre as redes comuns com relacdo as redes thin client (2.2) e as
principais solucdes thin client livres existentes no mercado, como o LTSP e o DRBL,
além de um comparativo entre ambos. A seguir, o capitulo 3 apresenta um estudo de
caso, mostrando o sistema operacional escolhido 3.1), a instalacdo das solucdes
LTSP (3.3) e DRBL (3.4) e 0s equipamentos necessarios para tanto (3.2), bem como
a andlise de desempenho das solucfes propostas e dos resultados (3.5 e 3.6). No
capitulo 4 sdo apresentados os resultados, a partir da implementacdo da solugéo
(4.3), a validacdo necesséria (4.4) e as conclusdes da mesma (4.5). Por dltimo, o

capitulo 5 apresenta a conclusdo, bem como trabalhos futuros (5.1).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo 2 trata da revisdo bibliografica, abordando as redes de
computadores (secdo 2.1), apresentando sua definicdo e explicando o seu
funcionamento. O capitulo abordara também o TCP/IP (se¢do 2.1.3), além da
comparacao entre os thin client e os thick clients (segbes 2.2 e 2.2.2), abordando
suas vantagens, desvantagens, principais protocolos (secdo 2.2.3) e solu¢bes duas
solucbes de thin client, na qual é o objetivo de deste trabalho, apresentando e
explicando o funcionamento do LTSP (secédo 2.3.1.1) e do DRBL.

2.1 Redes de Computadores

As redes de computadores predominam, nos dias de hoje, ndo s6 em
empresas, mas também em residéncias, principalmente com o objetivo de
compartilhamento de recursos, como impressoras e Internet.

Segundo Tanenbaum (2003) uma rede de computadores € “um conjunto de
computadores autbnomos interconectados por uma unica tecnologia”. Ou seja, 0
termo redes de computadores € descrito como 0 meio na qual os computadores sé&o
conectados uns aos outros e a forma como trocam informacfes podendo assim,
fazer com que seus usuarios compartilhem arquivos, programas, jogos e periféricos
tais como impressora etc.

Dentro deste processo é preciso que todos os computadores falem a mesma
lingua. Para que isso ocorra é necessario uma metodologia e protocolos de
comunicacao de redes sem 0s quais ndo é possivel realizar uma conexao de rede.
Os protocolos de rede, por exemplo, sdo responsaveis em transmitir os pacotes de
dados e que eles cheguem ao seu destino final. Sendo assim todos os dispositivos
gue estdo ligados a rede precisam ter 0s mesmos protocolos instalados para que

ocorra uma comunicacao eficaz.
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2.1.1 Modelo de Referencia OSI

O Modelo OSI, apresentado na Figura 1, é formado por sete camadas que

sdo usadas para permitir e facilitar a transmissdo de dados em uma rede

(TANENBAUM, 2003). Esta divisao segue um padrao internacional, estabelecido

pela 1ISO. Para uma melhor compreenséo alguns principios foram aplicados para se

chegar a essas camadas. S&o eles:

1.
2.
3.

Uma camada deve ser criada onde houver necessidade de outro grau de abstragao.
Cada camada deve executar uma funcdo bem definida.

A funcdo de cada camada deve ser escolhida tendo em vista a definicdo de
protocolos padronizados internacionalmente.

Os limites da camada devem ser escolhidos para reduzir o fluxo de informacdes
transportadas entre as interfaces.

O numero de camadas deve ser suficientemente grande para que funcgGes distintas
ndo precisem ser desnecessariamente colocadas na mesma camada e
suficientemente pequeno para que a arquitetura ndo se torne dificil de controlar.

(Tanenbaum, 2003, p.41)

As camadas do modelo OSI sdo assim dividas:

e Camada fisica;

e Camada de Enlace de Dados;

e Camada de Rede;

e Camada de Transporte;

e Camada de Sessao;

e Camada de apresentacao;

e Camada de Aplicacao.



Figura 1 — O Modelo de referéncia OSI
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Fonte: (Tanenbaum, 2004, p.41)

A seguir, cada uma destas camadas é brevemente abordada.

2.1.1.1 Camada Fisica

18

E responsavel pela transmissdo e pela recepcdo de bits brutos néo

estruturados através de um meio fisico. Bit representa a sigla para Binary Digit, em

portugués, digito binario. Largamente usado na computacéo; € a menor unidade de

informacg&o que pode ser armazenada ou transmitida. Um bit pode assumir apenas

um de dois valores possiveis: 0 ou 1.

Dessa forma a Camada Fisica recebe os bits e garante que na rede as outras

camadas recebam o bit com o mesmo valor facilitando assim a transmissao de
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dados.

2.1.1.2 Camadade Enlace de Dados

Esta camada tem como tarefa fazer uma comunicacdo direta entre duas
interfaces na mesma rede e transmitir o pacote de dados de forma correta. Para isso
€ enviado ao receptor um pacote de dados em quadros sequenciais e se estiver
correto o receptor envia um pacote de dados de confirmacéo, sendo assim apos a

confirmagéo os dados s&o enviados de forma correta.

2.1.1.3 Camada de Rede

Tem como responsabilidade controlar e decidir que caminho fisico os dados
devem ser levados tendo como base as condicdes de rede e as prioridades do

servico.

2.1.1.4 Camada de transporte

Recebe os dados da camada acima dela; se necessario divide esses dados
em pedacos menores e envia-os para a camada de rede garantindo que esses
dados chegarédo e serdo remontados corretamente na outra extremidade.

Esta camada é também chamada de camada fim a fim, ou seja, ela liga a

origem ao destino para que o usuario envie e receba seus dados com confiabilidade.

2.1.1.5 Camada de Sessao

Esta camada permite que 0s usuarios de uma rede consigam estabelecer
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sessdes entre eles através de uma conexao de transporte, também controla a troca
de dados e sincroniza as operacgdes para que numa possivel falha de transmisséo
nao se perca os dados.

2.1.1.6 Camada de Apresentacéao

A Camada de Apresentacdo estd relacionada com a sintaxe dos dados
transmitidos, pois esse servico geréncia a entrada, a troca e controle dos dados
estruturados. Esta camada resolve o problema de diferenca de sintaxe entre os

sistemas

2.1.1.7 Camada de Aplicacéao

A Camada de Aplicacdo possui uma série de protocolos necessarios para que
0 usuario consiga utilizar a rede, um dos mais utilizados € o HTTP, acrébnimo de
HyperText Transfer Protocol, considerado como o protocolo base para se navegar
na web.

A transmissdo de dados utilizando Modelo OSI, de uma maneira mais
simples, é feita da seguinte maneira: cada camada tem a funcdo de adicionar um
cabecalho aos dados do usuario que esta transmitindo desta maneira a funcéo das
outras camadas € retirar os cabecalhos dos dados que chegam e entrega-los ao

nivel superior em sua forma original, agilizando assim o processo de transmissao.

2.1.2 Modelo TCP/IP

Definido pela primeira vez em 1974, o modelo TCP/IP (TANENBAUM, 2003)
foi usado pela rede do Departamento de Defesa dos Estados Unidos com a

preocupacao de detectar a perda de pacotes que trafegavam pela rede e fornecer
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uma arquitetura flexivel para a transferéncia de dados.

O modelo TCP/IP na realidade, é um conjunto de protocolos, entre eles, como

0 proprio nome diz, o TCP (Transmission Control Protocol — Protocolo de Controle

de Transmissdo) e o IP (Internet Protocol — Protocolo Internet). E atualmente o

padrao de facto mundial para comunicacao de sistemas abertos.

Segundo Tanenbaum (2003), o TCP/IP esta organizado em quatro camadas,

a saber:

Aplicacdo: € a camada onde os programas “se comunicam”. Diversos
protocolos séo utilizados nesta camada, como o SMTP (usado para envio de
e-mail) e o DNS (usado para conversdo de nomes de dominio em enderegos
IP e vice-versa), entre outros. Cada tipo de programa se comunica com um
protocolo diferente dentro desta camada. Esta camada se comunica com a
camada de Transporte.

Transporte: Esta camada recebe os dados da camada de Aplicacdo e os
divide em pedacos de tamanho pequeno (chamados pacotes). A seguir,
coloca-os em ordem e o0s envia para a proxima camada (Internet). E
responsavel também pelo processo inverso, ou seja, receber os pacotes da
camada Internet, remonta-los e 0s entregar para a camada de Aplicacao.
Internet: Nesta camada € onde fica o protocolo IP. Ela recebe os pacotes da
camada superior e adiciona o endereco do computador que esta enviando e o
endereco que recebera os dados. Esses enderecos virtuais sdo chamados de
endereco de IP. Apés a adicdo dos cabecalhos, o pacote é entdo enviado a
camada de Interface com Rede.

Interface com Rede: A funcdo desta camada € enviar os dados recebidos
para a rede, preocupando-se com as caracteristicas e limitacbes do meio
fisico sendo utilizado. Atualmente a maioria dos computadores utiliza a rede
Ethernet, mas outras tecnologias como as redes sem fio estdo se

popularizando rapidamente.
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2.2 Thin Client versus Tick Client

Nesta secdo, serdo apresentadas as definicdes, caracteristicas, vantagens e
desvantagens das redes baseadas em thin clients, objeto deste trabalho, e as

tradicionais redes tick clients.

2.2.1 Thin Client

A tecnologia utilizada pelo Thin Client € uma solucdo que busca aperfeicoar o
funcionamento de um computador. . E projetado para ser utilizado em cenarios em
gue se tem o uso de computadores com recursos de hardware limitados. Nestes a
execucdo das suas aplicacbes € realizada de forma remota, em um servidor,
transmitindo-se a tela com os resultados ao cliente, através de um protocolo leve. O
thin client pode ser definido como:

Um Thin Client nada mais é do que um PC desprovido de CD-ROM, leitor
de disquete, placas adicionais ou disco rigido. Estes dispositivos sdo
gerenciados de forma centralizada. A partir do momento em que todos o0s
aplicativos estdo rodando de um servidor central, e ndo do thin client, este

nao requer recursos mais poderosos para si mesmos. (Ansari, Tiwari e
Agrawal, 2005, p. 2)

Portanto, o cenario ideal de uso do thin client € aquele em que o usuario
possui um hardware obsoleto, inferior ao de uma maquina normal. O thin client age
entdo como um terminal burro, totalmente dependente dos recursos de outro
computador (servidor), para seu funcionamento. E necessario que seja criado uma
imagem de boot, para que assim se possa iniciar a comunicacao entre as maquinas
gue estdo ligadas na rede. Esse boot geralmente é rapido e programado pelo
administrador da rede, durando apenas segundos até a abertura das aplicacfes. Um
ponto considerado bastante positivo no uso dessa solucdo € o fato de ndo haver
armazenamento em disco rigidos, dessa maneira impossibilita que algo seja
corrompido por software malicioso (também conhecido como Virus ou Malware), ou
até mesmo por alguma incompatibilidade. Outro fato bastante positivo é poder

restringir o acesso dos usuarios, fazendo com que eles acessem apenas aplicativos
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gue foram previamente autorizados pelo administrador do sistema. O computador
usado como servidor, € um computador central responsavel pelo processamento das
aplicacbes e armazenamento de arquivos. JA os computadores utilizados pelos
usuarios, sdo computadores que normalmente possuem poucos recursos.

As solucdes thin client focam na seguranca e economia, pois em caso de
problemas em alguma das estacdes de trabalho, basta substitui-las, ndo havendo
necessidade de se instalar ou configurar aplicativos.

Praticamente qualquer computador capaz de acessar a rede pode ser
utilizado como thin client. Ha ainda solu¢bes de baixo custo customizadas, que
utilizam hardware barato e sdo montadas e disponibilizadas como um pequeno
dispositivo ao qual se conectam, teclado, mouse e monitor. Um exemplo deste ultimo

caso é apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Thin client da Intel

Fonte: THIN CLIENT, 2012

Conforme Greenberg (2000) a IBM foi uma das primeiras empresas a

batizarem a nova solucdo, chamado-o de “cliente magro”: o Thin Client.

Segundo Greenberg (2000), as principais caracteristicas e vantagens dos thin
clients séo:

e Custo minimizado com manutencéo.

e Facilidade de gerenciamento dos dados.

e Permite simplificar todo o processo de instalacdo e gestao de clientes.
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e Seguranca de dados e aplicacoes.

e Controle de acesso a software.

e Baixo consumo elétrico.

e Baixo custo com licenca de software.

e Produz menos ruido do que um computador convencional.

e Nao h& necessidade de ser substituido com a mesma frequéncia de um

computador normal, diminuindo o aumento de lixo eletrénico.

J& as principais desvantagens desta solucao séo:
e Caso haja algum problema com o servidor, os thin clients ndo funcionarao.

e Limitacdo no uso de portas USB.

Em suma, um thin client € uma solucédo que utiliza um computador em rede
como servidor e varios computadores como cliente. E uma solucdo projetada para
ter baixo custo sendo os aplicativos totalmente processados no servidor. As
estacdes thin client, sdo preparadas com um software cliente, monitor, teclado e
mouse e a comunicacdo € feita via uma rede de computadores. E importante
ressaltar, que os usuarios utilizam as estacdes de trabalho de forma individual, ou
seja, o fato de estarem em rede e dependendo do servidor para seu funcionamento

nao obriga ou impede que cada usuario trabalhe de forma independente.

2.2.2 Thick Client

O Thick Client, diferentemente do Thin Client, tem seu proprio sistema
operacional e aplicativos, pode ser usado de maneira off-line, ou seja, néo
conectado a uma rede ou servidor. Em contraste ao thin client, ele realiza todo o
processamento das aplicacfes. A figura e a necessidade de um servidor inexistem
neste cenario. Os Thick clients podem ser chamados de “clientes pesados” ja que

tudo ocorre localmente.

Dentre as vantagens do thick client, pode-se destacar:
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¢ Requisitos minimos para servidores.

e Desempenho multimidia melhor.

e Maior flexibilidade requer menos largura de banda.

e O cliente tem autonomia, para fazer o processamento e ou verificagdo dos

dados antes de se comunicar com o servidor.

Ja dentre as desvantagens dos thick clients, pode-se destacar:
e Seguranca: servidor deve confiar nos clientes.
e Controle de acesso e autenticacao precisa ser gerenciado no servidor.

e Cliente precisa deixar a base de dados do servidor em estado consistente.

2.2.3 Principais protocolos utilizados pelas solugoes thin client

As solucdes ndo-comerciais de thin clients utilizam alguns protocolos em
comum. Por exemplo, qualquer thin client diskless obrigatoriamente necessita de um
servidor DHCP para que |Ihe seja atribuido um IP e, a partir dai, possa acessar a
configuracgédo inicial junto ao servidor. Destes protocolos, os principais sdo o DHCP,
O XDMCP, o TFTP, o PXE, o NBD e, para questdes voltadas a seguranca, o SSH.

As secdes a seguir apresentam estes protocolos.

2.2.3.1 XDMCP

O X Display Mananger Control Protocol (XDMCP) é um protocolo usado na
rede e tem como funcédo fornecer a interface grafica para os usuarios que estao
conectados. Ou seja, 0 usuario mesmo tendo uma maquina mais antiga pode utilizar
o ambiente gréfico sem qualquer problema. Porr exemplo, um computador
compativel com IBM 486 pode utilizar o XDMCP para acessar o0 ambiente grafico de

um servidor com um processador Intel® Pentium® Dual Core.
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Este protocolo utiliza a porta UDP 177 e, quando ativado no servidor; fornece
uma saida gréafica para que o usuario que esté conectado a rede possa fazer o login
em sua maquina e assim utilizar todo contetdo que esta disponivel no servidor. Esta
€ uma maneira de utilizar menos recursos do hardware da maquina do usuario ja
gue todo processamento da interface gréfica é feita pelo servidor.

A Figura 3 demonstra um exemplo do XMDCP em funcionamento.

Figura 3 - Funcionamento do XDMCP
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Fonte: Michelon, 2009.

2232 TFTP

O Trivial File Transfer Protocol (TFTP) é um protocolo da camada de
aplicacdo que tem por finalidade a transferéncia de arquivos, usa a porta 69 do UDP
para a transferéncia de blocos com tamanho fixo de 512 bytes (GAVIDIA, 2012).

Por exemplo, se alguma transferéncia € iniciada com um pedido de escrita ou

leitura de um arquivo ou mesmo para pedir uma conexao, se o servidor reconhece o
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pedido a conexao é aberta e o arquivo é enviado ao solicitante num bloco, sendo
que se este pacote de dados for menor que 512 bytes a transferéncia €
automaticamente cancelada.

Seu acesso ndo exige autenticacao prévia do usuario através do uso de login
e senha como o FTP tradicional. Adicionalmente, seu funcionamento ndo opera com
multiplas conexdes, 0 que o torna menor e mais simples se comparado ao FTP.

Dentro deste processo se um erro acontecer o receptor indicara “time out” e
fard a retransmissdo de seu Ultimo pacote, que pode ser de dados ou um
reconhecimento. As duas maquinas envolvidas na transferéncia sdo consideradas
transmissoras e receptoras, ja que uma envia dados e recebe reconhecimentos e a
outra envia reconhecimentos e recebe dados.

Segundo Gavidia (2012), os erros citados acima podem ser causados por trés

tipos, apresentados na Tabela 3, conjuntamente com suas possiveis causas.

Tabela 3 - Lista de eventos do TFTP
TFTP — Eventos

Evento Descricao Causa/motivo
~ 2 . . ¢ Arquivo nao encontrado;
o N&o é possivel satisfazer o . _
1° Evento . e Acesso violado;
pedido ~ -
e N3ao é o usuario.
o Receber um pacote duplicado na e Pacote informado
2° Evento .
rede incorretamente
. Disco cheio ou acesso
3° Evento Acesso perdido a um recurso negado durante uma
necessario 9 n
transferéncia.

Fonte: Gavidia, 2012.

Os pacotes tém um cabecalho para permitir transportar-se do meio local de
transporte, a ordem do conteudo de um pacote pode ser:

e Cabecalho de Meio Local;

e Cabecalho Internet;

e Cabecalho Datagrama;

e Cabecgalho TFTP.

A Figura 4 mostra a ordem em que cada cabegalho aparece.
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Figura 4 - Ordem dos cabegalhos

Meio local | Internet | Datagrama TFTP

Fonte: Gavidia, 2012

Nesse modelo de cabecalho, o TFTP acaba ndo usando o meio local, ja que o
mesmo é opcional, e também nao usa o cabecalho de Internet, utilizando apenas o
cabecalho Datagrama para definir o destino e origem do pacote, bem como o
tamanho. Ja o cabecalho TFTP tem como funcéo a identificacdo do pacote.

O TFTP suporta cinco tipos de pacotes, cujos Opcodes (cédigos de operacao)

e 1 - Read Request (RRQ): faz a leitura do arquivo de um terminal remoto.

o 2 — Write Request (WRQ): envia um arquivo de escrita para um terminal
remoto.

e 3 — Data (DATA): Faz a confirmagao do pacote caso seja de dados.

e 4 — Acknowledgment (ACK): faz a confirmagao do pacote caso seja de escrita.

e 5 — Error (ERROR): informa que algum erro aconteceu na transferéncia do

pacote.

Cada cabecalho de um pacote TFTP, conttm um codigo de operacao
(Opcode) associado com o pacote, conforme descrito nas figuras que segue.
Nos Opcodes 1 e 2 (pacote RRQ e WRQ), o nome do arquivo € uma

sequéncia de bytes terminando num byte zero, conforme Figura 5.

Figura 5 - Pacote RRQ/WRQ
2 bytes String 1 byte String 1 byte

Opcode | Filename 0 Modo 0

Fonte: Gavidia, 2012

No Opcode 3 (pacote DATA), mostrado na Figura 6, ha um numero de bloco e

um campo de dados.

Figura 6 - Pacote DATA
2 bytes 2 bytes n bytes

Opcode Bloco Data

Fonte: Gavidia, 2012
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O Opcode 4 (pacote ACK), conforme Figura 7, € reconhecido pelos pacotes
DATA e ERROR.

Figura 7 - Pacote ACK
2 bytes 2 bytes

Opcode Bloco

Fonte: Gavidia, 2012

Por fim, o Opcode 5 (pacote ERROR), exibido na Figura 8, pode ser
reconhecido por algum outro tipo de pacote. O cddigo de erro € um inteiro indicando

a natureza do erro.

Figura 8 - Pacote ERROR

2 bytes 2 bytes String 1 byte
Opcode | ErrorCode | ErrMsg 0
Fonte:

No final de uma transferéncia de arquivos usando o TFTP, ele pode ser
designado como:
e Terminagao Normal - onde ele é marcado por um pacote DATA que
contém entre 0 e 511 bytes de dados.
e Terminacdo Prematura - caso o pedido ndo pode ser reconhecido ou
um erro aconteceu durante a transferéncia € enviado um pacote
ERROR.

2.2.3.3 PXE

O Preboot Execution Environment (PXE) é um ambiente utilizado para realizar
a instalacdo ou a inicializacdo de Sistemas Operacionais em Computadores,
Notebooks através da interface da placa de rede, utilizando os protocolos comuns de
rede como IP, UDP, TFTP e DHCP, sem a necessidade dos mesmos possuirem
nenhum tipo de armazenamento como HD, Disquete, Cd ou Sistema Operacional ja
instalado.

Segundo Morimoto (2003):
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Este € um padrdo de boot remoto desenvolvido pela Intel, que
consiste em um pequeno software, gravado na ROM da placa de rede
gue permite que o PC dé boot através da rede, carregando todo o
software necessario a partir de um servidor previamente configurado.
(Morimoto, 2003).

Com base nessa afirmacgado, entende-se que o PXE funciona da seguinte
forma: durante o boot (inicializagdo), o computador carrega o PXE, que por sua vez
ativa a placa de rede e envia uma solicitacdo que contém informacfes de que o
cliente possui uma implementagcdo PXE. Essa informacdo percorre pela rede a
procura de um servidor que aceite o tipo de requisi¢cado, e enquanto ndo localizar um
servidor disponivel, ele percorrera todos os computadores da rede até localizar um
servidor disponivel.

Apos localizar o servidor, que nesse caso € um servidor DHCP, ele enviara
um pacote com todos os dados necessarios, como IP, e o caminho necessario do
arquivo para que o computador possa comecar a carregar o sistema operacional,
essas informacdes ficam armazenadas dentro da Random Access Memory (RAM),
conhecida como Memoéria Primaria do computador; elas séo transportadas
utilizando-se o Trivial File Transfer Protocol (TFTP). Apds o sistema ser carregado, 0
computador passa a ter o seu funcionamento 100% dependente do servidor e todos
0S programas e arquivos seréo abertos e utilizados diretamente do servidor.

O PXE pode ser usado em ambiente Linux e Windows, dependendo apenas
do tipo de ferramenta utilizada. No caso do Linux, pode ser usado o Linux Terminal
Server Project (LTSP), descrito no decorrer deste Trabalho, e no caso do Windows
pode ser usado o NT Terminal Services, que possui funcionalidades que permitem o

acesso a aplicativos usando um terminal remoto.

2.2.3.4 DHCP

O protocolo Dynamic Host Configuration Protocol (DCHP) teve seu
surgimento no ano de 1983. O mesmo nasceu com o0 intuito de substituir o
BOOTstrap Protocol (BOOTP), que tinha por objetivo realizar a funcao de distribuir
configuragbes automaticas de parametro de rede, como o IP e Gateway, para 0s

clientes.
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Essa forma de distribuicéo realizada pelo BOOTP era excelente, porém, ainda
havia a necessidade de mudancas, jA que o0 mesmo nao alocava 0s parametros
dinamicamente. Foi com essa necessidade que nasceu o DHCP.

O DHCP, conhecido também conhecido como Protocolo de Configuracao
Dinamica de host, tem como objetivo distribuir IP e os demais parametros de redes
de forma dinamica para os hosts. O seu funcionamento ocorre da forma mostrada na

Figura 9.

Figura 9 - Funcionamento do DHCP

DHCP

] Solicita ao DHCP

Resposta do DHCP

Host Servidor DHCP

Fonte: préprio autor.

Quando um host (Computador) solicita permissao para entrar na rede, ele nao
sabe quem é o servidor DHCP, desta forma ele envia uma solicitagao solicitando um
IP disponivel e os demais parametros necessarios, do outro lado o servidor verifica
se 0 mesmo se enquadra nos padrdes determinados pelo administrador e assim
devolver para o host os parametros necessarios, sendo priorizado um IP disponivel
para que o mesmo possa usufruir da rede dentro das suas limitagdes, limitacdes
essas que sao definidas pelo administrador de rede, quando este Host por algum
motivo se desconectar da rede este IP ficara disponivel para um novo Host.

Exemplificando de maneira mais simples, pode-se usar como referéncia o
acesso comum a internet, normalmente utilizado em redes residenciais. Nela, &
fornecido um IP automaticamente, e toda vez que um usudrio acessa a Internet, ele
estara utilizando um IP diferente, sendo que, uma vez que ele desconecte, estara
liberando esse IP, até que outro usuario o utilize.

Nas empresas onde ha um grande numero de hosts, o DHCP facilita muito

trabalho dos administradores de rede, onde gracas ao DHCP, deixa de ser
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necessario que se va de maquina em maquina realizando todas as configuracdes
necessarias, bastando apenas configurar o servido DHCP da melhor maneira para
gue tudo ocorra bem.

Durante a configuragédo do servidor DCHP, o administrador podera configura-
lo para que o0 mesmo possa oferecer trés tipos de alocacéo de enderecos IP, sendo
elas a manual, automatica e dindmica, conforme segue:

e Manual: nessa configuragdo, associa-se um endereco IP disponivel no
servidor ao Media Access Control (MAC), que corresponde ao endereco da
placa de rede de um Host. Assim, o IP disponibilizado para esse MAC néao
podera ser utilizado por outro MAC.

e Automaética: nessa configuracdo, o endereco IP é associado a um host por
tempo indeterminado, de forma que quando ele for conectado na rede outra
vez, obtera o mesmo IP automaticamente. A diferenca entre Automatica e
Manual é que, na primeira, ndo é colhido nenhum tipo de informacéo do host.

e Dinamica: nessa configuracdo o IP € associado a um Host automaticamente
por tempo indeterminado e pode ser utilizado por outro Host quando o mesmo

estiver disponivel. Esta é a configuracao que caracteriza o uso do DHCP.

2.2.3.5 NBD

O Network Block Device (NBD) é um protocolo baseado na arquitetura
cliente/servidor, que emula um dispositivo de bloco, como disco rigido, CD ou
disquete, ou seja, qualquer dispositivo que possa transmitir dados em blocos de
tamanho fixos, através da rede, passando ao sistema a possibilidade de troca de
posicdes pela rede e até mesmo o0 espaco em disco ja existente.

Em sistemas operacionais como Windows, os dispositivos sdo denominados
como unidades ou drives, seja um disco rigido, CD-ROM e até mesmo pendrives. Ja
no Linux, tudo é tratado como dispositivo. Por esse motivo, no decorrer do texto sera
mencionado as unidades de discos como dispositivos, por se tratar de um texto
voltado para sistemas GNU/Linux.

O NBD oferece para o sistema operacional e seus aplicativos uma ilusdo de

usar um dispositivo de bloco local, porém, esses dados ndo estdo rodando
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localmente e sim no servidor. Isso é possivel gracas ao controlador de nivel de
kernel chamado de NBD, que se comunica com o servidor NBD via TCP, que por
sua vez se encontra configurado para receber essas requisi¢cdes remotamente.

Assim, sempre que um computador cliente precisar ler algum bloco, ele tera
gue enviar um pedido ao servidor, que é onde os dados efetivamente estdo. Por sua
vez, ira responder os dados solicitados, sendo que nesse processo, tudo é tratado
por um programa chamado servidor NBD, que tem como propdsito apenas atender
as solicitacdes, permitindo 0 acesso simples ao usuario, pois qualquer navegador de
arquivos consegue alcancar o conteudo do dispositivo. Porém, esse acesso €
somente de leitura, os clientes ndo podem realizar o processo de gravacéo e as
gravacoes que séao feitas pelo cliente em pastas temporarias serdo apagadas apos o
reinicio do computador.

Com esse recurso, 0 NBD favorece o uso de computadores sem discos, ou
seja, uma vez que o NBD fornece a ilusdo de que os dados estdo rodando
localmente, os computadores podem utilizar tudo que o servidor oferece, sem a
necessidade de possuir um disco rigido, agregando, assim, precos menores e

manutencao centralizada dos discos apenas no servidor.

2.2.3.6 SSH

A sigla SSH vem de Secure Shell, protocolo desenvolvido por Tatu Ylonen,
gue percebeu que havia a necessidade de uma seguranca mais complexa quando
teve a sua rede invadida por usar outras ferramentas que possuiam falhas
(FERNANDES, 2012).

Segundo Morimoto (2003):
‘O SSH ¢é uma espécie de versao evoluida do telnet, que
também permite executar arquivos remotamente, mas com

varias vantagens”.

O SSH foi desenvolvido com o intuito de resolver as falhas que as outras
ferramentas existentes tinham, visando o acesso remoto mais seguro de um host,

ferramentas essas como, por exemplo, telnet e rsh, que ja se encontram em



34

desusos, mas faziam o que prometiam, porém possuiam falhas de seguranca, como
senhas utilizadas para a conexdo, que eram transmitidas em texto puro, sem
nenhum tipo de criptografia, facilitando, assim, a sua descoberta por invasores, que
apenas “sniffando” a rede no momento em que o administrador iniciava o login no

servidor, conseguiriam a senha facilmente, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 - Interceptacdo de dados em uma rede

Username: aluno
Password: unisa

Servidor

Hacker

Fonte: Préprio autor

Mas, com o SSH, essa falha foi resolvida da seguinte maneira: todos 0s
dados transferidos na rede séao criptografados antes de serem enviados - sejam eles
senhas ou arquivos - e ainda dispdem de algumas funcionalidades que diferenciam
das outras ferramentas, como por exemplo, proteger os hosts de outros tipos de
ataques, como IP spoofing, IP sourceroutinge DNS spoof. Dessa forma, os atacantes
apenas conseguem parar o servico, mas ndo conseguem se tornar proprietario do
host.

Conforme Pereira (2012), o SSH se encontra rodando na camada de
aplicacdo, e durante o processo de uma conexdo remota, sdo trocadas varias
informacBes em nivel de aplicagcdo para prover a encriptacdo, como a versao do
protocolo, os algoritmos e as chaves de codificacdo. Somente depois dessa troca,
todos os dados da camada de aplicagdo sdo enviados totalmente encriptados,

conforme Figura 11.
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Figura 11 - Envio criptografado dos dados usando o ssh

f l SSH

X

&
\_‘ ,_/
Servidor
Unix/Linux

Haa(er

Fonte: proprio autor.

2.3 Solucoes thin client

Existem diversas solu¢cdes de thin clients disponiveis no mercado, sejam elas
open source ou comerciais. Dentre as solucdes livres, duas se destacam: o DRBL e
O LTSP.

2.3.1 LTSP

O LTSP, sigla para Linux Terminal Server Project, € uma solucao de thin client
onde todos os softwares sdo executados diretamente no servidor, 0 qual processa
as entradas requisitadas pelo cliente e envia, com uso de protocolos especificos, a
exibicdo dos resultados novamente ao cliente, de modo a fornecer um ambiente de
trabalho totalmente remoto.

Desenvolvido por Jim McQuillan como uma solucdo para que um de seus
clientes pudesse adicionar trinta e cinco novos usuarios a sua rede para uma
aplicacdo de um servidor Unix, o LTSP é distribuido sob a licengca GNU GPL, o que

garante que a solucdo seja livre, sendo a mesma distribuida por diversas
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distribui¢gbes Linux, como RedHat, SUSE e Ubuntu.

Estruturalmente, o LTSP consiste em um conjunto de ferramentas e

protocolos com a finalidade de fornecer um ambiente de trabalho remoto para as

estacOes. Essas estacoes podem ser thin clients feitos especificamente para este

propésito ou computadores antigos, com baixa capacidade computacional, que

podem ser reaproveitados para trabalharem como thin clients.

1)

2)

3)

4)

Para seu funcionamento, o LTSP utiliza quatro protocolos distintos, que séo:
DHCP - explicado na secao 2.2.3.4, o servico € necessario para que o thin
client receba as configuracdes de rede do servidor;

TFTP — explicado na secédo 2.2.3.2, tem a fungcao de transferir o kernel a ser
utilizado pelos thin clients;

NBD — explicado na seg¢éo 2.2.3.5, é utilizado para emular o disco rigido a ser
utilizado pelos thin clients. Em versdes anteriores do LTSP, era utilizado o
protocolo NFS, nativo dos sistemas baseados em Unix, porém, acabou por
ser substituido pelo NBD, que possui um maior controle de permissoes.
XDMCP - explicado na secdo 2.2.3.1, o XDMCP €& o responsavel pela
exibicdo da tela de login do servidor para acesso remoto do mesmo pelos thin

clients.

Além desses quatro protocolos, o LTSP utiliza um conjunto de ferramentas

préprias, que auxiliam na configuracdo e no gerenciamento das estacdes. Essas

ferramentas podem ser acessadas através dos seguintes comandos:

ltsp-config — realiza configuracbes especificas do LTSP em outras
ferramentas necessarias para seu funcionamento, como o DHCP. E possivel
passar ao comando parametros de quais arquivos ele ira inserir as
configuracbes necessarias, como por exemplo, os arquivos Its.conf ou isc-
dhcp-server.

ltsp-info — mostra informacfes sobre o LTSP instalado no sistema, como as
versdes dos pacotes instalados, versdo do sistema operacional ou verificar a
existéncia de arquivos importantes, bem como o local onde se encontram. O

resultado do comando ltsp-info pode ser visto na Figura 12.
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Figura 12 - Resultado do comando ltsp-info

Y10

root@chiva-hpnetbook: /

root@chiva-hpnetbook: /# ltsp-info
server information:

No LSB modules are available.
Distributor ID: Ubuntu
Description: Ubuntu 12.04.1 LTS

12.04
precise

server packages:

il ldm-server 2:2.2.9-1ubuntu6.1

il ltsp-server 5.3.7-0ubuntu2.2

ii ltsp-server-standalone 5.3.7-0ubuntu2.2
un ltsp-utils <nenhum>

il ltspfs 1.1-2

packages in chroot: /opt/ltsp/i386
ii ldm 2:2.2.9-1ubuntu®.1
ldm-themes <nenhum>
i ldm-ubuntu-theme 2:2.0.47
ldm-ubuntu-themes <nenhum>
i ltsp-client 5.3.7-0ubuntu2.2
i ltsp-client-core 5.3.7-0ubuntu2.2
i ltspfsd 1.1-2
i ltspfsd-core 1.1-2

found: /Jopt/ltsp/i386/etc/lts.conf

found: /var/lib/tftpboot/ltsp/i386/1ts.conf

ound image: /opt/ltsp/images/i386.1img

Fonte: préprio autor

ltsp-build-client — comando responsavel por gerar uma distribuicdo de Linux
especifica para ser usado pelos thin clients. E possivel especificar parametros
para definir qual arquitetura a ser utilizada pelos clientes, como por exemplo,
i386, definir a pasta base de instalacdo, dentre outras opcdes. Ao final, o
resultado sera, além da pasta contendo 0s arquivos necessarios para iniciar
os thin clients, um arquivo de imagem a ser utilizado pelo servico NBD.
ltsp-update-image — atualiza, em caso de alguma alteracdo, a imagem a ser
utilizada pelo NBD.

ltsp-localapps — permite a execucdo de aplicacbes de forma a serem
processadas pelo proprio thin client. O comando é executado no préprio thin
client, seguido do nome da aplicacdo a ser executada. A ferramenta é Uutil
para liberar recursos de memdria e processamento do servidor, pressupondo
gue o cliente seja capaz de executa-la. Para isso, faz-se necessario a
inclusdo do parametro LOCAL_APPS = True na secdo default do arquivo
Its.conf, além de ser necessario que o comando a ser executado e
processado pelo cliente esteja incluso no arquivo de imagem utilizado pelos

thin clients . Para tanto, utiliza-se o comando chroot na pasta gerada pelo
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Itsp-build-client, devendo, apés a instalacdo, executar o comando ltsp-update-
image para atualizar a imagem a ser utilizada pelo NBD.
Atualmente, o LTSP encontra-se na versao 5.3, embora haja uma grande

utilizacéo da verséo 4.2 devido aos requerimentos de hardware mais baixos.

2.3.1.1 Funcionamento do LTSP

Desde o momento em que um thin client € ligado até que se exiba a tela de
login, o LTSP executa um conjunto de etapas. A primeira delas utliza o PXE,
responsavel pelo boot do sistema via rede. Para tanto, deve-se configurar a BIOS do
computador para que o boot seja dado primeiramente a partir da rede, como pode

ser visto na Figura 13.

Figura 13 - BIOS de um netbook ajustado para realizar boot pela rede

Fonte: proprio autor

O PXE envia um pacote broadcast, aguardando para obter as informacdes da
rede. Caso esta espera seja muito longa, o boot € repassado para o préximo

dispositivo definido na BIOS do computador. Existem placas de rede que néo
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possuem suporte ao PXE, é possivel utilizar uma imagem de boot através de um
dispositivo removivel inicializdvel, como um CD-ROM, pendrive ou disquete,
utilizando-se do gPXE, um software para boot em rede open source. E possivel
também utilizar uma EPROM (Figura 14), desde que a placa de rede possua o

respectivo encaixe, a qual ficara responsavel pelo boot pela rede.

Figura 14 - Placa de Rede com slot e EPROM

Fonte: ELETRONICA, 2012.

O servico DHCP do servidor, previamente configurado para suportar o PXE,
ira fornecer um endereco de rede, bem como a localizacdo da imagem do sistema
LTSP, contendo o kernel e demais ferramentas necessarias para a realizacdo do
boot. Transferéncia dessa imagem é realizada pelo TFTP, que é a ferramenta
adequada para tal funcdo, ja que € extremamente simples, ndo requerendo
autenticacdo e com conjunto de operacdes reduzido, conforme visto na secéo
2.2.3.2.

Uma vez que o kernel do sistema é transferido para o cliente, 0 mesmo passa
a ser responsavel pelo boot do sistema. Assim, o kernel cria um sistema de arquivos
virtual, com a utilizacdo do NBD, permitindo a execucdo de um sistema operacional
Linux sem a necessidade de disco rigido ou qualquer outro dispositivo de
armazenamento de dados local.

Por fim, é utilizado um tunelamento via SSH para uso seguro do XDMCP, de

forma a mostrar a tela de login do LTSP, conforme visto na Figura 15.
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Figura 15 - Tela de login do LTSP exibida no thin client

" ubuntu®

Nome de utilizador ‘paulo ‘

Epreferencias | v ltsp23 (192.168.2.23) // 23:43

Fonte: préprio autor

Como o uso de criptografia acaba por consumir recursos dos thin clients, que
em geral sdo equipamentos com baixo poder de processamento, iSso pode
comprometer o desempenho da estacdo. Caso a finalidade da rede ndo necessite de
maiores preocupacdes com seguranca, é possivel desativar a criptografia, incluindo
na secao “default’” do arquivo Its.conf a linha LDM_DIRECTX=False.

Uma vez efetuado o login, o usuéario terd acesso a todos os aplicativos
instalados no servidor, o qual é o responsavel pela execucao e processamento das

informacdes, exibindo, apos, a saida dos resultados na tela do thin client.
2.3.2 DRBL

O Diskless Remote Boot in Linux (DRBL) é uma solucdo de cdodigo aberto
utilizada para o gerenciamento e implementagédo de sistemas operacionais (n&o

precisa necessariamente ser o Linux), em um determinada quantidade de
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computadores. A solucdo, em alguns aspectos, como o método de boot, bastante
parecida com o LTSP, pois a sua inicializacéo é feita a partir de um servidor, porém,
possui principios diferentes apos o boot (DRBL, 2012).

No caso do DRBL, até mesmo uma maquina normal pode ser utilizada como
servidor, ja que ele ira apenas fornecer os arquivos solicitados e autenticar os
computadores clientes, que por sua vez precisam ser um pouco mais robusto para
realizarem as atividades localmente, j& que o processamento dos dados ndo sob
responsabilidade do servidor, e sim do proprio cliente.

Essa funcao até permite a utilizacdo de computadores mais antigos, porém,
eles precisam possuir uma configuracdo compativel com o sistema operacional que
a maquina ira utilizar, que néao precisa ser necessariamente a mesma do servidor, ja
gue mesmo fica incumbido apenas de fornecer os dados, simulando um dispositivo
de blocos, que provido pela rede. Ou seja, todos 0s processos serdo processados
localmente no computador apds os usuarios efetuarem o login, e ndo no servidor
como ocorre no LTSP, e até mesmo HDs locais podem ser utilizados para memoéria
de troca (swap), caso necessario (DRBL, 2012a).

Durante o processo de boot, o computador ndo precisa possuir 0 sistema
operacional instalado, jA que ndo ha necessidade de possuir disco rigido. O
processo de boot é feito através do PXE ou Etherboot, NFS e NIS, sendo que cada
um destes tem funcdo especifica e particularidades, mas nada impede que a
estacdo cliente possua um disco rigido com outro sistema operacional, como por
exemplo, Windows, para a execucao de tarefas que s6 podem ser realizadas nessa

distribuicao.
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3 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado com duas solucdes livres
para a escolha do software de thin client a ser utilizado como solugao final na
montagem do laboratério apresentado no Capitulo 4. Primeiramente o sistema
operacional utilizado ¢é apresentado (Secdo3.1). A seguir, detalha-se o0s
equipamentos utilizados neste estudo de caso (Secdo 3.2). Na sequéncia,
demonstra-se o0 processo de instalacdo e configuracdo das solugbes LTSP (Secéo
3.3) e DRBL (Secéo 3.4). A Secado 3.5 mostra a andlise de desempenho realizada
nas duas solucdes, a Secdo 3.6 mostra a analise dos resultados obtidos e este
capitulo termina com a Secdo 3.7 definindo a solugdo escolhida para

implementacéo.

3.1 Sistema operacional utilizado

As duas solucdes foram aplicadas em um ambiente de testes utilizando-se
como sistema operacional o Ubuntu 12.04. O Ubuntu, dentre diversas distribuicdes
existentes no mundo GNU/Linux, mostrou-se a opcao mais adequada devido a dois
fatores. Primeiro porque, dentre todas as grandes distribuicdes, é a que foca seu
desenvolvimento na interacdo entre o usuario final, aquele sem conhecimentos mais
aprofundados de informatica, ou seja, a distribuicdo busca facilitar ao maximo
diversas tarefas comuns, que vado desde a instalacdo de impressoras até a
instalacao facilitada de aplicativos.

Apenas a titulo de comparacdo, para instalar o aplicativo de imagens Gimp na
distribuicdo GNU/Linux Debian, utilizando-se a interface grafica padréo, é necessario
clicar-se no menu “Sistemas”, “Administracdo” e Gerenciador de Pacotes Synaptics.
Uma vez aberto o aplicativo, o usuario deve pesquisar pelo aplicativo Gimp. Na lista
de resultados, devera clicar com o botédo direito do mouse no aplicativo Gimp listado,
e clicar em “marcar para instalacao”. Apds, aparecera uma mensagem listando todas
as dependéncias necessarias para a instalacdo do aplicativo (Figura 16), o que o

usuario devera confirmar, mesmo que ndo saiba exatamente para que servem estes
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pacotes listados. Uma vez confirmada a instalacdo das dependéncias, 0 usuério
devera clicar no botdo “aplicar’, para finalmente ter a aplicacdo instalada, que
aparecera no menu de aplica¢des. Ja utilizando o Ubuntu, o usuario devera clicar no
botdo do aplicativo “Central de Programas” que ja se encontra no dash, a barra
lateral de aplicacfes da interface grafica. Apés, devera pesquisar pelo Gimp na barra
de busca, que retornara a lista de resultados. Na lista, basta clicar no botao “Instalar”
que aparecera ao lado do resultado. O aplicativo sera instalado, sem qualquer
guestionamento, bem como ir4 adicionar um atalho no dash, facilmente identificado

com o icone do aplicativo.

Figura 16 - Instalacdo do Gimp no Debian: listagem de pacotes dependentes

O Aplicativos Locais Sistema (% (Bl |21 o) Ter 16 out, 20:10 B
23

Gerenciador de Pacotes Synaptic (como super-usuario) [=J[=][x]

(comosuper-usuario)

,  Aviso

o \océ esta prestes a instalar software que ndo pode
ser autenticado! Fazer isso pode permitir a um =
usuario malicioso danificar ou obter o controle de seu
sistema.

Marcar mudancgas adicionais requeridas?

A acdo escolhida também afeta outros pacotes. As
seguintes mudancas s&o requeridas para prosseguir.

~ NAO AUTENTICADO [j =
libopenrawl H —
libbabl-0.0-0
libgegl-0.0-0
gimp
libmngl

s! O GIMP
sos de

37
Y/

< A serinstalado
libbabl-0.0-0
libgegl-0.0-0 | |staleo =

=

libmngl (5

‘ Cancelar ‘@Marcar‘ rada no =

S Gerenciador de Pacot... |

Fonte: proprio autor.

O segundo fator que torna o Ubuntu a distribuicdo adequada para o uso em
redes thin clients é o fato de ter um ciclo bem definido de suporte aos aplicativos e
desenvolvimento de novas versdes. Uma nova versao do Ubuntu é langada em ciclo
de seis meses; o préprio controle de versdes € baseado neste ciclo. Por exemplo, a
versdo 12.04 nada mais é do que a versado lancada no ano 12, més 04, ou seja, em

abril de 2012. A versao mais recente foi langcada em 18 de outubro de 2012. Logo,
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de acordo com o controle de versdo adotado, ela é chamada de Ubuntu 12.10.
Quanto ao suporte, a Canonical, responsavel pela distribuicdo, trabalha em duas
frentes, conforme pode ser observado na Figura 17, onde é lancada uma verséo
com o que ha de mais recente, porém, com periodo de suporte mais curto, de um
ano e seis meses; e outra versao, denominada pela Canonical como LTS, sigla para
Long Term Support, onde a empresa busca lancar uma versao com maior
preocupacao contra falhas de seguranca e bugs em geral, deixando de incluir
versdes recentes de aplicativos caso estes ndo sejam considerados estaveis, porém,
0 suporte com atualiza¢c6es de seguranca. Na versdo LTS o suporte é de cinco anos,
consideravelmente maior que as demais versdes. Assim, o usuario da distribuicdo
Ubuntu, versédo 12.04 LTS, tera suporte a atualizacdes de seguranca até abril de
2017.

Figura 17 - Ciclo de lancamento e suporte do Ubuntu

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ubuntu
13.04

Ubuntu
12.10

Ubuntu
12.04 LTS

Ubuntu
11.10

Ubuntu
11.04

Ubuntu
10.10

Ubuntu
10.04

]

¥ ¥
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

| standard Release [ Ubuntu Desktop LTS [ ] Ubuntu Server LTS ([Jil} Ubuntu LTS

Fonte: Stewart, 2012.

O Ubuntu é distribuido com um conjunto de aplicativos voltados as tarefas
mais comuns realizadas pelos usuarios, como gerenciamento de arquivos,

navegacdo de Internet, envio e recebimento de e-mails, gerenciamento de fotos,
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imagens audio e video. Logo, ap0s a instalacdo do sistema, ndo h4 a necessidade
de instalar qualquer outro aplicativo, cabendo ao administrador da rede instalar
algum de uso especifico.

A préxima secado apresenta o hardware utilizado nos testes para escolha da

solucdo LTSP a ser utilizada.

3.2 Equipamentos utilizados para o estudo de caso

Para que fosse feita a analise de desempenho das solu¢cdes LTSP e DRBL,
foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Um notebook, que trabalhou como servidor, possuindo as configuracbes
descritas na Tabela 4;

e Dois notebooks que trabalharam como estacdes thin client, possuindo as
configuracbes mostradas na Tabela 4. Na realizacdo dos testes, as estacdes
serdo chamadas de TC01 e TCO02;

e Um switch de oito portas, da Marca Tenda, modelo S8, conforme visto na
Figura 18;

e Trés cabos de rede UTP categoria 5, para conexao dos computadores ao

switch.

Figura 18 - Switch de oito portas utilizado nos testes

Fonte: TENDA, 2012.

No servidor, o disco rigido foi fracionado em partices distintas: uma contendo

0 sistema operacional configurado para uso do LTSP, conforme secédo 3.3 deste
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capitulo, e outra particdo contendo o sistema operacional configurado para uso do

DRBL, conforme descrito na sec¢éo 3.4. Nos thin clients, os discos rigidos foram

desabilitados, ja que ndo sera feito uso dos mesmos.

Tabela 4 - Especificacbes do Servidor e thin clients

ESPECIFICACOES

Configuragao Servidor TCO1 TCO02
Processador AMD E350 1.6Ghz | Atom N280 1.66Ghz | i3 350M 2,26Ghz
Meméria 2GB DDR3 2GB DDR?2 2GB DDR3

Video Radeon HD 6310 | Intel 945 Intel HD Ironlake M
Rede Realtek RTL8111 | RealtekRTL8102e Realtekpci-e FE

Fonte: préprio autor

3.3 Instalando e Configurando o LTSP

Depois de instalado o Ubuntu 12.04, a instalacéo e configuracdo do LTSP séo
realizadas em doze passos distintos. Para a instalacdo dos pacotes e a subsequente
configuracdo, é necessario privilégios de administrador, para o qual utliza-se o
comando sudo, que nada mais é do que um comando que permite usuarios comuns
obtenham privilégios do usuario root. Os passos necessarios sao:

1) Na primeira etapa, é feita a atualizacdo da lista de pacotes do Ubuntu,
realizada através do comando sudo apt-get update.

2) Uma vez que a lista € atualizada, € feita a atualizacdo dos pacotes
propriamente dita, através do comando sudo apt-get upgrade.

3) Com os pacotes devidamente atualizados, o proximo passo € a instalacédo dos
pacotes Itsp-server-standalone e o0 pacote openssh-server, este Ultimo
necessario para que os clientes realizem o tunelamento via ssh ao para
obtencdo do ambiente grafico (X Server) junto ao servidor LTSP. Para o
correto funcionamento destes dois pacotes, apt instala também pacotes
adicionais para o funcionamento do servi¢o, que Sao:

e debconf-utils — pacote que contém pequenos utilitarios para
desenvolvedores do debconf, que € o sistema de gerenciamento de

configuragcdo do Debian, distribuicdo de Linux no qual o Ubuntu é
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baseado;

debootstrap — E utilizado para criar um sistema béasico do zero,
baixando os arquivos necessarios do site;

fuse-utils — E utilizado para exportar um sistema de arquivos virtual
para o kernel;

isc-dhcp-server — E um pacote utilizado para atribuir enderecos IP aos
host conectados na rede e todas as configuracdes de rede necessarios
para o host cliente;

ldm-server — E um gestor de tela do X11 que utiliza o tinel SSH para
disponibilizar um mecanismo de login para as sessdes remotas;
liblzo2-2 — E uma biblioteca que realiza compress&o e descompressio
de dados de forma muito rapida, sendo que a descompressao nao
requer memoria.

tsp-server — E um protocolo responséavel por negociar tinel IP entre
um cliente e o servidor TSP;

ltspfs — E um sistema de arquivos remoto que utiliza um servidor
daemon para conexdes entre o cliente e o servidor ;

nbd-server — E um protocolo cliente servidor que emula um dispositivo
de bloco como um HD, disquete através da rede;

openbsd-inetd - OpenBSD Internet Superserver, programa
especializado em gerenciar conexdes recebidas pela rede;
pulseaudio-esound-compat — E um servidor de som para sistemas
win32, e contém os componentes de compatibilidade para versdes
mais antigas de desktops;

squashfs-tools — E um sistema de ficheiro para Linux altamente
comprimido sendo somente de leitura,

ssh-import-id- Recupera uma ou mais chave publica de um servidor
publico e anexa ao processo do usuario atual,

tftpd-hpa — E utilizado para transferéncia de arquivos através da rede
para outras os clientes de uma rede no caso do PXE;

xbase-clients — E programa responséavel por gerar a interface com um
servidor X utilizando as bibliotecas do X utilizando os dispositivos de

entrada e saida como monitores placa de video e teclado.
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Para a instalagdo dos pacotes e todas as suas dependéncias, utiliza-se o
comando sudo apt-get install Itsp-server-standalone openssh-server.
O préximo passo € informar ao DHCP qual a interface de rede que receberéa
as requisicOes dos clientes, neste caso, a interface ethO. Para isso, deve-se
editar o arquivo /etc/default/isc-dhcp-server e incluir uma linha com o texto:
INTERFACES="eth0"
Para edicao do arquivo em questao utilizou-se o editor vi, através do comando
sudo vi /etc/default/isc-dhcp-server, acrescentando-se a jA mencionada
linha.
A seguir, deve-se atribuir o IP a ser utilizado na interface de rede do servidor.
Para isso, deve ser editado o arquivo /etc/network/interfaces, que pode ser
editado pelo vi através do comando sudo vi /etc/network/interfaces. Neste
estudo, utilizou-se o IP 192.168.2.1 com mascara de sub-rede 255.255.255.0
para o servidor, que, no arquivo em questao, ficou como mostrado abaixo:
auto 1lo
iface lo 1inet loopback
auto ethO
iface eth0 inet static
address 192.168.2.1
netmask 255.255.255.0
Uma vez configurada a interface de rede, a mesma deve ser iniciada através
do comando sudo ifup ethO.
O passo seguinte € ajustar o arquivo de configuracdo do dhcp utilizado pelo
Itsp. Para edita-lo, pode ser utilizado o seguinte comando: sudo vi
letc/ltsp/dhcpd.conf. Neste arquivo todas as faixas de IP (no LTSP, o padrao
€ 192.168.0.0/24) devem ser substituidas pela mesma utilizada pela interface
de rede, ou seja, 192.168.2.0/24. Ao final, o arquivo ficara como abaixo:
authoritative;
subnet 192.168.2.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.2.20 192.168.2.250;
option domain-name "example.com";
option domain-name-servers 192.168.2.1;
option broadcast-address 192.168.2.255;
option routers 192.168.2.1;
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option subnet-mask 255.255.255.0;
option root-path "/opt/ltsp/i386";
if substring( option vendor-class-identifier, O,
9 ) = "PXEClient" {
filename "/ltsp/1386/pxelinux.0";
} else {

filename "/ltsp/i386/nbi.img";

A configuracao utilizada neste trabalho atribuiu os IPs dinamicamente, ndo
sendo necessario acrescentar outras linhas no arquivo de configuracao.

Apo6s configurado o dhcp utilizado pelo LTSP, deve-se reiniciar o servigo isc-
dhcp-server, através do comando sudo service isc-dhcp-server restart.
Apos iniciado o servidor dhcp, as chaves ssh utilizadas para acesso dos
clientes ao servidor devem ser atualizada com o comando sudo ltsp-update-

ssh keys.

10) Uma vez configurados 0s servicos necessarios para funcionamento do LTSP,

bem como as interfacde rede, o proximo passo foi criar a imagem que sera
carregada pelo cliente, através do comando sudo Itsp-build-client --arch
i386. O comando ira baixar os pacotes necessarios para o carregamento thin
client, como kernel, servidor X, entre outros e, ao final, utilizara o squashfs-
tools (instalado como pacote adicional durante a instalacdo do pacote ltsp-
server-standalone) para criacdo do arquivo de imagem. Ao final do processo
sera exibida a mensagem ‘“info: instalacdo do cliente LTSP finalizada com

sucesso”.

11) Com a imagem a ser utilizada pelos thin clients criada, deve-se reiniciar o

servico nbd-server, responsavel pela emulacdo de dispositivos de blocos,
neste caso, um disco rigido. Para reiniciar o servico, utiliza-se o comando

sudo service nbd-server restart.

12) Por fim, deve-se editar o arquivo var/lib/tftpboot/ltsp/i386/Its.conf para

configurar o comportamento dos thin clients. Na configuragdo proposta, 0
anico ajuste é relacionado ao gerenciador de janelas a ser utilizado nas

estacOes. Por padrdo, o Ubuntu utiliza o Unity, um shell para o ambiente
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Gnome. Porém, como a configuracdo original utiliza um ambiente com
aceleracdo gréfica, isso inviabiliza o carregamento de forma correta nas
estacdes, que, por geralmente tratarem-se de equipamentos obsoletos, nao
possuem placas de video com aceleracdo em 3D. Para resolver este
problema, ao invés de utilizar o Unity padrédo, devera ser utilizado Unity2D,
gue jA vem previamente instalado na versdo 12.04 do Ubuntu, objeto deste
trabalho. Para isso, primeiro deve ser digitado o comando sudo vi
Ivar/lib/tftpboot/ltsp/i386/Its.conf para edicdo do arquivo de configuracéo,
gue estard em branco, e adicionar as seguintes linhas:
[default]
LDM DIRECTX=True

LDM SESSION="gnome-session --session=ubuntu-2d4”

Depois de seguidos os doze passos descritos, 0 servidor estara pronto para

receber os thin clients.

3.4 Instalando o DRBL

Antes da instalacdo e configuracdo do DRBL, € necessario realizar alguns
ajustes no servidor. Primeiramente, o script de instalacdo, em determinado ponto,
exige que se tenham duas placas de rede distintas: uma para uso pelo DRBL, e a
outra para os demais, como por exemplo, Internet, e ndo é possivel que a placa seja
wireless. Caso o servidor possua apenas uma placa de rede com fio, € possivel criar
uma “placa virtual” simulando duas placas distintas com o uso de apenas uma. Para
tanto, deve-se utilizar o comando sudo ifconfig eth0:1 192.168.1.1/24 up. Com
isso, o instalador do DRBL interpretarda como se houvesse duas placas de rede
distintas: a ethO, a ser utilizada pelo DRBL, e a eth0:1, para uso, neste caso, do
compartilhamento da Internet.

No manual de instalacdo do DRBL também ha a recomendacao para que seja
desinstalado o servico Network Manager, através do comando sudo apt-get remove
network-manager. Porém, em todos os testes realizados neste trabalho, o servigo
foi mantido sempre ativo, ndo causando qualquer problema ao funcionamento do
DRBL.
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Diferentemente do LTSP, o DRBL nédo possui suporte padrdo pelo Ubuntu,
ndo havendo pacotes de instalacdo nos repositorios. Devido a isso, inicialmente,
deve-se adicionar os repositérios oficiais da solugédo a lista de repositérios do apt.
Para isso, € necessario editar o arquivo de lista de fontes do apt, qual seja,
letc/apt/sources.list, através do comando sudo vi /etc/apt/sources.list e adicionar

as duas linhas que segue:
deb http://archive.ubuntu.com/ubuntu precise main
restricted universe multiverse

deb http://drbl.sourceforge.net/drbl-core drbl stable

Ap6s adicionado o repositorio na lista de repositorios do apt, deve-se instalar
as chaves de seguranca do repositério, atraves do comando wget -q
http://drbl.org/GPG-KEY-DRBL -O- | sudo apt-key add -. Caso a chave nao seja
instalada, quando da instalacdo do DRBL, sera exibido alerta de instalacdo sem
verificacdo, conforme Figura 19, exigindo que o usuario confirme a instalacdo dos

pacotes.

Figura 19 - Instalacdo do DRBL sem a chave de assinatura

paulo@chiva-hp-netbook: ~

paulo@chiva-hp-netbook:~$ sudo apt-get install drbl
Lendo listas de pacotes... Pronto
Construindo arvore de dependéncias
Lendo informagdo de estado... Pronto
Os NOVOS pacotes a seguir serao instalados:
drbl
0 pacotes atualizados, 1 pacotes novos instalados, © a serem removidos e @ nao a
tualizados.
E preciso baixar 2.397 kB de arquivos.
Depois desta operagao, 6.943 kB adicionais de espago em disco serao usados.
AVISO: Os pacotes a seguir nao podem ser autenticados!
drbl
Instalar estes pacotes sem verificagdo [s/N]?

Fonte: proprio autor.
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Com a chave de assinatura devidamente configurada, o préximo passo é
atualizar a atualizar a lista de pacotes, o que deve ser feito através do comando
sudo apt-get update.

Uma vez atualizada a lista de pacotes, deve-se instalar o DRBL propriamente
dito, através do comando sudoapt-get install drbl.

Uma vez instalados 0s pacotes, 0 passo seguinte é a execu¢do do script de
configuragdo do servidor DRBL. Para tanto, deve-se digitar o comando sudo
lopt/drbl/sbin/drblsrv -i. A partir da execucdo do comando, a configuracdo se da
em quatro passos distintos.

1) No primeiro passo é dada a opcao de instalar algumas imagens de boot de

distribuicbes Linux populares, sendo exibido o texto que segue:
*****************************************************.

Instalando DRBL para Debian Linux...
*****************************************************'

Deseja instalar as imagens de inicializacdo (boot) de rede que
permitem que o cliente instale alguma distribuicdo GNU/Linux
(Debian, Ubuntu, RedHat Linux, Fedora Core, Mandriva, CentOS e
OpenSuSE...) através da rede? ///NOTA/// Esta escolha abaixara
muitos arquivos (> 100 MB no total) da Internet, portanto
levard alguns minutos. Se seu cliente possui disco rigido e é
possivel instalar o GNU/Linux nele, digite Y aqui. Se vocé
colocar "no" aqui, pode executar drbl-netinstall para instala-
los depois.

[y/N]

Como as estacdes thin clients utilizardo a mesma distribuicdo de Linux usada
no servidor, ndo ha a necessidade de imagens de instalacdo, devendo
simplesmente ser pressionada a tecla Enter para escolher a opc¢do padrao
“N”.

2) No passo seguinte, o usuario é questionado sobre o0 uso de console serial:

KR AKAKRAARKAA KA A A A A A A A AR A A A A A A A A A kA A kA A kA A kA A A Ak A Ak Ak ko k%

This GNU/Linux distribution uses one kernel to support SMP and

non-SMP arch.
R e I b b b b b b b b b b b b b b db I b b b b b b b I S b 2 b b b b b b S b b b b b b b b i b 2 b b Y

Deseja usar a saida de console serial para os clientes?

Se vocé NAO sabe do que se trata, digite "N" aqui, sendo os
clientes mostrardo NOTHING (NADA) na tela !

[y/N]

Como o objetivo da rede thin client, no caso deste trabalho, é oferecer um
ambiente grafico para acesso a aplicativos de uso comum, ndo héa
necessidade de utilizacdo de consoles seriais, devendo ser pressionada a

tecla Enter para novamente escolher a op¢ao padrao “N”.
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O préximo passo ndo exige interagcdo do usuario, dando apenas 0 aviso
relacionado a disponibilizacdo do kernel utilizado pelo servidor, conforme

R R R d AR e a4 e S dh S S SR S I R i S S S S IR S g SR S I R S A e S SR e S SR dh SR i I SR S g SR S I R S g

This server 1s running Ubuntu Linux, so generic kernel 1is

available.
dAhkkhkhkkhkhkkhhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkkhhhkhhhkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhdkhkdxkh*k

Estd disponivel apenas o mesmo tipo de kernel que o servidor
para os clientes no repositédrio.
Pressione "Enter" para continuar...

Pressionando a tecla Enter, € dado a mensagem informando que a otimizacao

do sistema ser& configurada para a mesma que a do servidor:

The CPU arch option for your clients: 2
A otimizacdo de seu sistema estd configurada para ser a mesma

deste servidor.
Ak khkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhdxkhxk*k

A partir de entdo, é realizada a atualizacéo da lista de repositorios do servidor,

perguntando ao final se o usuario deseja atualizar o sistema operacional:

R R e I e a4 I S db I ah db S d b i S S S S S S b R S b S b I S b S d S A b S g b S S b S i 4

Deseja atualizar seu sistema operacional?
[y/N]

A atualizacdo refere-se ao sistema operacional utilizado no servidor. E
recomendado que a atualizacdo seja feita neste momento, de forma a evitar
gue uma atualizacao imediatamente apds a configuracdo do DRBL resulte em
arquivos de configuracdo e scripts sobrescritos pela instalacdo dos novos
pacotes, resultando em falhas no funcionamento. Este é um cuidado que

deva ser tomado sempre que grandes atualizacbes do sistema sejam

realizadas. Logo, deve-se pressionar a tecla “y”, seguida da tecla Enter. Apos
a atualizacdo do sistema, 0 script passa a instalar os pacotes e ferramentas
(ou atualiza-los, caso jA se encontrem instalados no servidor) necessarios
para funcionamento do DRBL.

A seguir, é questionado sobre qual kernel sera utilizado pelos thin clients,

sendo dadas duas opc¢des, conforme segue:

R I R I I e I b eI b I b b S b e S b b S b e S b b S b I S b I S b I 2 b S S I Sb b S Sb b S 2 b S 4

Tentando atualizar alguns pacotes se for necessario...
*****************************************************_

No repositédrio ayo, procurando o mais recente kernel

The kernel image in Ubuntu 12.04 "uses generic" for i686/amd64
CPU.

O kernel mais recente do repositdério ayo é linux-image-3.2.0-
32-generic

Ha 2kernels disponiveis para os clientes, qual vocé prefere?
[1]: kernel 3.2.0-32-generic-pae (a partir deste servidor DRBL)
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[2]: linux-image-3.2.0-32-generic (a partir do repositério apt)

[1]
A primeira opgao oferece o kernel encontrado no servidor de pacotes do
DRBL e a segunda, o encontrado no préprio repositério do Ubuntu 12.04.
Ambas as opcdes trazem o mesmo resultado final, ja que se trata da mesma
versdo do kernel, podendo o usuério escolher qualquer das opcdes. Feita a
escolha, é feito o download do kernel, gerado os arquivos de configuragéo do

PXE e os arquivos de imagem para os clientes PXE e Etherboot.

Concluida a instalacdo do DRBL, a proxima etapa é configurar os thin clients
junto ao servidor. Para isso, deve-se executar o comando sudo /opt/sbin/drblpush
-i. O comando nada mais é que a execucdo de um script para configuracao,
conforme passos a seguir:

1) A primeira etapa questiona qual o dominio DNS e o nome NIS/YP a ser

utilizado, conforme segue:
R AR I dh Sb b b db b b db S b S Sb b b SR Sb b S db b b SR Sh b S Ib S dh Sb b S db b b dh Sb b S db b db Sb b db db i 4

Procurando os pacotes instalados para o servidor DRBL... Isto
pode demorar varios minutos...

Concluida a pesquisa dos pacotes instalados para o servidor
DRBL.

KAKAKRAA KA A KA A A AR AR A A I A A A A A AR I AR AR A A Ak A A A A A A AKXk

O modo interactivo permite a vocé fornecer a informacdo de seu
ambiente DRBL.

Por favor introduza dominio DNS (como drbl.sf.net):
[drbl.name]

Por favor introduza o nome NIS/YP do dominio:
[penguinzilla]l

Como nédo ha o que ser configurado, basta apertar a tecla Enter em cada uma

das perguntas. Logo apds, é solicitado o hostname a ser dado aos clientes:

Por favor introduza o prefixo do hostname cliente:

Este prefixo sera usado automaticamente para criar hostnames
para os clients. Se deseja sobrescrever algum ou todos o0s
hostnames criados automaticamente, pressione Ctrl-C para sair
deste programa agora, edite /opt/drbl/conf/client-ip-hostname,
e execute este programa outra vez.

[drbl]

Apébs preenchido o hostname, basta apertar a tecla Enter para ir ao proximo
passo.
2) A seguir, € perguntado qual interface de rede sera utilizada para acesso

publico a Internet:
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ethO: IP address 192.168.2.1, netmask 255.255.255.0

ethl: IP address 192.168.43.230, netmask 255.255.255.0

Placa(s) de rede configurada(s) encontradas em seu sistema:
ethO ethl

Nado foi encontrado o endereco IP publico deste servidor.

Qual porta ethernet deste servidor é para acesso publico a
Internet, ndo para conexdao DRBL ?

Portas ethernet disponiveis neste servidor:

ethO0 (192.168.2.1), ethl (192.168.43.230),

[ethl]

Como, assim como no LTSP, sera utilizada a interface ethO para o trafego de
dados dos thin clients, a interface disponivel para acesso a Internet sera a
ethl.

A seguir, € feita a configuracdo dos IPs utilizados pelos thin clients.
Inicialmente, o DRBL pergunta se o0 usuario deseja que sejam coletados 0s

enderecos MAC dos clientes:

KAA KA A IA AR AR A A A A A I A A A A I AR AR A A Ak Ak A Ak A A A Ak Ak kK
KAA KA A IA AR AR A A A A A I A A A A I AR AR A A Ak Ak A Ak A A A Ak Ak kK

Agora podemos coletar os enderecos MAC dos clientes!

Se deseja que o servico DHCP no servidor DRBL ofereca o mesmo
endereco IP ao cliente toda vez que o cliente inicie, e nunca
fez este procedimento, faca-o agora!

Se j& tem estes enderecos MAC dos clientes, pode pd-los em
diferentes arquivos de grupo (O numero de arquivos é o mesmo
numero de placas de rede do servico DRBL). Neste caso, pode
pular este passo.

Este passo o ajuda a salvar os enderegos MAC dos clientes, e os
divide em diferentes grupos. Economiza tempo e reduz erros.

Os enderecos MAC serdo salvo um por um segundo a inicializacédo
dos clientes,

e serdo postos em diferentes arquivos segundo a placa de rede
do servidor, o nome do arquivo serd como macadr-ethl.txt,
macadr-eth2.txt... Pode encontréd-los no diretdério /etc/drbl.

Por favor 1inicie os clientes por ordem, assegure-se de due
iniciem a partir do etherboot ou PXE!

deseja coleta-los ?

[y/N]

Caso o usuario confirme, serd solicitado que os thin clients sejam iniciados,
um a um, para que sejam capturados os enderecos MAC de suas interfaces
de rede, realizando ajustes no DHCP para que lhes sejam atribuidos
enderecos de IP fixo. Como se pretende que a configuracdo dos
equipamentos seja a mais simples possivel, deve-se pressionar a tecla N,
seguido de Enter para partir para o proximo passo, fazendo com que o
servidor DHCP do DRBL atribua os IPs dinamicamente. Para isso, apos

confirmada a opc¢éo anterior, aparecera a seguinte opcao:

R R b I b S b e S b S b I S b b Sb SR I Sb b S S S b S b S S S b S b S SR I 2 b S 2 b S 2 b3
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Deseja que o servigco DHCP no servidor DRBL ofereca o mesmo
endereco IP ao cliente cada vez que o cliente inicie (Se deseja
esta funcdo, deve coletar os enderecos MAC dos clientes, e
salvad-los em arquivo(s) (como no procedimento anterior)). Isto
é para os clientes conectados a interface de rede ethernet do
servidor DRBL ethO ?

[y/N]

Assim, deve-se digitar N e pressionar Enter para, finalmente, escolher a faixa
de IP a ser atribuida aos thin clients , conforme as duas opc¢des a seguir:

KA A KA A KR A A I AR A AR A AR A AR AR A A I A A I AR I AR A A A A AR A A A A A, XK

OK! Continuemos, configurando o endereco IP dos clientes por
"primeiro a iniciar recebe o IP primeiro" em vez de fix&-los!
Host min: 192.168.2.1

KA A KA AR A A I AR KA A IR A AR A AR A AR A A I AR I AR I AR A A A A A A A A A hA A Ak A hhk

Qual é o numero inicial que deseja usar no ultimo grupo de
digitos do endereco IP (por ex. o valor inicial de d no
endereco IP a.b.c.d) dos clientes DRBL conectados a esta porta
ethernet ethO.

[1]

KA A KA A KA AN A RN A R A A R A AR A A I A A I AR I AR AR A A A A A A h A Ak A Kk kK

Quantos clientes DRBL (PC para estudantes) estdo conectados a
interface de rede ethernet do servidor DRBL eth(O ?

Por favor introduza o numero:

[12]

Sera definido um padrdo maximo de vinte thin clients. Logo, na primeira
opcao, deve-se digitar 1 e, na segunda 20. Feito isto, sera solicitada a
confirmacédo da faixa de IP e, logo apds, apresentado um layout de como sera

KAKAKAKAA KA A KA AN A AR A AR A AR A I A A I A A A A I A A Ak Ak Ak A A A A XA AKXk

OK! Continuemos...
B b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b db g

O Layout de seu ambiente DRBL:
khkAkhkhkk kA hk kA hkhkhkhAhhhAhrhkhkhAhhdAhrhkhdAhhdAhrhkhhAhkhkdkhrhkkhkhhkhkkhkrhkkhkxhkhkx*x

NIC NIC IP Clients
DRBL SERVER |

|

|

| +-—— [ethl] 192.168.43.230 +- to WAN

| |

| +-- [eth0] 192.168.2.1 +- to clients group 0 [ 20 clients,
their IP

| |from 192.168.2.1 - 192.168.2.20]
B b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b I b i b b b b b b g

Total clients: 20

R I I S b b A S Ib S S S IR e S b S b S Ib S b I S b S b S S b S S b S 2 b S Sb b S db b S I 4

Pressione Enter para continuar...

4) Feita a configuracdo dos IPs dos thin clients, o DRBL configurara o modo
como o servigco ira se comportar. Os modos disponiveis, devidamente

explicados, sdo exibidos para sele¢do pelo usuério:



57

No sistema, h& 3 modos para os servicos Linux diskless:

[0] Modo DRBL completo, cada cliente tem seu préprio NFS
baseado em /etc e /var.

[1] Modo DRBL SSI (Single system image), cada cliente usa tmpfs
baseado em /etc e /var. Neste modo, a carga e o espaco de disco

necessario do servidor serd mais leve. NOTA! (a) Se recomenda
pelo menos 256 MB de membéria na maquina cliente. (b) A
configuracdo e os arquivos de configuracdo do cliente ndo serédo
salvos no servidor DRBL! Serdo wusados apenas uma vez e
descartados quando a maquina for desligada! Além disso, se
modificar algum arquivo do <cliente modelo (localizado em
/tftpboot/nodes), deve executar /opt/drbl/sbin/drbl-gen-ssi-
files para criar a tarball modelo em
/tftpboot/node root/drbl ssi/. (c) Se deseja fornecer algum
arquivo para sobrescrever a configurag¢do na tarball modelo
quando o cliente iniciar, consulte
/tftpboot/node root/drbl ssi/clients/00 README para mais
detalhes.

[2] N&o desejo fornecer servico Linux diskless ao cliente.
Qual modo prefere ?

(0]

No caso, devera ser escolhida a op¢cdo 0 — DRBL SSI, de modo que o
servidor armazene as configuracbes de cada thin client. Logo apos, é

guestionado sobre qual modo sera utilizado o clonezillat:

No sistema, hd 4 modos disponiveis para clonezilla:

[0] Modo Clonezilla completo, cada cliente tem seu préprio NFS
baseado em /etc e /var.

[1] Modo Clonezillabox, cada cliente usa tmpfs baseado em /etc
e /var. Neste modo, a carga e o espaco de disco do servidor
necessarios é inferior ao Modo Clonezilla completo. Nota! No
modo Clonezillabox, a configuracdao e os arquivos de
configuracdo do cliente n&o serdo salvos no servidor DRBL!
Serdo usados apenas uma vez e descartados depois que a maquina

desligar!
[2] N&o quero clonezilla.
[3] Usar Clonezillalive como o S.0O. (Sistema Operacional) dos

clientes (Teste).
Qual modo prefere?

(0]

Como o clonezilla ndo sera utilizado em conjunto com o DRBL, deve-se
escolher a opcéo 2.
5) A etapa seguinte pergunta se o usuario pretende utilizar o disco rigido do thin

client para criacdo de memoéria de troca:

Se h&d um disco local com uma particdo swap ou um sistema de
arquivos com permissdo de escrita em sua maquina cliente,

deseja usar essa particdo swap ou criar um arquivo no sistema
de arquivos com permissdo de escrita para gque os clientes
tenham mais memdria disponivel ? (Este passo NAO destruira
nenhum dado do disco rigido)

[Y/n]
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Como os thin clients ndo possuirdo discos rigidos, deve-se escolher a opcao
n.
As duas etapas seguintes sao relativas ao modo como os thin clients iniciardo

(grafico ou modo texto) e como serd realizado o login:

Qual modo quer que os clientes usem apds a inicializacéo ?
"1": Modo gréafico (X window system) (padréo),

"2": Modo texto.

[1]

Qual modo deseja quando o cliente inicie em modo grafico ?
0: login normal, 1: login automdtico, 2: login por tempo

(0]

Os thin clients utilizardo sempre a interface grafica, bem como os usuarios
deveréo inserir seu login e senha para acesso aos computadores. Logo,

deveréo ser escolhidas as opgdes 1 e 2.

BN

As préoximas duas etapas sao relacionadas a seguranca, especificamente
sobre utilizacdo de senha no boot e senha especifica do usuario root! para os

thin clients:

Deseja configurar as senhas de root dos clientes em vez de usar
a mesma senha de root do servidor ? (Para maior seguranca)
[y/N]

Deseja configurar a senha pxelinux dos clientes para que quando
os clientes iniciarem, a senha deva ser introduzida para
iniciar (Para maior segurancga)

[y/N]

Como niveis de seguranca mais avancados nao sera o foco do trabalho, deve
ser escolhida a opcédo padrao (N) para cada uma das perguntas.
As trés perguntas seguintes séo relacionadas ao prompt de inicializacédo dos

clientes:

Deseja configurar o prompt de inicializag¢&o dos clientes ?

[Y/n]

Quantos décimos de segundo tem a contagem regressiva do prompt
de inicializacdo dos clientes ?
[70]

Deseja usar fundo grafico para o menu PXE quando o cliente

iniciar?
Nota! Se usar o menu grafico PXELinux, e o cliente falhar ao
iniciar, pode mudar para o modo texto executando

"/opt/drbl/sbin/switch-pxe-bg-mode -m text".
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[Y/n]

Como os thin clients serdo computadores antigos reaproveitados, pode
ocorrer da placa de video ndo dar o devido suporte para menu gréfico do
prompt. Assim, € uma boa recomendac¢do escolher a op¢éo Y para a primeira
pergunta, manter o padrao (70) para a segunda e, por fim, a opcdo N para a
terceira pergunta.

A seguir, € questionado se deseja que todos os usuarios tenham acesso aos

dispositivos:

Deseja deixar o audio, cdrom, disquete, video e plugdev (como
um dispositivo USB) aberto a todos os usudrios no cliente
DRBL ? Se sim, serdo adicionados todos os usudrios aos grupos
de dispositivos no servidor e nos cliente.

[Y/n]

Como os usuarios terdo acesso aos dispositivos da estagao, basta teclar

Enter para confirmar a opcéo.

10)O passo seguinte é para configuragao da interface de rede de modo que a

mesma possa ter dois IPs distintos:

Usando um alias de interfaz, cada cliente pode ter 2IPs,

um deles é um IP privado para os clientes conectados ao
servidor DRBL, e o outro é wum IP plblico para clientes
directamente conectados a WAN pelo switch!

Deseja configurar IPs publicos para os clientes ?

[y/N]

Como o servidor sera configurado, mais adiante, a funcionar como Network
Address Translation (NAT), ndo se faz necessaria a criacado de alias, bastando

teclar Enter para escolher a opg¢ao padrao.

11)A seguir, é perguntado se deseja que os clientes do DRBL possam acessar a

estagcdo em modo terminal:

Deseja que os clientes DRBL tenham a opgdo de executar em modo

terminal ?por ex. quer deixar este cliente executar a
visualizacdo remota (que utilizard recursos do servidor),
introduza "Y" aqui.

Nota!

0. Se reponder sim a esta opgdo, o cliente terda um ambiente
limitado, por ex. NAO terd acesso local ao USB, CD, audio,
impressora, etc. no cliente.

1. Se seu servidor ndo é potente, diga "nédo" aqui.

2. Introduzindo "yes" (sim) aqui, serd ativado o xdmcp,

Ndo é seguro ativa-lo. Configurando /etc/hosts.allow e
/etc/hosts.deny para somente permitir acesso local é outra
alternativa mas ndo a mais segura.

Usando um firewall para a porta 177 é o mais seguro se deseja
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ter xdmcp ativado.
Leia o manual para mais adverténcias sobre a seguranca do

XDMCP.
Por favor configure-o por vocé mesmo!
3. Se inserir "yes" (sim) aqui, deve reiniciar seu gerenciador

de ambiente de &rea de trabalho (gdm/kdm) depois, lembre-se de
salvar seus dados antes de fechar as aplicacdes!

Deseja que os clientes DRBL tenham a opcdo de executar em modo
terminal?

[y/N]

Como o foco € o uso por usuarios que nao possuem conhecimento de
informatica, o uso sera voltado exclusivamente para a interface grafica. Assim,
devera ser teclado Enter para escolher a opg¢do padrdo, ndo havendo
necessidade de execucgao via terminal.

12)Para que os clientes possam acessar a Internet, deve ser teclado Enter para
escolher a opgao padrdo na pergunta a seguir, na qual configurara o servidor

para funcionar como NAT:

Deseja deixar o servidor DRBL como um servidor NAT ? Se néo,
seu cliente DRBL NAO serd capaz de acessar a Internet.

[Y/n]

13)Sera, entdo, perguntado se deseja manter configuragdes anteriores dos
clientes DRBL, caso existam, e € dado um aviso para que, em caso de
alteracao no kernel de modo que nao mais suporte o NFS sob UDP ou TCP,
que seja novamente executado o comando drblpush —i para evitar falha na

execucgao dos clientes. Por ultimo, dado o aviso que segue:

KAKAKRKAA KA A KA AN A AR A AR A AR A I A A A A I A A I AR A Ak A A kA A kA A kA XA Ak Kk

Agora estamos prontos para por os arquivos a disposicdo do

sistema!
Deseja continuar ?
Atencdo! Se continuar, as regras de seu firewall seréo

sobrescritas durante a configuracédo!

A regras originais serdo salvas com o nome de iptables.drblsave
no diretdério de configuracdo de sistema (/etc/sysconfig ou
/etc/default) .

[Y/n]

Apos teclar Enter para continuar, as configuragcdées do DRBL serdo aplicadas

ao servidor e a solugao estara pronta para uso.
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3.5 Analise de desempenho das solu¢gdes propostas

Para analise das solu¢bes, foram realizados testes no servidor de modo a
avaliar o desempenho com relacdo ao uso de processamento, de memoria e de
trafego de rede. Para os testes, foram utilizadas ferramentas especificas para coleta
dos dados em quatro momentos distintos, a saber:

e Etapa 1 - estado do servidor antes do carregamento de qualquer dos thin
clients, havendo apenas o0 login em modo grafico de um usuério
administrador;

e Etapa 2 - estado do servidor apés o carregamento do thin client;

e Etapa 3 - estado do servidor ap6s o thin client abrir o editor de texto Libre
Office Writer;

e Etapa 4 - estado do servidor apds o thin client abrir o navegador de internet
Firefox.

As etapas de 2 a 4 serédo realizadas em trés situacdes distintas: a primeira,
com o Thin Client 01, a segunda com o Thin Client 02 e a terceira com ambos 0s thin

clients .

3.5.1 Analise do consumo de memoria

Para analise do uso da memodria, foi utilizada a ferramenta free, disponivel por
padrdao no Ubuntu 12.04 e em diversas outras distribui¢cdes. O free € uma ferramenta
gue exibe a quantidade de memoaria livre e em uso, seja ela memdaria fisica ou de
troca, bem como os buffers usados pelo kernel. O comando free foi executado no

servidor ao final de cada uma das quatro etapas descritas na sec¢éo 3.5.
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3.5.2 Anadlise do consumo de processamento

O uso do processador serd analisado com o aplicativo vmstat. O vmstat
exibe informacdes sobre o0s processos, memoria, paginacdo blocos de 10
(Input/Output — Entrada/Saida) e, entre outros, a atividade do processador. O
comando vmstat deve ser executado seguido do tempo de atraso para exibicdo dos
resultados, que, no caso do teste, foi de um segundo, dispensando o uso do
comando sudo. Caso seja executado sem o valor do tempo de atraso, ele exibira
apenas a média dos resultados a partir do momento em que o boot do servidor foi
realizado até a execucao do comando. O vmstat foi executado imediatamente antes
da etapa 2, sendo finalizado apds a conclusédo da etapa 4. Nele, foi utilizado o
campo id (abreviacédo de idle), que demonstra o quanto ha de disponibilidade de
processamento. Porém, para a analise do resultado, foi utilizada a diferenca entre o
tempo ocioso e o total de processamento (100%), de modo a mostrar 0 quanto o

processador realmente trabalhou.

3.5.3 Anadlise do trafego de rede

Para verificacao do trafego de rede foi utilizada a ferramenta iptraf. O iptraf foi
criado em 1997 por Gerard Paul Java, e atualmente encontra-se na versao 3.0. Ela é
uma ferramenta de monitoramento de rede que intercepta os pacotes na rede,
fornecendo uma variedade de informacdes sobre o trafego IP percorrido. Com ela, é
possivel verificar a quantidade de pacotes recebidos e enviados, bem como a
guantidade de bytes transmitidos. Para o correto funcionamento da ferramenta, ela
deve ser executada em conjunto com o comando sudo. Uma vez executada, para a
obtencdo dos dados que serdo utilizados no teste, deve-se escolher a opcéo
Detailed interface statistics, seguido da interface de rede a ser utilizada, no caso, a
ethO, conforme configuracdes descritas nas secbes 3.3 e 3.4. Os dados do iptraf
foram capturados ao final das etapas de 02 a 04, com a informacao dos bytes e

pacotes enviados pelo servidor e recebidos pelos thin clients.
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3.6 Analise dos dados coletados

Os dados coletados das duas solucbes sédo apresentados em conjunto, de
modo a proporcionar uma melhor visualizacdo das vantagens e desvantagens de

cada uma das solugoes.

3.6.1 Memoria

Os resultados da coleta de memoria nas estacfes TCO1 e TCO2 durante as

Etapas de 1 a 4 podem ser observados no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Evolugdo do consumo de memoéria durante as Etapas de 1 a 4
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Fonte: proprio autor.

O consumo de memoria do LTSP foi crescente, partindo do 257,096MB da
Etapa 1 para um consumo médio entre as duas estacdes de 442,88MB. Ou seja, a
partir do estado inicial do servidor até o carregamento do Firefox, houve um
consumo adicional de 177,296MB no TCO1, e de 194,272MB no TCO02.

Ja com relacdo ao DRBL, houve apenas um aumento da memoria consumida

pelo servidor imediatamente apos o carregamento do thin client, mantendo consumo
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de memodria estavel nas demais etapas: do consumo inicial de 221,132MB, para um
consumo médio de 286,25MB ao final da Etapa 4, havendo um consumo de
62,92MB ap6s o carregamento do TCOl e de 65,118MB quanto ao TC02. Vale
ressaltar que o consumo de memdria ocorreu apenas na Etapa 2, com variacdes de
consumo pouco significativas nas demais etapas, conforme pode ser observado no
Gréfico 1.

O consumo de meméria com ambas as estacBes carregadas juntas nédo
causou alteracdes significativas no DRBL, mantendo praticamente a mesma média
de consumo de uma Unica estagdo, ou seja, a quantidade de estacbes nao interfere
no consumo de memdria RAM do servidor. J& quanto ao LTSP, o consumo de
memoria ndo € diretamente proporcional a quantidade de estagcbes, pois com
relacdo as Etapas 3 e 4, ndo houve um aumento significativo do consumo de
memoria. O Grafico 2 mostra o consumo de memoria do servidor com o

carregamento do TCO2 imediatamente apos o TCOL1.

Grafico 2 - Consumo de memaria com carregamento sequencial das estacées TC01 e TC02
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Fonte: proprio autor.

Ou seja, a excecdo da Etapa 2, onde o consumo de memodria foi equivalente
apos o carregamento das duas estacdes, nas etapas 3 e 4, o consumo de memoria
da estacdo TCO02 foi drasticamente menor que TCO01l. A média de consumo do
carregamento individual das esta¢gbes, mais o consumo do TCOl durante o

carregamento simultaneo, é de 184,991MB. J4& o consumo individual da estacdo
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TCO02, apOs carregamento em conjunto com a estacdo TCO1, foi de 130,358MB, ou
seja, 29,53% menor.

Com estes valores, pode-se concluir que o consumo adicional de memaria por
estacdo, utilizando-se simultaneamente os aplicativos Libre Office Writer e Firefox, é

o demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Memoéria adicional necessaria ao servidor

| SERVIDOR - MEMORIA NECESSARIA (POR ESTACAO)

12 estacao Estacao adicional
DRBL 62,773MB 0,0MB
LTSP 184,991MB 130,358MB

Fonte: préprio autor.

Assim, o servidor de uma rede com oito thin clients, utilizando a solugéo
DRBL, necessitara de 284MB de memdria RAM, enquanto a mesma rede utilizando

0 LTSP necessitara de 1,35GB para um funcionamento satisfatorio.

3.6.2 Processador

O resultado do uso do processador durante o teste utilizando a solucédo LTSP pode

ser visto no Grafico 3.
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Fonte: préprio autor.

A excecdo da Etapa 2, com a utilizagdo simultanea das estacdes TCO1 e

TCO02, o processador se comportou de forma regular, chegando préximo de 100%

apenas durante o carregamento dos aplicativos.

Com relagcédo ao DRBL, o resultado do uso do processador pode ser visto no

Gréfico 4.

Gréfico 4 - Uso do processador no servidor DRBL
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Fonte: proprio autor.

Na solugdo DRBL, durante a Etapa 2, em quaisquer dos cenarios houve um

uso elevado do processador, o qual atuou acima dos 50% na maior parte dos testes.

Mesmo nas demais etapas, o uso do processador foi bastante intenso.
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3.6.3 Trafego de rede

Os dados do trafego de rede capturados pelo iptraf em cada uma das solucdes
podem ser observados no Gréfico 5Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Gréfico 5 - Trafego de dados
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Fonte: proprio autor.

O primeiro ponto a ser observado € a grande diferenga entre o total de dados
transmitidos pelo LTSP em relagcdo ao DRBL. Este ultimo, devido a necessidade da
transferéncia dos dados do servidor para que sejam processados nas estagoes,
acaba por resultar em um trafego muito maior em comparacao ao LTSP, ja que este,
com o uso do XDMCP, transmite basicamente as instru¢des do que deve ser
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desenhado pela aplicacdo do Servidor X, carregada nas estacdes. Essa diferenca
pode ser melhor observada no Grafico 6.

Gréfico 6 - Total de KB transmitidos durante testes da estacdo TCO1
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Fonte: préprio autor.

O segundo ponto a ser observado é que, como as estacdes apenas solicitam
as informacdes a ser fornecida pelo servidor, a entrada de dados € muito menor do

gue a saida.

3.7 Solugao escolhida

A excecdo dos testes de consumo de memoria, a solugdo LTSP teve um
consumo significativamente menor de recursos que a solu¢cdo DRBL. Levando-se em
consideracdo que memoria RAM causa pouco impacto no custo final da
implementacéo de rede devido ao seu baixo custo, este critério acaba por ter menor
importancia na escolha. Além do mais, o DRBL exige que o hardware dos thin clients
seja capaz de suportar o sistema operacional: analisando-se a Tabela 6, a qual

apresenta 0s requisitos minimos e recomendados para a instalacdo, pode-se
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concluir que as exigéncias de hardware para funcionamento do sistema operacional
vdo em sentido oposto a um dos objetivos deste trabalho, que é o de

reaproveitamento de hardware antigo.

Tabela 6 - Requerimentos de hardware para instalacdo da versdo Desktop do Ubuntu 12.04

REQUISITOS MINIMO E RECOMENDADO

Componente Minimo Recomendado
Processador Pentium 4 1Ghz Pentium 4 1.5Ghz
Memoria RAM 512MB 1024MB
Disco rigido 5GB 10GB

Fonte: Novais, 2012.

Mesmo que se pretenda adequar o hardware das estagcdes, 0s custos para tal
pretenséo ultrapassariam em muito 0s mesmos custos para adequacgao do servidor,
utilizando-se a solucao LTSP.

Todos estes fatores levaram a escolha do LTSP como solucdo mais

adequada para este trabalho.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da montagem do laboratério de
informatica para demonstrar a viabilidade da solucdo escolhida. Apds a analise e
escolha da solugcdo LTSP, apresentada no capitulo 3, apresenta-se aqui qual o
ambiente utilizado (Secdo 4.1), sua configuracdo inicial (Se¢do 4.2), a
implementacdo propriamente dita (Secdo 4.3), a validacdo (Secdo 4.4) e as
conclusdes obtidas (Secéo 4.5).

4.1 O ambiente utilizado

Para a implementacdo da solugao utilizando-se o LTSP foi necessario a
utilizacdo de um servidor previamente configurado que dispunha das seguintes

configuragbes descritas na Tabela 7.

Tabela 7 - Configuracdes do Servidor LTSP

SERVIDOR LTSP

Processador: AMD Athlon X6 2,4Ghz

Memoria: 8GB DDR3

Disco rigido: 512GB

Interface de rede Duas placas de rede Realtek RTL8139

Fonte: préprio autor.

O local ja possuia uma conexao com Internet de banda larga de 2mb/s, sendo
necessario apenas montar uma rede de 100mbps apenas para a utilizagdo da
solucéo, utilizando um roteador e dois switches que conectavam os computadores
através de cabos UTP, podendo-se transferir dados a uma taxa maxima de até
12,4MB/s.

Os computadores utilizados possuiam configuracbes totalmente distintas,
utilizando-se desde computadores antigos, objeto da proposta do trabalho, bem
como notebooks, configurando-os para utilizar todos os recursos, servicos e

aplicagdes disponibilizadas pelo servidor, sem a necessidade de utilizar um sistema
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operacional para cada computador.
4.2 Configuragoes Iniciais

No processo de configuracédo inicial foi verificado se todos os computadores
utilizados na solugdo dispunham de boot pela placa de rede (PXE), o que foi
verificado apenas nos notebook e computadores mais recentes. Nas maquinas que
nao possuiam este recurso, foi apenas realizado a configuragcdo na BIOS, definindo

o PXE como boot inicial, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 - Ajuste da BIOS para boot via PXE

BIDS SETUF UTILITY
Hoot

Tl s M [CDROHI

3rd Boot Device [Hard Drivel
4th Boot Device [Floppy Drivel

Options
Floppy Driuve
CDROM
Hard Drive

FPXE UNDI(Bus0 Slot

Fonte: K5, 2012.

Essa configuracdo € necessaria para que os computadores da rede possam
realizar a inicializagcdo do sistema operacional e as demais aplicagbes
disponibilizadas pelo servidor. Ja para os computadores que ndo possuiam este
recurso, foi necessario criar um CD de boot contendo o gPXE, fornecido pelo ROM-
o-matic.net (GPXE, 2012). Conforme visto na Figura 21, no site, é possivel acessar o
image generator, escolher o dispositivo para o qual sera gerado a imagem (disquete,
CD, pendrive, etc) e o tipo de placa de rede. E possivel gerar-se uma imagem
contendo todos os tipos fornecidos pelo site, 0 que, mesmo assim, cria uma imagem
com apenas 694 kilobytes, o que a torna a escolha recomendada, ja que cabe em

qualquer das midias disponiveis. Com a imagem gerada, bastou entdo grava-la em
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CDs e utiliza-los nas maquinas onde o PXE néo estava disponivel.

Figura 21 - Gerador de imagens do site www.rom-o-matic.net

I 72 ROM-o-matic.net for gP

L4 € | O rom-o-matic.net/gpxe/gpxe-1.0.1/¢

To create an image:

1. Choose an output format: | ISO bootable image (.iso) v

2. Choose a NIC type: | all-drivers v

3. (optional — for binary ROM image format only )
If you choose Binary ROM image as your output format, you must
enter 4 hex digits below for PCI VENDOR CODE and PCI DEVICE CODE

that match the NIC device for which you are making this image.

Information on how to determine NIC PCI IDs may be found here.

PCI VENDOR CODE: PCIDEVICE CODE:

Please note for ROM images:

o If you enter PCI IDs, we will attempt to determine the correct
driver to support them, and will ignore any NIC type entered above.

o gPXE does not support all possible PCI IDs for supported NICs.

4. Generate and download an image: | Get Image "

5. (optional) Customize image configuration options: }bustomize”

Fonte: GPXE, 2012.

O uso do CD de boot é bastante simples, bastando apenas realizar uma
configuragdo na BIOS, alterando novamente a ordem de boot, porém, deixando
desta vez o CD-ROM como boot inicial, conforme Figura 22.
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Figura 22 - Ajuste da BIOS para boot via CDROM

Fonte: WINDOWS SERVER PASSWORD RECOVERY, 2012.

Desta forma, uma vez ligado o computador, inicializagao sera feita através do
CD de boot, que, por sua vez, ira identificar o driver correto da placa de rede,
carregando o gPXE para iniciar a negociagdo com o servidor DHCP, que ira atribuir
um enderego IP e as demais configuracbes da rede para, assim, realizar a
transferéncia de arquivos necessarios para a inicializagao do sistema operacional de
cada thin client.

Apos as configuragdes realizadas nas etapas anteriores, os computadores
foram ligados em rede e iniciados seus respectivos processos de boot, inicializando
aos computadores normalmente deixando-os na tela de login, conforme mostra a
Figura 23.

Figura 23 - Exibicdo da tela de login das estac¢des thin client

ubuntu

Fonte: proprio autor
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4.3 Implementacgao

A implementagdo foi realizada em um laboratério composto por oito
computadores e um servidor com as caracteristicas ja descritas na secao 4.1.
Alguns dos computadores utilizados na implementagdo eram maquinas dispensadas
por ja serem ultrapassadas em termos de hardware, mas para a implementagao
proposta neste trabalho, o uso delas foi considerado essencial, pois p6de-se utiliza-
las e testa-las por inumeras vezes, constatando que seu uso nido depende
simplesmente de estar atualizado em termos de tecnologia, mas sim da
necessidade. Ficou evidente que estes equipamentos, considerados “sucata” podem
muito bem ser utilizado como uma forma de inclusdo digital.

Dentre os computadores utilizados, havia configuragées que variavam desde
um Pentium Il com 500 MHz a um dual core i3 com 2.266 MHz.

Na Tabela 8 é possivel notar as diferengas encontradas nas configuragoes
dos computadores utilizados. Essas diferencas nao impactaram diretamente na
implementagdo, mas ocorreram problemas com relagao aos hardwares mais antigos,
principalmente no quesito manutengdo: como alguns dos computadores sequer
ligaram ou tinham componentes que nao funcionaram adequadamente, foi
necessario realizar a troca de pecgas, resultando em perda de tempo na
desmontagem e montagem dos mesmos. Por exemplo, nos computadores onde foi
necessario dar boot via CD, os leitores ndo reconheciam a midia, sendo necessario
trocar pelo leitor de equipamentos que possuiam boot via PXE. Em um dos
computadores, foi necessario trocar a placa-mae, ja que o mesmo nao iniciava. No
entanto, uma vez que estes problemas haviam sido sanados a utilizacdo do LTSP e

os testes ocorreram de forma muito direta e tranquila.

Tabela 8 - Configuracé@o de hardware dos thin clients.

Maquina 1 Maquina 2

Pentium 11l 500 mhz Socket 370 AMD E-350 1.6 ghz 2 nucleos

128MB DIMM PC100 2GB DDR3 (648 compartilhada com video)
Video SIS630 Video Radeon HD 6310

Placa SIS900 Rede Realtek RTL8111

Maquina 3 Maquina 4

Pentium IV 1Ghz Socket 478 Pentium Dual Core CPU E220 2.4Ghz
256MB DDR2 2GB DDR2

Video VIA Pro Savage 8 Video Intel 945G

Rede via 6103 Rede RTL8161
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Maquina 5 Maquina 6

Pentium 11l 600Mhz Dual core i3 350m 2266 mhz
256MB DIMM 2GB DDR3

Nvidia TNT2 Intel HD Graphics Ironlake-M
Via Rhine VT 6105 Rede Realtek PCI-E FE
Maquina 7 Maquina 8

Atom N270 1,6Ghz Atom N280 1,666Ghz

1GB DDR2 2GB DDR2

Intel 945 Intel 945

Realtek RTL 8102e Realtek RTL8102e

Fonte: préprio autor

Os softwares escolhidos para implementar a solugédo foram todos baseados
em solugodes livres, como o Libre Office, Firefox, Gimp, entre outros considerados
necessarios para o uso no dia-a-dia de usuarios que estdo comecando a utilizar o
computador. Este era um dos principais objetivos do trabalho: gerar um baixo custo
de implementagao. Neste caso isso foi atingido pela utilizagdo de softwares que nao
possuem custo de licenciamento e também pela doacéo de equipamentos antigos.

O custo efetivo com hardware foi apenas com o servidor e equipamentos de
rede (cabos e switches) utilizados. Esses custos foram necessarios para a

implementacéo do cenario exibido na Figura 24.

Figura 24 - Mapa da rede.

Wan

~

Servidor LTSP

(a

Fonte: préprio autor.
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O local escolhido ja possuia acesso a internet com uma velocidade de uso
residencial de 2 megabits, fornecida através de um Access Point no qual o servidor
se conectava através de uma placa de rede sem fio. Como o switch utilizado possuia
apenas oito portas, foi necessario a utilizacdo de um segundo switch para conexao
do servidor, que € o unico ponto de acesso a Internet para os computadores dentro
da rede.

O servidor, conforme descrito na Sec¢do 3.3, foi configurado para atribuir
dinamicamente os IP necessarios para cada computador, bem como suas
configuragbes necessarias. Além do sistema operacional, provedor de internet e
demais aplicagdes, o servidor concentra quase todo o custo necessario, sendo o
unico equipamento onde todas as pegas de hardware sdo exigidas, ja que os thin
clientes nao possuem disco-rigido, trabalhando apenas para disponibilizar recursos
de entrada e saida do usuario, sendo as informagdes processadas apenas no
servidor, deixando, assim, os thin clientes livres, razao pela qual nao necessitam de
hardware potente.

O segundo Morimoto (2006), ndo ha uma especificacdo de servidor correta
para uma quantidade de computadores, o que é necessario é fazer um analise do
desempenho do servidor. Esta analise foi realizada no Capitulo 3 deste trabalho, e a
partir dela, pode-se concluir pelas especificagbes do servidor que 0 mesmo seria
capaz de suprir mais de 50 thin clients. Entretanto, uma quantidade grande de
estacoes fazia com que aumentassem as necessidades de largura de banda, sendo
necessario a utilizacdo de redes de 1 gbps ou até mesmo a utilizagado de fibra 6ptica,
0 que encareceria a implementacao da rede.

O cabeamento pdde ser considerado a parte mais simples da implementacao.
Depois que os computadores foram colocados na bancada, nao houve problemas
em passar os cabos por se tratar de uma rede pequena, além dos computadores
estarem todos no mesmo setor e na mesma bancada. Para evitar problemas de
conexao, os cabos precisam estar firmemente conectados. E aconselhavel também
evitar que os switches se movimentem posicionando-os longe do contato com os
usuarios, ja que uma falha de comunicagao faria com que os thin clients deixassem
de coletar dados do servidor, passando entdo a ndo mais funcionar adequadamente,
tendo como resultado a tela congelada até que a conexdo com o servidor fosse
restabelecida.
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4.4 Validagao

Apés instalada a rede, o passo seguinte foi realizar os testes necessarios
para validar se a solucdo era viavel ou ndo. O primeiro item que pdde ser ressaltado
foi a rapidez na inicializagdo dos thin clients, onde todos os oito computadores
iniciaram de forma bastante rapida em comparagcdo a outros sistemas operacionais
ou mesmo tick clients. O carregamento dos aplicativos, bem como o desempenho no
uso na Internet também obteve bons resultados.

Porém, a solugdo ndo se mostrou viavel com relacdo a exibicao de videos,
sejam eles através da Internet ou em um arquivo armazenado no servidor. Bastaram
dois computadores reproduzindo videos para que o consumo da banda de rede
atingisse o seu limite de 12,4MB, o que fez com que os demais computadores se
tornassem menos responsivos, com atraso nas atualizacdes de tela ou respostas do
teclado. Esse problema ocorre porque, como transmissdo do video precisa ser
processada pelo servidor e enviado quadro a quadro para os computadores via
XDMCP, considerando-se que os videos estavam sendo reproduzidos a 30 quadros
por segundo, isso fez com que o servidor enviasse as atualizagbes de tela com
capturas de sessenta imagens por segundo, o que € inviavel em uma rede de 100
megabits.

Para as demais aplicagdes, como Open Office, Gimp ou Firefox, 0 uso em
conjunto das mesmas por todos os computadores foi satisfatério, sendo que todos
funcionaram perfeitamente, sem agredir o nivel de processamento do servidor em
nenhum momento e sem causar travamentos ou lentidao na rede, mantendo sempre
o trafego da rede nos 40% de uso.

Um dos motivos para o baixo consumo de processamento e memodria
(levando-se em consideragdo que oito maquinas estavam utilizando recursos
exclusivamente do servidor), inclusive diferenciando a solugdo escolhida das
demais, € quanto ao compartilhamento de recursos ja processados pelo servidor
entre as demais estagdes. Por exemplo, ao abrir o Firefox, o servidor carrega-o na
memoria e disponibiliza para o computador solicitante. Caso outro computador
solicite a mesma aplicag&o, o servidor ndo ira carregar na memoria outro processo

do Firefox; ira apenas repassarao novo solicitante o que ja se encontra na memodria,
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atendendo de forma mais rapida o segundo solicitante do que foi quanto ao primeiro,
ou seja, qualquer aplicagdo que ja se encontre aberta na memoria, ndo sera
carregada em duplicidade, melhorando assim o desempenho do servidor e
atendendo os solicitantes de modo mais rapido e eficiente. Em outras palavras, o
uso de reentrancia de memoria e a criagdo de um novo bloco de dados quando outra
estacdo inicia o mesmo processo gera uma tremenda economia de memdria no
servidor.

Todos os testes foram realizados com todos os computadores ligados a rede,
visando sempre a analisar a funcionalidade da solu¢ao simulando um ambiente de
uso constante, de forma a buscar os possiveis problemas que poderiam vir a existir
no decorrer da implementacdo, sendo que a implementacdo e os testes levaram
cerca de 8 horas, abrindo e fechando programas, ligando e desligando os
computadores para verificar inclusive possiveis mudangas nos resultados coletados.

Todas as etapas efetuadas até a finalizagdo da implementacdo foram
acompanhadas de perto, analisando cada erro e cada acerto, para se chegar as

conclusdes finais descritas na secao 4.5.

4.5 Conclusdes das Validagoes

Apos todas as validagbes concluiu-se que a solugao proposta tem um custo
baixissimo, envolvendo apenas mao de obra barata, pouca manuteng¢ao, sem custo
de licenciamento de software e com custo de hardware baixissimo.

Podem existir certa resisténcia por parte dos usuarios, por tratar-se de um
sistema operacional pouco utilizado como desktop. No entanto, acredita-se que os
conceitos aprendidos neste ambiente sao facilmente transferiveis para outros
sistemas operacionais e aplicativos mais populares. A0 mesmo tempo, os autores
notam uma certa resisténcia por parte do uso de sistemas livres no Brasil,
especialmente tratando-se do sistema operacional.

Uma limitagdo importante do LTSP foi a impossibilidade de se assistir videos
de forma satisfatéria em diversas estacbes. O gargalo, neste caso, ocorreu

justamente na rede, que é fundamental para todos os computadores, ou seja, se o
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servidor parar ou a comunicacdo com este ndo for possivel todos os demais
computadores também deixardo de funcionar.

Para concluir, os resultados mostraram que se a reutilizagdo de computadores
antigos for considerada a sério, a maci¢a adog¢ao da solugdo aqui proposta, além de
contribuir para a preservagdo do meio ambiente, pode auxiliar enormemente a
inclusdo digital. Ou seja, a solugdo aqui proposta, definida e analisada é valida e
possui excelente retorno. Investir nela € uma étima forma de se promover a incluséo

digital e melhorar o meio ambiente.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um estudo de caso sobre a viabilidade da
montagem de um laboratério de informética de baixo custo, tanto relacionado ao
software quanto ao hardware, através do uso de um sistema operacional e demais
aplicativos de uso livre, e do reaproveitamento de hardware considerado obsoleto.
Tudo isso foi motivado pela necessidade de combate a exclusdo digital, pois
praticamente um ter¢o da populagéo brasileira encontra-se nesta situacao.

A solucdo implementada utilizou o conceito de thin clients, com o uso da
solucédo LTSP. Os resultados mostraram que a rede mostrou-se funcional, com bom
desempenho para o que se propde, além de que, por possuir um gerenciamento
centralizado no servidor e uma distribuicdo de Linux de féacil usabilidade, foi
perfeitamente possivel gerencia-la em tarefas cotidianas, sem a necessidade de
conhecimentos avancados em informatica.

Além disso, devido sua estrutura, na qual os IPs s&o atribuidos
dinamicamente, sem a necessidade de ajustes no servidor, a expanséo da rede se
tornou algo trivial. Caso se queira adicionar novas estacdes, bastara adicionar os
novos thin clients a rede, ajustando-os para que iniciem via PXE ou através do CD-
ROM, que pode ser replicado, ja que contém drivers para diversas interfaces de
rede. Quanto aos requisitos de processamento, a necessidade de velocidade do
processador é algo dificil de quantificar, ja que depende muito do quao intenso sera
0 uso da rede, bem como quais aplicativos serdo utilizados e com que frequéncia.
Por isso, apesar dos testes de validacdo aqui realizados, torna-se necessario que o
responsavel por administrar a rede realize testes adicionais para avaliar se o
desempenho ainda é satisfatério mesmo apoés a inclusdo de mais estacoes.

Uma guestao importante a ser observada € com relacdo ao reaproveitamento
de hardware. Como as estacdes sdo computadores obsoletos, muitas vezes as
mesmas dependem de alguma manutencdo para o devido funcionamento, porém,
iISso muitas vezes acaba por ser algo dificultoso, seja pelo tempo despendido para
sua realizagao, seja pela dificuldade em se encontrar alguma peca de reposicao
necessaria

Outra limitacdo observada foi a questdo multimidia. Devido a rede suportar

apenas 100Mbit/s, a exibicdo de video se tornou inviavel. De oito computadores em
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rede, apenas um conseguiu assistir a um video de forma satisfatoria por vez. Uma
segunda estacdo também conseguiria assistir, simultaneamente e de forma
satisfatoria, mas isso implicaria no consumo maximo do trafego de rede, trazendo,
como efeito colateral, a indisponibilidade das demais esta¢des, ocorrendo demora
nos pedidos de entrada e saida de dados. Assim, caso a rede queira ser voltada
também para este fim, deve-se buscar a utilizacdo de redes com maior largura de
banda, embora isso possa gerar custos maiores na implementagcédo. Por exemplo, a
implementacdo da rede com a utilizacdo de fibra éptica conseguiria aumentar a
largura de banda na ordem de 200Mbits a 10gigabits por segundo. Porém o
dispéndio de dinheiro com placas de rede apropriadas, bem como da prépria fibra
Optica, fariam com que a implementacdo deixasse de ser considerada de baixo
custo.

Entretanto, a rede se mostrou funcional para uso de tarefas cotidianas, como
a edicao de textos e o0 acesso a Internet, além de seu custo ter sido voltado apenas
ao servidor, que possui caracteristicas proximas as de computadores de uso
comum, e com cabeamento e switch, equipamentos de baixissimo custo. Assim,
pode-se concluir que a rede é viavel para cumprir o objetivo proposto, qual seja o

combate a exclusao digital.

5.1 Trabalhos futuros

Mantendo o foco na incluséo digital, uma questdo de suma importancia nao
abordada neste trabalho é quanto a criacdo de uma metodologia de ensino e
elaboracdo de material apropriado.

A utilizacdo de rede de computadores para uso em centros publicos de
acesso mostrou-se uma ferramenta eficiente para o combate a exclusdo digital,
como ficou demonstrado capitulo de introducdo deste trabalho. Entretanto, a
disponibilizacdo da rede como ferramenta é apenas uma parte do necessario para a
incluséo digital. Faz-se necessario a elaboracdo de uma metodologia de ensino, a
ser utilizada pelos gestores da rede durante o ensino e acompanhamento dos

usuarios que a utilizam. Principalmente pelo fato de a rede utilizar um sistema
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operacional e aplicativos que ndo sdo os mais utilizados no mercado, € importante
que o usuério, durante o aprendizado, adquira um conhecimento mais geral das
ferramentas, j& que ensina-lo a utilizar um editor de texto e uma planilha de célculo
esta apresentando conceitos mais abrangentes do que um ensino focado no Word e
Excel, por exemplo.

Uma vez concluida a metodologia de ensino, deve-se partir para a elaboracéo
do material propriamente dito, seja através de apostila, seja através de atividades a
serem apresentadas via projetor. O material deve ser focado no publico-alvo, ja que
a realidade e necessidades dos usuarios de uma rede instalada em um abrigo de
menores é totalmente diferente dos usuérios de uma da rede instalada em um centro

de capacitacéo de trabalhadores.
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ANEXOS

ANEXO A - Teste de memoéria — Comando free - Servidor LTSP
Etapas de 1 a4 — Thin Client 01

total
Mem: 1650776
-/+ buffers/cache:
Swap: 1998844

total
Mem: 1650776
-/+ buffers/cache:
Swap: 1998844

total
Mem: 1650776
-/+ buffers/cache:
Swap: 1998844

total
Mem:: 1650776

-/+ buffers/cache:
Swap: 1998844

used
675120
257096
0

used
875220
378812
0

used
989928
401892
0

used
1064276
434328
0

free
975656
1393680
1998844

free
775556
1271964
1998844

free
660848
1248884
1998844

free
586500
1216448
1998844

shared

0

shared
0

shared

shared
0

buffers

44792

buffers
45836

buffers
46696

buffers
47100

cached

373232

cached
450572

cached
541340

cached
582848
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ANEXO B - Teste de memodria — Comando free - Servidor LTSP
Etapas de 1 a 4 — Thin Client 02

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 563456 1087320 0 40312 292856
-/+ buffers/cache: 230288 1420488
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 866788 783988 0 41636 456808
-/+ buffers/cache: 368344 1282432
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 8943064 756412 0 41696 468212
-/+ buffers/cache: 384456 1266320
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 11094064 541312 0 44888 613208
-/+ buffers/cache: 451368 1199408

Swap: 1998844 0 1998844



ANEXO C - Teste de memoéria — Comando free - Servidor LTSP
Etapas de 1 a4 — Thin Client 01 e 02

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 493592 1157184 0 39520 238364
-/+ buffers/cache: 215708 1435068
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 913280 737496 0 41720 380788
-/+ buffers/cache: 490772 1160004
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 1066920 583856 0 43524 478876
-/+ buffers/cache: 544520 1106256
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650776 1176272 474504 0 44700 527712
-/+ buffers/cache: 603860 1046916

Swap: 1998844 0 1998844



ANEXO D - Teste de memoéria — Comando free - Servidor DRBL
Etapas de 1 a 4 — Thin Client 01

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 467868 1182916 0 52480 194256
-/+ buffers/cache: 221132 1429652
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 720436 930348 0 61652 376412
-/+ buffers/cache: 282372 1368412
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 820540 830244 0 62616 474004
-/+ buffers/cache: 283920 1366864
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 865252 785532 0 63144 518056
-/+ buffers/cache: 284052 1366732

Swap: 1998844 0 1998844



ANEXO E - Teste de memodria — Comando free - Servidor DRBL
Etapas de 1 a 4 — Thin Client 02

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 467868 1182916 0 52480 194256
-/+ buffers/cache: 221132 1429652
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 713120 937664 0 61560 366092
-/+ buffers/cache: 285468 1365316
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 826304 824480 0 062444 475508
-/+ buffers/cache: 288352 1362432
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 870968 779816 0 63012 519508
-/+ buffers/cache: 288448 1362336

Swap: 1998844 0 1998844



ANEXO F - Teste de memdria — Comando free - Servidor DRBL
Etapas de 1 a4 — Thin Client 01 e 02

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 467868 1182916 0 52480 194256
-/+ buffers/cache: 221132 1429652
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 734040 916744 0 66608 386696
-/+ buffers/cache: 280736 1370048
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 836876 813908 0 67988 485464
-/+ buffers/cache: 283424 1367360
Swap: 1998844 0 1998844

total used free shared buffers cached
Mem: 1650784 884292 766492 0 68788 532300
-/+ buffers/cache: 283204 1367580

Swap: 1998844 0 1998844
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ANEXO G - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor LTSP
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 01

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1144712 42552 243976 0 0 1703 36 260 610 13 6 65 16
0 1144712 42552 243976 0 0 0 0 78 176 1 0 99 O
0 1144588 42552 243980 0 0 0 0 171 337 4 195 0
0 1144588 42552 243980 0 0 0 0 113 214 1 099 0
0 1144588 42560 243980 0 0 0 24 81 188 1 1 98 2
0 1144588 42560 243980 0 0 0 0 130 262 2 198 O
0 1144588 42560 243980 0 0 0 0 67 148 0 1 99 O
0 1144588 42560 243980 0 0 0 0 67 156 1 1 99 O
0 1144588 42560 243980 0 0 0 0 78 175 1 1 99 O
0 1142936 42620 244048 0 0 72 136 226 687 6 2 78 15
0 1140068 42636 244396 0 0 388 0 328 641 13 4 79 5
0 1094140 42772 267016 0 0 22736 0 443 958 9 7 51 34
0 1087504 42812 269304 0 0 2328 64 1967 1705 51 6 33 11
0 1104536 43024 273804 0 0 4748 0 4177 4175 60 15 1 24
0 1096556 43232 276660 0 0 3080 0 3891 4498 26 15 23 35
0 1085728 43292 281904 0 0 5300 0 4081 4277 19 11 45 25
0 1075364 43304 294300 0 0 12356 0 3977 4075 14 16 32 38
0 1065040 43312 304440 0 0 10164 24 3725 3861 2 8 56 35
0 1060320 43312 308616 0 0 4228 0 4214 3587 31 10 48 11
0 1052376 43320 312948 0 0 4324 48 4328 3493 37 12 40 11
0 1049640 43320 315860 0 0 2856 0 4295 4019 46 11 36 7
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1047284 43320 318080 0 0 2196 0 3815 3482 42 10 48 1
0 1047284 43320 318084 0 0 0 0 63 110 0 1 100 ©
0 1047284 43320 318084 0 0 0 0 43 89 0 0 100 O
0 1047284 43328 318076 0 0 0 60 61 125 1 0 98 2
0 1047284 43328 318080 0 0 0 0 50 100 O 1 100 O
0 1047284 43328 318084 0 0 0 0 150 283 4 1 96 O
0 1047284 43328 318084 0 0 0 0 44 92 0 0 100 O
0 1047284 43328 318084 0 0 0 0 55 110 O 0 100 O
0 1047284 43328 318084 0 0 0 92 70 104 1 1 99 O
0 1047292 43336 318084 0 0 0 12 68 147 0 0 99 1
0 1047308 43344 318080 0 0 0 32 79 177 1 0 98 2
0 1047052 43352 318228 0 0 152 0 162 259 1 1 96 3
0 1045532 43352 319760 0 0 1516 0 702 775 1 2 92 5
0 1041168 43352 324064 0 0 4304 4 2181 1505 0 4 82 14
0 1037944 43352 327252 0 0 3228 0 1548 1160 1 2 86 12
0 1033268 43352 331884 0 0 4644 0 2034 1376 0 3 81 16
0 1030716 43360 334176 0 0 2292 32 1159 1022 0 3 85 12
0 1030584 43360 334344 0 0 128 0 264 396 4 1 95 1
0 1028848 43360 336080 0 0 1740 4 889 664 0 2 91 7
0 1026112 43360 338852 0 0 2768 0 1472 1152 1 2 88 10
0 1021096 43360 342804 0 0 4104 0 2288 1902 4 7 73 17
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1016252 43360 347632 0 0 4740 28 2599 2432 1 4 84 11
0 1013268 43368 350624 0 0 2928 4 1801 1734 1 3 83 14
0 1010112 43368 354120 0 0 3496 4 2872 2571 1 5 82 12
0 1005456 43368 358888 0 0 4768 0 3593 3074 0 4 88 7
0 1002604 43368 361708 0 0 2872 0 2357 1889 1 4 93 3
0 999184 43368 365084 0 0 3320 0 3111 2363 0 4 95 1
0 998192 43376 366176 0 0 1096 32 636 620 0 2 94 5
0 998192 43376 366180 0 0 0 0 62 122 0 1 100 O
0 998192 43376 366180 0 0 0 0 133 253 3 196 O
0 998192 43376 366180 0 0 0 0 59 120 0 0 100 O
0 998192 43376 366180 0 0 0 0 48 94 1 0 100 O
0 998192 43376 366180 0 0 0 0 71 139 1 1 99 0O
0 998192 43384 366180 0 0 0 12 72 129 0 0 99 1
0 998192 43384 366180 0 0 0 0 73 133 0 1 99 0O
0 996068 43384 367584 0 0 1400 0 958 996 10 3 83 4
0 996068 43384 367584 0 0 0 0 105 174 1 0 99 0O
0 996068 43384 367584 0 0 0 0 66 125 0 1 99 O
0 996068 43384 367584 0 0 0 0 73 130 0 1 99 0
0 996068 43392 367576 0 0 0 20 56 102 0 1 98 1
0 995120 43392 367644 0 0 52 0 478 729 10 6 82 2
0 994764 43404 367932 0 0 408 0 1472 2377 20 17 57 6
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 986624 43516 374548 0 0 6640 4 2011 3631 41 19 23 17

0 975744 43548 375104 0 0 564 16 1988 3746 55 12 30 4



4 2
3 0
10 O
2 0
0 1
1 0
5 0
3 0
0 O
0 O
1 1
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
procs
r b
1 0
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 1
0 1
0 1
0 1
1 0
2 0
0 1
0 1
1 0
1 0
r
1 0
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
1 1
procs
r

P ORFRF WRFRRESB_DNDDNDRE

[cNecNoNeoNoNoNeNoNoNeN TiNex

0 954968 43660
0 934584 43688
0 902924 43788
0 894876 43800
0 886960 43800
0 898692 43832
0 876916 43868
0 879704 43876
0 879724 43876
0 878536 43876
0 873092 43892
0 870860 43936
0 870876 43936
0 870876 43936
0 870876 43936
0 870752 43936
0 864720 43972
0 864720 43972
0 864736 43972
——————————— memory
swpd free buff
0 864768 43972
0 864768 43972
0 863124 43980
0 863132 43980
0 863140 43980
0 863172 43980
0 863180 43980
0 863180 43980
0 863164 43988
0 863164 43988
0 863164 43992
0 862504 44016
0 835360 44048
0 803320 44056
0 789872 44136
0 769572 44296
0 765532 44516
0 757068 44524
0 754036 44640
0 743200 44648
0 742168 44656
swpd free buff
0 741928 44656
0 741812 44656
0 741812 44656
0 741812 44664
0 741812 44664
0 741812 44664
0 741812 44664
0 741812 44664
0 741812 44664
0 741812 44672
0 741812 44672
0 741820 44672
0 741820 44672
0 741828 44672
0 741828 44672
0 741828 44680
0 741828 44680
0 741828 44680
0 741828 44680
0 741828 44680
0 709096 44680
——————————— memory
swpd free buff
0 702800 44708
0 688148 44848
0 673096 45024
0 663284 45060
0 657648 45064
0 650112 45076
0 649896 45076
0 648996 45084
0 648996 45084
0 652096 45084
0 652096 45084

376036
376560
376596
376612
376856
377640
379500
379596
379596
379596
379580
379536
379596
379596
379596
379596
379560
379560
379604

cache
379604
379604
379604
379604
379604
379604
379604
379604
379604
379604
379600
379596
406140
438108
448772
462148
463344
468172
469072
476860
477436
cache
477496
477496
477496
477488
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
477496
509796

cache
510440
513820
515768
518640
518960
524448
526136
526232
526264
526264
526264

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
swap--
si so
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
si so

OO OO O OO OO0 OOO0O0O0oO0oo oo

swap--
si S0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

228

624

144

(o]

w

()
OO0 WONOORNOON™OOO

w
N o o
O b O O

140
136

3368 7730 76 20 3 2
2510 4508 84 16 1 0
1974 3138 90 10 O O
1931 2944 93 7 0 O
5500 2406 75 8 15 2
4808 3405 54 11 29 5
1058 3230 91 8 1 O
2072 2493 81 8 11 O
664 1178 11 3 87 0
506 1085 13 3 85 O
421 974 20 3 72 5
634 982 15 3 71 10
68 138 1 0 100
45 97 0 0 100
57 118 0 1 99 0
137 272 3 1 97 O
928 2075 30 7 62 1
61 141 1 0 100
55 137 0 0 100
-system-- --——-— cpu--—-—-—
in cs us sy 1id wa
71 147 0 0 100
60 140 0 0 99 O
678 1233 16 6 76 2
53 127 0 0 100
64 159 1 0 100
59 135 0 1 100
63 137 0 1 100
49 105 1 0 100
164 309 3 2 94 2
107 200 1 1 99 O
71 136 0 0 99 1
147 247 2 1 95 2
1378 1650 7 5 49 39
167 469 1 3 51 45
494 1018 13 7 38 42
610 900 20 4 49 27
706 1230 16 6 50 27
558 854 23 3 53 21
407 843 24 2 50 24
1993 2779 38 7 36 20
1694 1784 51 8 37 5
in cs us sy id wa
374 286 4 1 95 1
103 183 1 1 99 O
76 135 1 1 99 O
99 185 1 0 97 2
87 150 0 0 100
98 172 1 1 98 0
73 136 1 0 99 O
88 156 0 0 100
83 146 1 1 99 0
86 160 0 0 98 1
82 147 0 0 100
107 209 1 1 99 O
95 172 1 1 99 0
104 169 0 0 100
82 135 1 0 99 0
92 168 0 1 98 2
82 146 0 0 100
92 162 1 0 99 ©
128 217 2 0 99 O
95 171 0 0 100
176 349 1 2 87 11
-system-- ---- cpu----—
in cs us sy id wa
1409 1918 22 8 30 41
671 1580 28 6 42 24
795 1444 74 7 8 12
1636 2206 74 7 3 17
1394 2893 81 8 10 1
2327 1025 20 6 54 20
392 426 40 11 44 5
229 297 14 7 76 3
150 213 2 1 98 O
145 244 4 1 95 O
149 281 1 1 98 O

O O O O o

94
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ANEXO H - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor LTSP
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 02

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1145136 42152 243960 0 0 1716 34 258 617 13 6 66 15
0 1145136 42152 243972 0 0 0 0 85 170 1 1 99 O
0 1145128 42152 243988 0 0 0 0 118 232 1 099 0
0 1145128 42152 243988 0 0 0 0 87 185 1 0 99 O
0 1145128 42152 243988 0 0 0 0 56 125 0 1 100 O
0 1143128 42172 244068 0 0 100 0 356 892 15 4 80 3
0 1139112 42312 244436 0 0 600 32 204 370 11 2 80 7
0 1091000 42320 268356 0 0 23864 0 521 1048 14 7 50 30
0 1085760 42336 269576 0 0 1280 0 468 570 53 4 34 10
0 1104888 42600 270728 0 0 1416 0 660 893 51 7 10 33
0 1099756 42788 272552 0 0 2056 0 679 1656 26 6 37 31
0 1088292 42840 279168 0 0 6628 72 422 970 12 5 36 47
0 1080640 42856 289052 0 0 9836 0 2169 2318 14 10 36 40
0 1072564 42856 297044 0 0 8000 0 5051 5053 15 9 51 26
0 1062892 42856 303172 0 0 6088 0 5180 4638 29 12 43 16
0 1058908 42856 306840 0 0 3644 0 5741 4450 48 16 33 2
0 1055552 42856 310140 0 0 3384 0 5673 4814 53 10 36 1
0 1051940 42864 313632 0 0 3436 56 5134 5265 13 6 79 1
0 1048584 42864 316960 0 0 3328 0 4960 5038 2 6 92 O
0 1047468 42864 318060 0 0 1104 0 1984 2058 1 1 98 O
0 1047476 42864 318080 0 0 0 0 61 114 0 1 99 O
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1047476 42864 318080 0 0 0 0 48 96 0 0 99 ©
0 1047476 42864 318080 0 0 0 0 56 105 0 0 100 O
0 1047476 42872 318080 0 0 0 20 59 111 0 1 97 2
0 1047476 42872 318080 0 0 0 0 61 119 0 1 100 ©
0 1047476 42872 318080 0 0 0 0 48 104 1 0 100 O
0 1047484 42872 318080 0 0 0 0 67 147 0 1 100 O
0 1045180 42888 320168 0 0 2148 28 1159 1297 2 2 86 10
0 1039240 42888 326068 0 0 5848 0 2447 2215 1 4 74 22
0 1032760 42888 332352 0 0 6336 80 2997 2314 0 4 74 22
0 1026792 42888 338340 0 0 5972 0 3347 2381 1 3 75 22
0 1021964 42888 342720 0 0 4420 0 2775 2556 7 7 68 18
0 1017852 42888 346968 0 0 4252 0 2492 2332 1 5 84 11
0 1014496 42896 350400 0 0 3356 24 1963 1921 0 4 84 12
0 1009832 42896 355020 0 0 4636 4 3240 3066 0 6 78 16
0 1003180 42896 361500 0 0 6504 0 4989 4425 1 6 87 6
0 998344 42896 366480 0 0 4916 0 3818 3419 0 4 92 4
0 998220 42896 366464 0 0 0 0 132 252 3 296 O
0 998220 42896 366464 0 0 0 0 57 115 0 0 100 O
0 998096 42904 366464 0 0 0 36 64 121 0 0 98 2
0 998096 42904 366464 0 0 0 0 67 118 1 0 100 O
0 998096 42904 366464 0 0 0 0 45 91 0 1 100 ©
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 997228 42904 366964 0 0 740 0 338 374 4 2 92 2
0 995880 42904 367884 0 0 644 0 612 662 3 1 94 2
0 995840 42904 367852 0 0 0 0 72 128 0 0 99 0
0 995840 42912 367844 0 0 0 36 60 116 0 0 97 3
0 995840 42912 367852 0 0 0 0 69 132 0 1 99 O
0 995840 42912 367856 0 0 0 0 45 93 0 0 100 O
0 994924 42924 367948 0 0 108 0 1110 1651 16 18 62 4
0 986992 42948 374644 0 0 6816 0 1913 3091 35 16 35 15
0 980840 43060 374668 0 0 172 8 1856 3623 45 18 33 5
0 968940 43096 374812 0 0 36 192 2356 6592 75 14 10 2
0 940496 43120 375228 0 0 404 72 3314 5141 81 18 0 O
0 925952 43216 375544 0 0 292 576 3630 2392 80 10 5 5
0 907088 43228 375512 0 0 16 0 3479 2791 86 12 2 O
0 900956 43244 375528 0 0 8 92 7738 3709 51 11 38 1
0 901960 43256 375520 0 0 8 60 3863 2660 58 9 32 1
0 886816 43268 376124 0 0 560 0 1438 4500 80 10 11 ©
0 886204 43268 376116 0 0 0 0 472 1700 25 2 73 O
0 886300 43268 376116 0 0 0 0 174 316 3 2 96 O
0 879128 43268 376116 0 0 0 0 645 1544 29 4 67 O
0 879168 43268 376116 0 0 0 0 173 296 2 2 96 0
0 877548 43280 376112 0 0 4 72 534 852 13 4 82 2
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa

0 877532 43280 376116 0 0 0 0 97 181 1 1 99 O



0 O
0 1
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
1 1
0 1

procs
r b
1 1
1 1
0 1
0 1
1 0
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
0 O
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r
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0 877516 43280
0 872432 43288
0 875452 43300
0 869348 43340
0 869284 43340
0 869316 43340
0 869332 43340
0 869380 43340
0 867404 43340
0 867380 43348
0 867420 43348
0 867420 43348
0 867452 43348
0 867420 43348
0 867420 43348
0 867420 43356
0 867420 43356
0 867420 43356
0 849404 43412
0 812876 43420
——————————— memory
swpd free buff
0 798436 43452
0 776440 436438
0 770524 43864
0 764284 43940
0 759152 44052
0 756292 44072
0 756276 44072
0 756284 44072
0 756284 44072
0 756284 44080
0 756284 44080
0 756284 44080
0 756284 44080
0 756284 44080
0 756284 44080
0 756284 44088
0 756284 44088
0 756284 44088
0 756300 44088
0 756300 44088
0 756300 44088
——————————— memory
swpd free buff
0 756300 44096
0 756308 44096
0 756308 44096
0 756308 44096
0 756308 44096
0 756308 44096
0 756308 44104
0 721012 44104
0 707848 44256
0 692700 44292
0 679980 44472
0 675956 44484
0 674848 44484
0 673360 44492
0 673360 44492
0 673360 44492
0 676088 44492
0 676088 44492

376116
376708
377160
377124
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
377172
394316
430776

cache
443800
459380
460764
464136
466744
467656
467668
467668
467668
467668
467668
467672
467672
467672
467672
467672
467672
467672
467672
467672
467672

cache
467672
467672
467672
467672
467672
467672
467672
499976
502588
505588
508140
508528
508880
508928
508964
508964
508964
508964
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125 146
242 488
335 787
847 1957
86 184
94 177
97 202
90 174
599 1111
183 332
88 156
94 197
82 145
84 153
76 141
102 184
72 135
89 166
1392 1545
197 515
—-system
in cs
370 761
443 809
858 1452
629 1008
418 844
2408 2816
271 275
115 193
166 270
127 213
104 172
123 212
106 181
114 189
103 173
157 203
108 177
129 219
121 197
106 173
108 185
—-system
in cs
122 208
118 198
99 16l
115 187
105 176
114 194
114 195
684 944
1243 1936
781 1274
941 1318
4058 3690
471 940
180 314
116 206
121 211
184 333
175 301
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199 0
3 81 8
3 85 4
6 65 2
099 0
0 100 O
199 0
0 100 O
6 83 0
195 2
099 0
0 100 O
0 100 O
0 100 O
099 0
0 98 2
0 100 O
099 0
6 54 31
4 51 45
cpu----
sy id wa
5 49 37
4 50 30
6 49 26
3 37 41
3 51 24
8 52 10
197 0
0 100 O
198 0
197 3
0 100 O
199 0
099 0
199 0
199 0
198 2
099 0
099 0
199 0
199 0
199 0
cpu----
sy id wa
0 98 2
199 0
199 0
0 100 O
199 0
099 0
197 2
6 47 33
8 43 23
7 38 20
77 19
0 7 3
143 0
2 93 4
099 0
0 100 O
193 0
099 0

96



procs
r b
1 0
0 0
0 0
3 0
0 0
0 0
1 0
0 O
1 0
0 O
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
0 O
0 1
1 0
1 0
0 1
1 1
procs
r b
1 2
1 3
0 3
2 1
0 3
2 1
1 1
1 0
1 0
2 0
0 O
0 O
0 O
2 0
1 0
1 0
0 O
0 O
1 0
0 O
0 O
procs
r b
2 0
0 1
0 O
3 0
4 1
8 0
3 0
8 0
3 0
4 0
3 0
6 1
11 0
4 2
6 0
7 0
6 0
2 0
2 0
8 0
11 0
procs
r b
6 0
0 O

——————————— Memory-—-—-—-—-—- ——-
swpd free buff cache si
0 1137368 42160 252424
0 1134128 42160 255780
0 1130780 42160 259108
0 1127548 42168 262272
0 1125316 42168 264508
0 1125316 42168 264540
0 1124936 42176 264540
0 1124936 42176 264540
0 1124952 42176 264540
0 1124952 42176 264540
0 1124952 42176 264540
0 1124952 42184 264540
0 1124952 42184 264540
0 1124952 42184 264540
0 1124952 42184 264540
0 1124960 42184 264540
0 1120840 42200 268604
0 1115428 42200 273876
0 1106564 42220 280544
0 1098276 42352 285856
0 1074040 42356 300612
——————————— Mmemory—-——-—-—-—- ——-
swpd free buff cache si
0 1049876 42388 312412
0 1034544 42612 320504
0 1028560 42760 324588
0 1016396 42796 331408
0 1003468 42804 344156
0 992104 42804 355092
0 1007844 42840 361728
0 1000504 42860 365228
0 999716 42860 366280
0 993648 42884 367616
0 996268 42908 368012
0 996244 42908 368080
0 996048 42916 368072
0 995768 42916 368080
0 984956 42952 369564
0 991864 43128 370452
0 991968 43128 370480
0 990456 43128 371780
0 990424 43136 371868
0 990464 43136 371868
0 990464 43136 371868
——————————— memory---—--—-—--—- —-—-
swpd free buff cache si

0 990464 43136 371868

0 990216 43136 371868

0 989028 43148 372192

0 981220 43196 378660

0 970620 43244 378784

0 949044 43288 378996

0 928648 43296 379504

0 908856 43388 379448

0 902768 43408 379500

0 892540 43420 379500

0 883652 43468 379476

0 875544 43500 379924

0 861212 43636 380920

0 846748 43676 381396

0 828496 43700 381772

0 800416 43788 381872

0 779008 43808 381852

0 778504 43808 381880

0 771064 43808 381880

0 765712 43836 382544

0 751648 43876 383800
——————————— Mmemory--—-—-—--—- ——-
swpd free buff cache si

0 756804 43880 383840

0 756256 43880 383840

Etapas de 2 a 4 — Thin Client 01 e 02

O O OO OO OO0 OooOooo

420
1096
524
432

ANEXO | - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor LTSP

-system-- ---- cpu--—-—-

bo in cs us sy id wa

39 366 759 15 7 58 20

0 5024 5051 2 5 93 O

0 4885 4917 1 4 95 O

52 4863 4889 0 6 92 2

0 3714 3772 1 5 95 0
0 93 152 1 0 100

28 3148 3156 1 9 88 3

0 3502 3560 1 5 94 O

0 3500 3589 2 4 94 O

0 3527 3621 1 6 93 0

4 3564 3656 1 8 91 O

32 3561 3666 1 5 92 2

0 3528 3595 1 6 93 O

0 3292 3369 2 6 92 O

0 2968 3058 1 6 93 O

0 91 164 1 0 99 O©

28 1930 1817 1 3 75 22

0 2373 2403 1 5 77 18

0 3635 2669 15 6 53 27

0 2994 2103 12 6 51 31

0 2065 1989 6 9 42 43
-system-- --——-— cpu--——-—

bo in cs us sy 1id wa

24 2789 2605 9 31 51

0 1968 2174 8 6 42 44

0 1704 1934 12 5 37 46

0 3654 3343 32 9 6 53

28 3337 2998 3 4 48 45
0 5260 3447 41 7 8 44

0 4197 3574 58 8 3 32

48 3429 2562 32 5 38 24
0 3203 2925 51 7 38 4
64 2940 2379 65 9 9 17
0 1710 3023 22 9 66 3

0 92 134 1 0 100 O
80 2178 1684 4 4 90 2
0 2091 1953 11 7 82 O
4 5728 4753 35 15 38 12
0 4380 3612 20 7 55 17
0 3269 2643 1 4 95 O
0 4731 3855 9 6 82 3
40 2458 2099 0 3 95 3
0 1771 1558 1 2 98 O
0 74 144 0 0 99 O
-system-- ---- cpu----—

bo in cs us sy id wa
0 89 182 0 1 99 O
0 74 146 1 1 98 1
0 1522 2102 16 24 54 6
76 2550 4459 45 18 21 15
8 2221 3899 52 14 30 5
204 3270 7348 78 21 2 O
0 2431 3669 90 10 0 ©
540 3854 2936 75 15 7 4
0 3529 3852 85 12 3 O
140 6292 3783 49 25 20 7
84 4116 4906 71 18 10 1
4 4011 5986 72 21 7 1
0 1710 5922 84 16 0 O
216 2707 7562 80 19 0 O
0 2711 4825 84 14 2 O
596 2008 3075 89 11 0 O
0 1303 4372 87 14 0 O
0 2321 1542 95 4 0 O
0 7423 4044 61 14 25 O
100 1967 2494 65 7 26 3
88 2175 3649 88 12 0 O
-system-- ---- cpu----

bo in cs us sy id wa
0 1525 3516 58 9 34 0
0 483 1086 10 3 87 O
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0 748116 43884 383836 0 0 4 280 703 1396 29 6 65 O
0 748132 43884 383840 0 0 4 0 286 520 4 2 93 1
0 746148 43884 383844 0 0 0 0 575 1025 11 5 84 O
0 746156 43892 383844 0 0 0 76 143 264 1 0 98 1
0 746040 43892 383844 0 0 0 0 125 258 2 198 O
0 740380 43920 383816 0 0 28 96 778 1592 24 6 69 1
0 739892 43920 383852 0 0 0 0 567 890 10 5 86 O
0 739940 43920 383852 0 0 0 0 195 391 4 1 96 O
0 739972 43920 383852 0 0 0 0 108 219 O 0 99 O
0 740020 43920 383852 0 0 0 0 167 309 2 197 O
0 738484 43920 383852 0 0 0 20 616 1093 11 6 83 O
0 738484 43928 383852 0 0 0 100 109 205 0 1 97 2
0 737980 43968 383912 0 0 280 0 207 349 1 2 93 4
0 712604 43992 404824 0 0 20788 0 1393 1566 15 6 44 36
0 677200 44008 438420 0 0 33652 0 309 743 6 4 43 47
0 665968 44032 451804 0 0 13432 4 577 1166 15 8 46 32
0 646344 44272 466900 0 0 15200 156 466 871 13 4 39 45
0 641056 44364 468232 0 0 1404 40 706 1267 18 5 43 34
0 632460 44528 472624 0 0 4644 16 753 1113 21 4 47 28
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy 1id wa
0 628576 44644 474264 0 0 1700 0 482 967 28 3 48 22
0 624436 44668 475036 0 0 776 48 2324 2882 33 9 49 9
0 614140 44740 475132 0 0 100 16 2028 2276 40 12 46 3
0 607760 44792 475120 0 0 92 256 961 1186 45 6 47 3
0 596312 44808 482748 0 0 7536 0 1909 2835 35 7 37 21
0 595676 44812 482828 0 0 132 24 1764 1881 57 7 36 1
0 595428 44812 482880 0 0 20 24 505 527 7 1 92 1
0 595436 44812 482880 0 0 0 0 155 253 0 199 O
0 595436 44812 482880 0 0 0 0 145 216 1 0 99 O
0 595436 44820 482880 0 0 0 112 169 277 1 1 96 3
0 595436 44820 483080 0 0 184 0 236 312 1 198 1
0 595436 44820 483068 0 0 0 108 172 257 0 1 99 O
0 595444 44820 483068 0 0 0 0 237 373 4 1 96 O
0 595320 44820 483068 0 0 0 0 154 261 1 1 99 O
0 595328 44820 483068 0 0 0 0 140 223 1 1 99 O
0 595328 44828 483068 0 0 0 28 159 267 1 0 97 2
0 595328 44828 483068 0 0 0 272 190 234 1 1 99 O
0 595336 44828 483068 0 0 0 0 144 230 0 0 100
0 595336 44828 483068 0 0 0 0 134 228 0 0 100
0 595344 44828 483068 0 0 0 0 151 257 1 199 O
0 595228 44828 483068 0 0 0 0 193 321 2 1 97 O
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 595228 44836 483068 0 0 0 16 158 263 0 1 98 1
0 595228 44836 483068 0 0 0 0 142 220 1 0 99 O
0 589608 44836 485968 0 0 2912 0 709 1110 15 5 72 8
0 555672 44860 516064 0 0 30076 0 1101 1576 15 7 44 34
0 541748 44996 519480 0 0 3560 0 630 1248 22 5 47 27
0 524488 45172 521372 0 0 2092 0 863 1349 65 6 19 10
0 517728 45212 523760 0 0 2052 124 1531 2385 73 8 1 18
0 514560 45224 523996 0 0 276 0 3088 2271 73 8 17 2
0 513436 45224 524276 0 0 144 0 445 847 37 8 55 1
0 512072 45232 524324 0 0 128 92 189 336 2 1 94 4
0 506520 45244 524348 0 0 20 16 1079 1524 23 4 72 2
0 485348 45264 525064 0 0 776 0 1266 1915 46 7 42 5
0 476344 45280 526508 0 0 1184 128 2206 3049 55 10 26 9
0 470616 45288 526832 0 0 276 0 2693 1638 47 6 42 5
0 461596 45288 533068 0 0 6276 4 583 927 56 4 23 18
0 460852 45296 534000 0 0 864 176 697 1047 85 12 2 2
0 463580 45296 534008 0 0 64 0 329 776 19 2 78 1
0 467540 45296 534072 0 0 0 0 165 276 4 0 96 0
0 467540 45296 534072 0 0 0 0 159 273 2 1 97 O
0 467540 45296 534072 0 0 0 0 167 289 1 1 98 O
0 467556 45296 534072 0 0 0 0 163 284 1 198 O
——————————— memory---------- —---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 470300 45304 534072 0 0 0 88 273 498 5 1 93 2
0 470308 45304 534072 0 0 64 0 175 343 2 1 97 1
0 470316 45304 534136 0 0 0 0 142 245 1 1 99 O
0 470316 45304 534136 0 0 0 0 177 318 2 1 98 O
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ANEXO J - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor DRBL
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 01

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1033960 55076 286472 0 0 814 14 372 976 11 5 77 17
0 1033952 55076 286500 0 0 0 0 769 1648 4 3 93 0
0 1033936 55076 286500 0 0 0 0 631 1336 4 1 95 O
0 1033936 55076 286500 0 0 0 0 180 1212 0O O 100 O
0 1033936 55076 286500 0 0 0 0 190 1177 1 0 99 O
0 1033904 55076 286500 0 0 0 0 296 1399 5 1 94 0
0 1033904 55084 286500 0 0 0 32 202 1251 0O 1 94 5
0 1033904 55084 286500 0 0 0 0 177 1238 1 1 99 0
0 1033780 55084 286500 0 0 0 0 236 1297 1 198 0
0 1033780 55084 286500 0 0 0 0 231 1259 0 1 99 0
0 1033780 55092 286492 0 0 0 40 712 1900 5 4 86 5
0 1033656 55092 286500 0 0 0 0 257 1376 5 1 95 0
0 1033648 55092 286500 0 0 0 0 4156 6270 13 18 69 O
0 1033648 55092 286500 0 0 0 0 4768 7473 18 18 64 0
0 1033648 55092 286500 0 0 0 0 4784 7908 18 22 60 O
0 1033648 55100 286492 0 0 0 48 5021 7937 19 20 57 4
0 1033648 55100 286500 0 0 0 0 5320 8198 16 17 67 0
0 1033648 55100 286500 0 0 0 0 5264 8385 5 17 78 O
0 1033648 55100 286500 0 0 0 0 5400 8428 7 18 75 0
0 1033624 55100 286500 0 0 0 0 5207 7265 16 19 65 O
0 1033632 55100 286500 0 0 0 8 4771 7254 16 23 60 0
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1033632 55108 286500 0 0 0 16 4836 8014 15 19 64 2
0 1033632 55108 286500 0 0 0 0 4789 7969 14 21 65 O
0 1033632 55108 286500 0 0 0 0 3150 5825 11 11 78 O
0 1033640 55108 286500 0 0 0 0 293 1409 3 1 96 O
0 1033640 55108 286500 0 0 0 0 208 1206 1 0 99 O
0 1033640 55108 286500 0 0 0 4 190 1252 1 1 99 0
0 1033640 55116 286496 0 0 0 16 180 1220 0 1 94 4
0 1033640 55116 286500 0 0 0 0 186 1125 0 0 100 O
0 1033640 55116 286500 0 0 0 0 199 1216 1 0 99 O
0 1033640 55116 286500 0 0 0 0 233 1310 1 1 98 O
0 1033516 55124 286492 0 0 0 32 424 4949 2 1 92 5
0 1032804 55124 287200 0 0 764 0 4686 7644 22 14 58 5
0 1032560 55132 287376 0 0 120 0 930 1324 7 6 85 3
0 1031900 55260 287748 0 0 628 0 1317 2363 9 7 76 8
0 1030872 55304 288832 0 0 1012 100 2843 3732 12 17 58 13
0 1030152 55372 289468 0 0 624 120 1758 3304 9 9 70 12
0 1028972 55508 290384 0 0 1136 0 2892 4174 11 18 59 12
0 1025328 55724 292888 0 0 2712 152 6371 6872 15 31 23 31
0 1025336 55936 293552 0 0 512 620 2913 4064 14 18 40 28
0 1024696 56036 293908 0 0 488 260 5735 6383 14 30 43 13
0 1021280 56180 297108 0 0 3332 112 6724 7042 19 31 27 23
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1016652 56340 301100 0 0 4048 272 7151 9182 15 28 34 23
0 1015448 56488 302416 0 0 1424 360 6570 10005 13 34 27 27
0 1013288 56596 304760 0 0 2228 212 6831 6325 13 32 34 20
0 1011904 56680 305648 0 0 556 524 4337 5962 12 22 34 33
0 1010884 56748 306412 0 0 796 384 3189 4222 13 18 50 19
0 1010244 56816 307692 0 0 1316 0 7180 7804 19 35 37 9
0 1007948 56880 309840 0 0 2180 100 7077 7015 14 35 39 13
0 1006976 56968 310304 0 0 528 144 3604 5723 14 19 50 16
0 1003736 57060 313748 0 0 3504 140 11125 18831 15 39 31 15
0 1002880 57220 314184 0 0 516 492 8017 10413 17 34 23 26
0 1001076 57252 315864 0 0 1500 156 7586 10995 14 31 45 10
0 999940 57284 316964 0 0 1080 36 5587 6632 16 27 48 9
0 998504 57344 317556 0 0 652 32 5396 5537 22 29 41 7
0 998100 57444 317664 0 0 236 184 4341 4827 17 21 42 20
0 996840 57516 318188 0 0 476 188 11547 19401 19 33 41 6
0 996532 57616 319040 0 0 776 160 7233 7391 15 35 38 12
0 996068 57820 319416 0 0 436 564 4772 5839 16 25 33 27
0 993220 58024 321172 0 0 1644 636 8317 12277 17 26 27 30
0 988012 58064 327964 0 0 6904 152 18308 56462 15 44 31 10
0 986592 58384 328220 0 0 348 628 5364 6669 8 23 33 36
0 986056 58608 328472 0 0 368 708 5575 6256 8 26 24 41
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa

0 985764 58852 328624 0 0 164 772 6336 6811 8 27 33 32
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procs
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985496 58988
984796 59024
982644 59164
982060 59216
981184 59376
980912 59520
980704 59644
980672 59644
980672 59644
980144 59700
980556 59716
980100 59748
980052 59748
980052 59748
979820 59960
979620 60096
979448 60120
978008 60184
978072 60216
978400 60272
-—-—-memory
free buff
978104 60312
977728 60336
977192 60628
976720 60728
975116 60836
974136 60896
971624 60936
969328 60960
965596 60960
965596 61008
964240 61020
964156 61032
964276 61072
964028 61104
964100 61132
964356 61140
964380 61140
964076 61156
964060 61172
964188 61188
960964 61240
—----memory
free buff
958992 61344
950400 61380
946972 61384
947352 61432
946360 61448
937784 61472
927124 61544
925580 61588
926580 61588
926612 61588
926612 61588
926208 61588
926364 61596
930828 61604
931464 61612
930720 61644
930968 61652
930968 61652
930968 61652
930968 61652
930968 61652
—-—---memory
free buff
930968 61660
930960 61660
930960 61660
930960 61668
930960 61668
930836 61668
930836 61668
930836 61668
930712 61676

328704
329204
331816
331904
332140
332160
332236
332240
332240
332184
332232
332220
332240
332240
332188
332192
332280
332380
332444
332580

cache
332928
333092
333324
333664
335932
336348
339404
340960
345108
345084
346620
346664
346628
346668
346652
346660
346768
346756
346756
346952
348228

cache
351804
357656
362056
362932
363552
369072
376276
376368
376344
376344
376344
376344
376244
376340
376312
376420
376440
376440
376440
376440
376440

cache
376440
376440
376440
376432
376444
376448
376448
376448
376440
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476
72
212
84
240

112

28
92
116

285 1433 3 1 96 O
376 1611 4 2 94 O
1854 3733 10 13 67 10
371 1603 3 2 87 9
1091 2513 8 9 75 8
292 1471 2 2 96 O
627 1948 4 5 92 0

7396 8324 16 31 42 11

10590 16809 15 35 38 12

4346 4715 14 20 54 11
11884 16436 16 38 38
8731 11006 17 31 36 15
14108 31799 15 42 41
2672 3430 13 15 59 13
3782 6819 12 13 68 7
469 783 9 3 73 16
1019 2476 7 5 81 8
900 2157 7 5 85
3022 4181 11 19 64
2283 3053 11 13 71
3206 4719 14 19 63
1109 1659 12 6 78
2229 4117 11 15 69
6004 8133 17 26 52 5
6571 9489 15 29 44 12

(S, I NN NE YO NN

in cs us sy id wa

8

2

12811 23246 17 39 32 12

11487 17646 16 36 41
10515 16646 16 35 41
4828 5623 17 26 45 12
8861 20035 23 27 38 11
8887 54737 23 36 28 13

13523 60761 42 39 10
1177 4414 44 11 42 4
579 1016 10 4 86 O
522 1957 12 3 85 O
349 1600 5 2 94 0
537 659 5 9 86 0
346 1440 3 1 85 12
648 1668 30 7 58 5
704 1319 13 6 75 7
1090 2190 13 5 75 7
655 1435 4 1 83 12
293 1297 2 1 97 0
375 1675 3 2 95 0
294 1402 3 1 96 0
751 1859 7 2 91 O
-system-- ---- cpu----—
in cs us sy id wa
732 1554 2 1 84 13
562 1374 4 1 95 0
201 1233 0 0 100 O
214 1255 1 1 93 5
209 1285 0 1 99 O
375 2466 5 2 93 O
195 3828 1 1 98 O
190 1269 1 1 99 O
235 1289 1 0 91 8

7

8

9

100
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4 0
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1 0
4 0
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3 1
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3 1
2 0
0 0
1 2
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2 0
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0 0
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1 0
1 0

procs
r b
1 0
3 2
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1 0
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0 0
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0 0
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930712 61676
930712 61684
930712 61684
930712 61788
930712 61788
930712 61788
930712 61796
930712 61796
930712 61796
930712 61796
930712 61796
930712 61796
———-memory
free buff
930288 61900
922136 61908
913696 61916
903240 61928
893708 61936
884268 61948
872188 61948
863728 61948
862332 61976
861696 61992
849360 62052
846080 62068
845932 62088
844684 62164
844324 62224
844340 62288
842896 62288
840204 62288
838528 62304
836696 62380
835652 62464
—-—---memory
free buff
834224 62484
832968 62516
832592 62524
831300 62536
829560 62544
830468 62548
830476 62552
825700 62552
824520 62552
824220 62552
824964 62560
824468 62560
825336 62560
825368 62560
825492 62560
825040 62564
829748 62576
830368 62616
830368 62616
830368 62616
830368 62616
—-—---memory
free buff
830120 62616
830120 62624
830120 62624
830120 62624
830120 62624
830120 62624
830120 62640
830120 62640
829624 62640
830120 62640
830120 62640
830120 62648
830120 62648
830120 62648
830120 62648
830120 62648
830128 62648

376440
376440
376448
376352
376448
376448
376448
376448
376448
376452
376452
376452

cache
376864
383388
392916
402156
411680
420936
432200
442312
444604
445396
455568
460708
460780
461620
462056
462260
463272
466400
468120
469768
470896

cache
472500
473860
474060
474112
474112
474216
474268
474268
474108
474056
474032
474032
474032
474032
473932
473932
474008
474004
474028
474028
474028

cache
474028
474024
474032
474032
474032
474032
474016
474036
474036
474036
474036
474028
474036
474036
474036
474036
474036
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13028
10033
11890
12862
14322
19469
17927

1198
1363
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2169
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1231
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1286
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2151 4023 11 11 61 18

23771
13785
18864
28426
29011
46374
34379

16
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15
17
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33
38
36
38
42
47
43

8238 8343 21 36 36
6203 7843 17 31 46
19430 36414 14 47 32
10886 18523 17 38 39
3324 12 12 62
5946 13 19 54
3445 14 14 64
6413 13 34 48
5274 12 26 60
10757 15 35 41 10
17 51 15
18 57 11
21 53 12

2388
3716
2791
5322
4685
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3434

4781 16
5067 14
5265 15
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1 0
0 0
4 0
6 0

procs
r b
3 0
2 1
1 0
1 0
0 0
0 1
0 1
0 0
4 0
0 0
4 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 1
0 1
0 0

procs
r b
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1

procs
r

0 830112 62656

0 827888 62656

0 813680 62656

0 802036 62656
——————————— memory

swpd free buff

0 798308 62680

0 792396 62720

0 791152 62828

0 789540 62848

0 789344 62868

0 789236 62888

0 787084 62972

0 786476 63040

0 786152 63088

0 786152 63088

0 781676 63088

0 779468 63088

0 779328 63088

0 779948 63088

0 779576 63096

0 780568 63096

0 780596 63096

0 780688 63096

0 780192 63104

0 784672 63112

0 785648 63144
——————————— memory

swpd free buff

0 785656 63144

0 785656 63144

0 785656 63144

0 785656 63144

0 785656 63152

0 785656 63152

0 785656 63152

0 785656 63152

0 785656 63152

0 800288 63160

0 800296 63160

0 800296 63160

0 800296 63160

0 800296 63160

0 799800 63172

0 799808 63180

0 799684 63264

0 799708 63288

0 799708 63288

0 799708 63288

0 799708 63368
——————————— memory

swpd free buff

0 799708 63368

0 799708 63376

0 799212 63388

0 802104 63388

474036
476936
489332
500852

cache
506348
512380
513252
514456
514836
514884
517240
517724
517916
517876
517992
518064
518012
517988
517988
517988
517988
517952
518048
518024
518056

cache
518056
518060
518060
518060
518052
518060
518060
518064
518064
518056
518064
518064
518064
518064
518052
518056
518004
518192
518192
518192
518112

cache
518184
518176
518192
518212

0 0 16
0 2900 0
0 12432 0
0 11520 0
—_—— e ——_— iO____
so bi bo
0 5516 20
0 6072 20
0 1016 36
0 1168 24
0 416 0
0 76 0
0 1888 236
0 416 128
0 0 480
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 72
0 0 24
0 0 0
0 64 0
0 0 0
0 0 60
0 24 80
0 0 260
_—— ———_— iO____
so bi bo
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 196
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 36
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 84
0 0 36
0 4 264
0 192 72
0 0 0
0 0 0
0 0 336
—_—— ————— io____
so bi bo
0 0 0
0 20 60
0 32 0
0 0 0

340

1428 3 1

90 6

3426 3997 12 16 64 8
21676 48088 17 48 32

22414 52763 20 47 32
-system-- ---- cpu--—--
in cs us sy id wa
13897 24287 17 36 44
11742 28068 18 37 39
4455 5569 15 21 52 13
2468 3036 10 16 65 10
837 2167 5 4 87 4
743 1233 10 4 76 9
3217 3425 14 16 54 16
1165 1701 9 6 75 11
1650 2181 11 7 76 17
331 415 3 2 95 O
1117 2692 21 10 70 O
890 3247 57 9 34 O
818 1582 12 6 82 O
340 518 5 3 93 O
363 599 5 3 88 5
294 1407 3 1 97 O
630 1970 6 2 89 3
510 851 5 2 93 O
732 997 24 4 66 5
1039 1793 19 6 72 4
876 931 8 2 81 8
-system-- ---—- cpu--——-—
in cs us sy 1id wa
755 605 7 3 90 O
266 366 1 2 97 0
284 411 5 1 95 O
226 304 1 198 O
232 1358 1 1 89 10
283 377 3 1 97 O
228 305 0 199 O
206 1150 1 1 98 0
197 214 1 0 99 O
271 359 4 2 92 2
236 311 2 1 98 0
206 262 1 1 99 O
215 277 1 1 99 0
190 1177 1 1 99 O
299 394 5 1 86 9
241 1319 1 0 95 5
562 1936 2 2 75 22
597 795 2 2 92 5
197 220 0 1 99 O
201 289 1 1 98 O
475 4243 1 3 81 15
-system-- ---- cpu----
in cs us sy id wa
217 1983 2 1 97 0
791 2467 1 3 90 6
1677 3253 2 8 82 8
476 946 11 3 82 4

3
0
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ANEXO K - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor DRBL
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 01

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1117116 52952 222820 0 0 1540 30 338 1146 17 7 62 14
0 1116920 52956 222956 0 0 148 0 814 868 51 3 44 2
0 1138004 53284 223976 0 0 1376 0 774 2364 24 6 37 33
0 1122084 53364 229160 0 0 5248 0 935 2984 42 8 14 36
0 1108432 53416 233572 0 0 4436 0 3011 5707 52 19 3 26
0 1097336 53732 238636 0 0 5368 0 5616 9439 40 25 5 31
0 1098516 54152 240728 0 0 2556 44 4725 8662 50 17 11 22
0 1082796 54212 246512 0 0 5768 0 5800 9327 46 28 11 15
0 1069328 54224 259888 0 0 13376 52 5746 8765 21 26 16 37
0 1058532 54224 270036 0 0 10112 0 5600 9042 22 23 27 28
0 1053680 54224 274184 0 0 4056 0 5172 7481 43 20 23 13
0 1046108 54224 278840 0 0 4708 0 6380 8003 46 18 30 6
0 1043372 54224 281568 0 0 2752 0 3948 6366 57 16 25 2
0 1042380 54232 282412 0 0 824 52 2706 4640 22 8 69 2
0 1042140 54232 282420 0 0 0 0 311 1523 3 2 95 O
0 1042132 54232 282420 0 0 0 0 292 1446 2 1 97 0
0 1042140 54232 282416 0 0 0 0 260 1422 3 1 96 O
0 1042140 54232 282416 0 0 0 0 486 1561 5 2 93 0
0 1038300 54848 285308 0 0 3608 52 3786 4621 7 13 59 22
0 1034988 55004 287780 0 0 2580 44 4577 7475 14 21 47 18
0 1034944 55308 287928 0 0 408 204 2760 4646 11 16 52 21
——————————— memory---------- —---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1032200 55608 290052 0 0 2300 0 4593 6812 16 25 41 19
0 1029736 55704 292380 0 0 2440 292 7229 7202 18 30 22 30
0 1029160 55912 292728 0 0 232 596 2451 3886 9 17 46 27
0 1026776 56144 294724 0 0 2364 188 7765 8100 16 35 13 36
0 1020120 56320 299940 0 0 5292 152 11478 15113 15 38 11 37
0 1019300 56512 302068 0 0 2144 324 8191 10526 14 35 24 28
0 1017128 56688 303908 0 0 1760 412 6969 6708 19 26 32 23
0 1015528 56808 305412 0 0 1392 488 6303 6270 13 27 41 19
0 1014040 56868 306124 0 0 724 276 3232 4340 13 18 54 15
0 1013384 56948 307660 0 0 1420 224 7550 7841 15 37 31 17
0 1010596 57024 310156 0 0 2552 76 8638 8936 15 36 35 14
0 1006980 57148 313332 0 0 3308 144 12515 18638 14 41 27 17
0 1005416 57348 314260 0 0 1104 476 9876 11028 17 37 17 29
0 1002652 57384 317036 0 0 2552 176 6811 8117 15 26 45 14
0 1002272 57428 317536 0 0 636 64 5673 6064 15 23 47 15
0 1000476 57508 317888 0 0 344 92 6586 7945 14 35 43 8
0 998960 57676 318308 0 0 452 372 5579 9964 12 30 39 19
0 1000068 57680 319336 0 0 952 0 12605 20750 15 39 43 3
0 998360 57900 319696 0 0 524 400 6298 7060 16 30 27 27
0 997568 58164 319844 0 0 16 832 5262 6200 15 25 28 32
0 988848 58216 327260 0 0 7408 148 21625 38383 17 46 23 14

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----

swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 989056 58420 328484 0 0 1408 560 8077 12327 14 34 21 30

0 988524 58640 329152 0 0 480 768 6256 6692 19 26 24 31

0 987700 58888 329132 0 0 144 936 7461 7773 17 33 25 25
0 986252 59036 331172 0 0 2112 388 11666 10695 18 38 27 16

0 984604 59176 332212 0 0 1016 192 7802 7320 15 34 35 16

0 983784 59340 332364 0 0 20 264 2515 3875 11 15 50 23

0 983476 59372 332572 0 0 276 72 4528 4624 16 17 63 5

0 982808 59624 332584 0 0 288 0 589 825 5 485 7

0 982800 59624 332644 0 0 0 0 289 1440 2 3 95 0

0 982800 59640 332628 0 0 0 44 1550 3107 10 9 78 4

0 982800 59688 332604 0 0 0 172 810 2424 6 5 81 9

0 982800 59704 332624 0 0 0 68 419 1766 3 2 87 8

0 982304 59728 332632 0 0 0 92 1014 1600 7 6 79 8

0 982304 59728 332640 0 0 0 0 333 1551 3 394 0

0 982180 59884 332616 0 0 132 116 1134 2812 5 7 77 11

0 976048 60064 333724 0 0 1096 452 1957 3904 28 14 20 39

0 979888 60160 333756 0 0 152 208 3466 5797 20 20 46 14

0 979204 60244 333780 0 0 92 160 4238 6229 15 21 54 10

0 978548 60352 333884 0 0 132 296 5304 6964 15 31 42 12

0 976876 60368 334632 0 0 620 0 6263 7174 17 25 49 9

0 977436 60668 334780 0 0 208 600 4136 6341 15 23 26 36

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----

swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa

0 973936 60792 337332 0 0 2688 244 13667 19961 17 42 28 12



4 1
2 0
2 0
0 0
0 0
2 0
1 0
1 0
2 0
3 0
0 0
0 0
1 0
0 0
4 0
6 0
1 0
0 0
1 0
2 0

procs
r b
2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0

procs
r b
3 1
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 1
1 0
1 0

procs
r

N WwWwbd o bdWwwhd

PooNOOOOORrD

O O OO OO OO ODODODODOOOOOooOooOo

[cNoNoNoNoNoNoNoRoRNoN

972176 60832
964312 60924
963760 61024
963252 61052
963572 61100
963304 61116
956076 61140
956808 61196
955608 61224
955784 61296
955760 61296
954568 61296
954552 61296
955668 61312
952388 61352
937308 61420
934452 61436
933824 61436
934312 61436
931996 61484
-—-—-memory
free buff
932468 61504
932576 61504
932708 61504
932708 61504
932708 61504
932628 61512
937460 61520
936640 61560
937664 61560
937788 61560
937788 61560
937788 61568
937788 61568
937788 61568
937292 61568
937292 61568
937292 61568
937292 61576
937292 61576
937344 61576
937368 61576
—----memory
free buff
937368 61640
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61704
937336 61704
937336 61704
937416 61704
937432 61704
937432 61704
934992 61752
925480 61764
916444 61764
—-—---memory
free buff
904536 61784
893888 61784
882836 61784
872608 61792
868648 61828
860812 61852
855184 61912
842888 61916
840436 61956

340404
345388
346092
348208
348240
348272
348368
348472
349852
350016
350112
350112
350112
350096
351772
360536
364440
364416
364416
365868

cache
366096
366084
365988
365988
365988
365984
366008
366020
366092
366092
366096
366092
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100

cache
366036
366056
366100
366100
366100
366100
366096
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
368860
378196
387012

cache
397544
407448
418156
428564
434220
440248
447332
459716
462640

O O OO OO OO ODODODODOOOOOoooo

O OO OO ooo

O O OO OO OO ODODODODOOOOOoooo

3084
4976
756
2036
36

148
76
1388

96
240
148

20
144

64

48
140

~

= W

N
O O Wbk OO ODOOHNOOOO OO OO

8013
1829
4033
2013
3094

9906
3299
363
197
429
5812

768
284
5380

7

8

6

14782 19234 16 43 34
16917 35393 23 44 19 14
12387 15124 17 41 34
7904 15 25 54 5
2744 7 10 71 12
5820 21 23 54 3
3344 27 16 32 24
4307 28 19 47 5
14564 29193 17 38 35 10
11332 15 40 38 7
5004 12 16 72 O
1669 11 2 87 O
1235 1 1 99 ©
620 3 2 89 6
18898 14 23 55 8
17645 73051 39 47 9
7964 43698 54 25 21 1
1504 15 4 81 O
1426 1 1 98 O
9440 15 19 52 14
em-- —--- cpu----
cs us sy 1id wa
3098 11 7 76 6
1506 4 1 95 0
1754 8 2 90 O
1492 4 2 94 0
1649 3 2 96 0
1626 6 3 87 5
2048 36 9 53 3
2707 10 3 74 13
1546 7 1 92 0
1545 3 3 95 O
1493 5 2 94 0
1736 3 1 92 5
872 5 2 93 0
1551 2 2 96 O
1863 10 4 87 0
1292 1 1 98 0
1222 1 1 99 0
1204 0 1 82 18
1239 1 1 98 0
808 7 9 84 0
1339 1 1 98 0
em-- —---- cpu----
cs us sy id wa
1661 3 3 80 15
1636 4 3 86 8
1240 0 0 100 O
1311 1 1 98 0
1252 1 1 99 0
1216 0 0 100 O
1210 1 0 92 6
1228 1 0 99 0
1255 1 1 99 0
1220 1 1 99 O
1215 0 1 99 0
1210 1 0 99 O
1261 1 1 94 5
1364 2 1 98 0
1258 1 1 98 0
1285 2 1 98 0
1247 0 0 100 O
1329 1 1 99 0

244

10131 13381 15 36 35 14
17849 28759 18 39 33 10
11275 10349 18 35 36 11

cs us sy id wa

32485
33391
43761
41195
20510
32605
34033
45793
18658

19
17
16
17
17
16
18
19
16

40
45
46
40
41
48
47
45
49

34
30
35
35
33
29
32
32
29

o) & W ~J 00 0 Ww o
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3 0
0 0
2 0
0 1
0 0
0 0
0 0
2 0
1 0
0 0
0 0
0 0

procs
r b
2 0
2 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0

procs
r b
1 0
1 0
0 1
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
4 0
1 0
0 0
2 0
3 0
0 1

procs
r

ORFRP OOFRPNOODODOONRFE O OLR

[eNeoNeoNoN T NeoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNoN i ex

O OO OO OO OoOoOoooo

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNolNoRoN

837784 62068
833824 62124
829388 62224
827164 62340
825856 62364
825792 62388
825512 62388
819944 62388
819084 62388
819736 62388
819736 62396
819364 62396
———-memory
free buff
819736 62396
819736 62396
824696 62404
824736 62444
824596 62444
824480 62444
825720 62444
825720 62444
825720 62452
825720 62452
825720 62452
825232 62452
825232 62452
825232 62452
825232 62460
825232 62460
825728 62460
825728 62460
825728 62468
825696 62468
825696 62468
—-—---memory
free buff
825696 62468
825712 62468
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62484
825680 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62492
816252 62492
804760 62492
792912 62492
786404 62532
786388 62688
784740 62740
—-—---memory
free buff
781532 62872
781448 62908
781056 62956
781056 62956
775236 62956
773644 62956
773816 62956
774824 62956
774824 62964
774824 62964
774700 62964
780328 62972
779196 62996
779816 63012
779816 63012
779816 63012
779816 63012

464548
468608
472632
475372
475732
475740
475764
475664
475608
475556
475524
475532

cache
475532
475532
475524
475468
475508
475508
475512
475512
475504
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475504
475512
475512

cache
475512
475512
475504
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
483312
494988
506508
512888
514420
516276

cache
519180
519172
519396
519408
519572
519544
519492
519468
519468
519468
519468
519524
519484
519484
519508
519512
519512

O OO OO OO OoOoOoooo

O OO O OO0 OOOOOOoooo

O OO OO OO OoOOoooo

(o)}
O OO O OOk OO0 0O ooo

140
92
76

140

N
i
o o

o

N
O O OO OO OO oo

o

w N
OO OO PO OOOONOOOO O NOOO0

=

200
136

8841 9958 17 42 25 16

10523 13225 15 44 30 11
10541 10828 15 47 26 13

8321
1646
327
333
1151
1014
620
363
431

229

12468 19614 15 31 43 11

8319
2108
1506
1611
1982
3325
2146
1588
1798

19 34
7 10
3 2
9 2

32 12

47 9

10 4

N
N

FRPORRPRREPRPERORPRONON
HFOORRREPRPEREOORRE R

29 18
73 10
89 7
90 0
56 0
44 0
86 0
86 7

0

100 O
99 0
99 0
98 0
91 7
98 0
98 0
98 0
100 O
99 0
94 5

25336 49376 18 45 36
25890 62564 15 52 33
16183 24631 16 43 35
7993 10956 15 31 42 13
3619 4449 12 18 54 15

-———cpu----
us sy id wa
13 16 45 25
5 387 5
7 379 12
6 391 O
33 11 56 O
49 9 42 0
11 584 0
6 193 0
5 388 5
6 292 0
5 487 4
31 7 57 5
18 4 71 7
4 290 5
3 196 0
1 198 0
1 198 O
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o O - O

o O O o

O O O o

779816
779848
779864
779864

63012
63020
63020
63020

519512
519508
519512
519512

o O O o

o O O o

O O O O

202
285
682
664

1313
1421
1595
1442

G Qg

e S

99
88
97
95
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ANEXO L - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor DRBL
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 02

——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1117116 52952 222820 0 0 1540 30 338 1146 17 7 62 14
0 1116920 52956 222956 0 0 148 0 814 868 51 3 44 2
0 1138004 53284 223976 0 0 1376 0 774 2364 24 6 37 33
0 1122084 53364 229160 0 0 5248 0 935 2984 42 8 14 36
0 1108432 53416 233572 0 0 4436 0 3011 5707 52 19 3 26
0 1097336 53732 238636 0 0 5368 0 5616 9439 40 25 5 31
0 1098516 54152 240728 0 0 2556 44 4725 8662 50 17 11 22
0 1082796 54212 246512 0 0 5768 0 5800 9327 46 28 11 15
0 1069328 54224 259888 0 0 13376 52 5746 8765 21 26 16 37
0 1058532 54224 270036 0 0 10112 0 5600 9042 22 23 27 28
0 1053680 54224 274184 0 0 4056 0 5172 7481 43 20 23 13
0 1046108 54224 278840 0 0 4708 0 6380 8003 46 18 30 6
0 1043372 54224 281568 0 0 2752 0 3948 6366 57 16 25 2
0 1042380 54232 282412 0 0 824 52 2706 4640 22 8 69 2
0 1042140 54232 282420 0 0 0 0 311 1523 3 2 95 O
0 1042132 54232 282420 0 0 0 0 292 1446 2 1 97 0
0 1042140 54232 282416 0 0 0 0 260 1422 3 1 96 O
0 1042140 54232 282416 0 0 0 0 486 1561 5 2 93 0
0 1038300 54848 285308 0 0 3608 52 3786 4621 7 13 59 22
0 1034988 55004 287780 0 0 2580 44 4577 7475 14 21 47 18
0 1034944 55308 287928 0 0 408 204 2760 4646 11 16 52 21
——————————— memory---------- —---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa
0 1032200 55608 290052 0 0 2300 0 4593 6812 16 25 41 19
0 1029736 55704 292380 0 0 2440 292 7229 7202 18 30 22 30
0 1029160 55912 292728 0 0 232 596 2451 3886 9 17 46 27
0 1026776 56144 294724 0 0 2364 188 7765 8100 16 35 13 36
0 1020120 56320 299940 0 0 5292 152 11478 15113 15 38 11 37
0 1019300 56512 302068 0 0 2144 324 8191 10526 14 35 24 28
0 1017128 56688 303908 0 0 1760 412 6969 6708 19 26 32 23
0 1015528 56808 305412 0 0 1392 488 6303 6270 13 27 41 19
0 1014040 56868 306124 0 0 724 276 3232 4340 13 18 54 15
0 1013384 56948 307660 0 0 1420 224 7550 7841 15 37 31 17
0 1010596 57024 310156 0 0 2552 76 8638 8936 15 36 35 14
0 1006980 57148 313332 0 0 3308 144 12515 18638 14 41 27 17
0 1005416 57348 314260 0 0 1104 476 9876 11028 17 37 17 29
0 1002652 57384 317036 0 0 2552 176 6811 8117 15 26 45 14
0 1002272 57428 317536 0 0 636 64 5673 6064 15 23 47 15
0 1000476 57508 317888 0 0 344 92 6586 7945 14 35 43 8
0 998960 57676 318308 0 0 452 372 5579 9964 12 30 39 19
0 1000068 57680 319336 0 0 952 0 12605 20750 15 39 43 3
0 998360 57900 319696 0 0 524 400 6298 7060 16 30 27 27
0 997568 58164 319844 0 0 16 832 5262 6200 15 25 28 32
0 988848 58216 327260 0 0 7408 148 21625 38383 17 46 23 14

swpd free buff cache si s
989056 58420 328484 0
988524 58640 329152

987700 58888 329132

986252 59036 331172

984604 59176 332212

983784 59340 332364

bi bo in cs us sy id wa
1408 560 8077 12327 14 34 21 30
480 768 6256 6692 19 26 24 31
144 936 7461 7773 17 33 25 25
2112 388 11666 10695 18 38 27 16
1016 192 7802 7320 15 34 35 16
20 264 2515 3875 11 15 50 23

983476 59372 332572 276 72 4528 4624 16 17 63 5
982808 59624 332584 288 0 589 825 5 4 85 7
982800 59624 332644 0 0 289 1440 2 3 95 0
982800 59640 332628 0 44 1550 3107 10 9 78 4

0 172 810 2424 6 5 81 9
982800 59704 332624 0 68 419 1766 3 2 87 8
982304 59728 332632 0 92 1014 1600 7 6 79 8
982304 59728 332640 0 0 333 1551 3 394 0

982180 59884 332616
976048 60064 333724
979888 60160 333756
979204 60244 333780
978548 60352 333884

132 116 1134 2812 5 7 77 11
1096 452 1957 3904 28 14 20 39
152 208 3466 5797 20 20 46 14

92 160 4238 6229 15 21 54 10

0
0
0
0
0
0
0
0
0
982800 59688 332604 0
0
0
0
0
0
0
0
0 132 296 5304 6964 15 31 42 12
0
0

976876 60368 334632 620 0 6263 7174 17 25 49 9

977436 60668 334780 208 600 4136 6341 15 23 26 36
——————————— memory---------- ---swap-- -----io---- -system-- ----cpu----
swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa

0 973936 60792 337332 0 0 2688 244 13667 19961 17 42 28 12



4 1
2 0
2 0
0 0
0 0
2 0
1 0
1 0
2 0
3 0
0 0
0 0
1 0
0 0
4 0
6 0
1 0
0 0
1 0
2 0

procs
r b
2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
1 0
0 0

procs
r b
3 1
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 1
1 0
1 0

procs
r

N WwWwbd o bdWwwhd

PooNOOOOORrD

O O OO OO OO ODODODODOOOOOooOooOo

[cNoNoNoNoNoNoNoRoRNoN

972176 60832
964312 60924
963760 61024
963252 61052
963572 61100
963304 61116
956076 61140
956808 61196
955608 61224
955784 61296
955760 61296
954568 61296
954552 61296
955668 61312
952388 61352
937308 61420
934452 61436
933824 61436
934312 61436
931996 61484
-—-—-memory
free buff
932468 61504
932576 61504
932708 61504
932708 61504
932708 61504
932628 61512
937460 61520
936640 61560
937664 61560
937788 61560
937788 61560
937788 61568
937788 61568
937788 61568
937292 61568
937292 61568
937292 61568
937292 61576
937292 61576
937344 61576
937368 61576
—----memory
free buff
937368 61640
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61688
937368 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61696
937336 61704
937336 61704
937336 61704
937416 61704
937432 61704
937432 61704
934992 61752
925480 61764
916444 61764
—-—---memory
free buff
904536 61784
893888 61784
882836 61784
872608 61792
868648 61828
860812 61852
855184 61912
842888 61916
840436 61956

340404
345388
346092
348208
348240
348272
348368
348472
349852
350016
350112
350112
350112
350096
351772
360536
364440
364416
364416
365868

cache
366096
366084
365988
365988
365988
365984
366008
366020
366092
366092
366096
366092
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100

cache
366036
366056
366100
366100
366100
366100
366096
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
366100
368860
378196
387012

cache
397544
407448
418156
428564
434220
440248
447332
459716
462640
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3084
4976
756
2036
36
148

1388

96
240
148

20
144

140

164
104

o o

~

=W

N
O O 0 OO OO0 O OO oo oo

8013
1829
4033
2013
3094

9906
3299
363
197
429
5812

768
284
5380

7

8

6

14782 19234 16 43 34
16917 35393 23 44 19 14
12387 15124 17 41 34
7904 15 25 54 5
2744 7 10 71 12
5820 21 23 54 3
3344 27 16 32 24
4307 28 19 47 5
14564 29193 17 38 35 10
11332 15 40 38 7
5004 12 16 72 O
1669 11 2 87 O
1235 1 1 99 O0
620 3 2 89 6
18898 14 23 55 8
17645 73051 39 47 9
7964 43698 54 25 21 1
1504 15 4 81 O
1426 1 1 98 0
9440 15 19 52 14
em-- —--- cpu----
cs us sy 1id wa
3098 11 7 76 6
1506 4 1 95 O
1754 8 2 90 O
1492 4 2 94 O
1649 3 2 96 O
1626 6 3 87 5
2048 36 9 53 3
2707 10 3 74 13
1546 7 1 92 0
1545 3 3 95 0
1493 5 2 94 0
1736 3 1 92 5
872 5 2 93 0
1551 2 2 96 O
1863 10 4 87 0
1292 1 1 98 0
1222 1 1 99 0
1204 0 1 82 18
1239 1 1 98 0
808 7 9 84 0
1339 1 1 98 O
em-- —---- cpu----
cs us sy id wa
1661 3 3 80 15
1636 4 3 86 8
1240 0 0 100 ©
1311 1 1 98 0
1252 1 1 99 0
1216 0 0 100 O
1210 1 0 92 6
1228 1 0 99 O
1255 1 1 99 0
1220 1 1 99 0
1215 0 1 99 O
1210 1 0 99 O
1261 1 1 94 5
1364 2 1 98 0
1258 1 1 98 0
1285 2 1 98 0
1247 0 0 100 O
1329 1 1 99 O

244

10131 13381 15 36 35 14
17849 28759 18 39 33 10
11275 10349 18 35 36 11

cs us sy id wa

32485
33391
43761
41195
20510
32605
34033
45793
18658

19
17
16
17
17
16
18
19
16

40
45
46
40
41
48
47
45
49

34
30
35
35
33
29
32
32
29

o) B W ~J 00 0 W o
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3 0
0 0
2 0
0 1
0 0
0 0
0 0
2 0
1 0
0 0
0 0
0 0

procs
r b
2 0
2 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0

procs
r b
1 0
1 0
0 1
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
4 0
1 0
0 0
2 0
3 0
0 1

procs
r
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[eNeoNeoNoN T NeoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNoN i ex
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cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoRoN

837784 62068
833824 62124
829388 62224
827164 62340
825856 62364
825792 62388
825512 62388
819944 62388
819084 62388
819736 62388
819736 62396
819364 62396
———-memory
free buff
819736 62396
819736 62396
824696 62404
824736 62444
824596 62444
824480 62444
825720 62444
825720 62444
825720 62452
825720 62452
825720 62452
825232 62452
825232 62452
825232 62452
825232 62460
825232 62460
825728 62460
825728 62460
825728 62468
825696 62468
825696 62468
—-—---memory
free buff
825696 62468
825712 62468
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62476
825696 62484
825680 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62484
825696 62492
816252 62492
804760 62492
792912 62492
786404 62532
786388 62688
784740 62740
—-—---memory
free buff
781532 62872
781448 62908
781056 62956
781056 62956
775236 62956
773644 62956
773816 62956
774824 62956
774824 62964
774824 62964
774700 62964
780328 62972
779196 62996
779816 63012
779816 63012
779816 63012
779816 63012

464548
468608
472632
475372
475732
475740
475764
475664
475608
475556
475524
475532

cache
475532
475532
475524
475468
475508
475508
475512
475512
475504
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475504
475512
475512

cache
475512
475512
475504
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
475512
483312
494988
506508
512888
514420
516276

cache
519180
519172
519396
519408
519572
519544
519492
519468
519468
519468
519468
519524
519484
519484
519508
519512
519512

O OO OO OO OoOoOoooo

O OO OO OO OOOOOOoooo

O OO OO OO OoOOoooo
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140
92
76

140

N
=
o o

o

N
O O b OO OO OO oo

o

w N
OO OO PO OOOONO OO0 O NOOO0

=

200
136

8841 9958 17 42 25 16

10523 13225 15 44 30 11
10541 10828 15 47 26 13

8321
1646
327
333
1151
1014
620
363
431

229

12468 19614 15 31 43 11

8319
2108
1506
1611
1982
3325
2146
1588
1798

19 34
7 10
3 2
9 2

N
N

PFRPORRPRRPRPERORPRONON
HPOORRPRREPRPEREOORRE R

29 18
73 10
89 7
90 0
56 0
44 0
86 0
86 7

0

100 O
99 0
99 0
98 0
91 7
98 0
98 0
98 0
100 O
99 0
94 5

25336 49376 18 45 36
25890 62564 15 52 33
16183 24631 16 43 35
7993 10956 15 31 42 13
3619 4449 12 18 54 15

-———cpu----
us sy id wa
13 16 45 25
5 387 5
7 379 12
6 391 O
33 11 56 0
49 9 42 0
11 584 0
6 1 93 0
5 388 5
6 292 0
5 487 4
31 7 57 5
18 4 71 7
4 290 5
3 196 0
1 198 O
1 198 O
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779816
779848
779864
779864

63012
63020
63020
63020

519512
519508
519512
519512

O O O O

O O O O

o O O O

202
285
682
664

1313
1421
1595
1442

N

[ N

99
88
97
95
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procs
r b
1 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 1
1 0
0 0
2 0
2 0
1 0
1 0
2 0
1 0
4 0
5 0
4 0
3 0
3 0
0 0
0 0
procs
r b
1 0
0 0
2 1
0 1
0 1
0 2
3 1
4 9
0 12
0 1
1 2
2 1
5 0
1 2
2 5
0 3
1 0
2 1
2 0
2 0
3 0
procs
r b
3 0
1 1
2 1
1 0
2 2
0 2
3 4
1 6
0 5
6 2
3 1
3 4
3 3
1 0
2 1
0 0
3 0
3 0
2 0
0 1
1 2
procs

ANEXO M - Teste de Processador — Comando vmstat - Servidor DRBL

Etapas de 2 a4 — Thin Client 01 e 02

——————————— memory
swpd free buff
0 1061988 54208
0 1062004 54208
0 1062144 54208
0 1062168 54208
0 1062136 54208
0 1062136 54208
0 1061920 54232
0 1061772 54240
0 1060600 54240
0 1058368 54240
0 1056136 54240
0 1054028 54240
0 1051912 54248
0 1049680 54248
0 1047696 54248
0 1045456 54248
0 1043220 54248
0 1042352 54248
0 1042360 54256
0 1042384 54256
0 1042368 54256
——————————— memory
swpd free buff
0 1042416 54256
0 1037484 54464
0 1036140 55020
0 1034760 55296
0 1033124 55468
0 1030068 55680
0 1028444 55896
0 1027904 55992
0 1023140 56304
0 1019380 56464
0 1017368 56604
0 1015456 56836
0 1014852 56940
0 1011900 57024
0 1011072 57312
0 1004240 57456
0 1003868 57616
0 1000364 57904
0 1000620 58036
0 998976 58056
0 997548 58208
——————————— memory
swpd free buff
0 997172 58376
0 996872 58580
0 996420 58692
0 994544 58864
0 993836 59060
0 992944 59296
0 987152 59368
0 984440 59528
0 983776 59740
0 981788 59960
0 978952 60200
0 977212 60340
0 977552 60596
0 977148 60756
0 974808 60920
0 975212 60984
0 974012 61040
0 975076 61152
0 973712 61428
0 974364 61536
0 973696 61632
——————————— memory
swpd free buff

cache

262792
262820
262820
262820
262820
262820
262800
262912
264328
266500
268576
270864
273032
275188
277164
279340
281388
282364
282420
282420
282420

cache
282420
285320
286964
288028
289636
292172
292644
294432
298644
301952
303824
305048
305652
307056
308480
311292
315040
315736
317300
318868
319844

cache
319940
320308
321016
321960
322168
322620
328988
331244
332052
333620
333796
335816
337004
337112
337892
337976
338044
338012
338064
338160
338084

O OO OO OO OOOO OO0 oOoooo
w
AN
[ee]

io---- -system-- ---- cpu----—
bo in cs us sy id wa
6 24 318 1151 18 6 62 13
0 0 216 299 1 199 0O
0 0 258 359 1 199 0O
0 0 203 284 1 1098 0O
0 0 204 248 1 099 0O
0 20 241 327 1 0 99 1
0 72 695 1058 3 3 74 20
0 32 635 1944 2 4 93 2
2 0 4699 7091 5 16 75 4
6 0 8018 11437 9 32 60 0
8 0 8100 11336 6 31 63 0
6 0 8166 11619 7 29 63 0
6 24 8211 11688 10 29 60 1
6 0 8372 11512 15 30 55 O
8 0 8312 11456 9 31 60 O
6 0 7863 10760 17 34 50 O
8 0 7655 10772 17 33 50 0
2 0 6587 9694 19 28 53 0
0 16 5040 7990 20 23 52 5
0 0 1392 2660 7 6 87 O
0 0 728 1586 7 2 92 0
io---- -system-- ---- cpu----
bo in cs us sy 1id wa
0 0 917 2020 11 3 86 O
4 32 3025 2566 9 10 62 18
0 0 4004 4732 15 19 47 19
8 172 2972 4099 14 17 51 19
8 56 4481 5605 14 24 48 14
0 140 6988 7543 16 31 18 36
8 628 2991 4187 12 17 40 31

8 224 9534
2 152 9473

11234 14 41 23 21

10154 18 38

8 180 10032 14529 15 35

4 300 8012
4 532 5313
8 560 5389
0 296 8177
8 340 9469
2 364 7639
8 288 9950
4 756 9793

24 11328
296

7554 18 31 27
6094 14 25 22
6194 15 26 45
8014 14 42 26
9643 19 43 9
6672 25 33 5

25
39
15
18
29
37

8 36
7 43

15995 21 34 10 36

10028 13 48

13760 17 41 39

8780 10739 14 38 27 21

cs us sy id wa

8714 8902 16 41 24 19
7992 8553 16 34 28 22

9 30
2 424 11246 12529 17 45 19 19

4

10963 16829 16 41 28 14
10030 8508 14 45 19 22
5972 6791 17 30 25 28
4629 5615 16 25 22 37
20316 37058 13 52 21 14
12330 22873 17 43 16 24
7983 7336 17 37 11 35
7409 7332 18 38 14 29
11428 18309 18 39 17 25
22412 45985 15 53 22 10
11077 9151 17 46 14 23
9980 12617 17 43 17 23
10166 12118 18 39 27 17
6600 7124 16 31 45 9
6404 8823 14 30 51 5
3794 5954 14 23 44 20
11158 17354 16 38 41 5
5424 5691 10 23 52 15
6114 7263 15 34 41 10

in cs us sy id wa

111



2 2
1 0
3 1
3 1
2 1
1 1
2 1
0 3
2 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
procs
r b
1 1
5 1
1 0
2 4
4 0
3 0
3 0
0 0
1 1
5 1
1 0
0 0
0 0
1 1
4 0
3 1
4 1
4 2
4 1
1 0
0 0
procs
r b
3 0
3 0
2 4
0 0
0 0
0 0
1 0
1 1
0 1
3 0
2 1
0 0
1 0
3 1
2 0
3 0
5 1
2 0
0 0
6 0
1 0
procs

-
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973448 61872
971784 61980
973420 62168
972724 62372
972156 62532
971908 62792
971448 62868
971272 62984
971200 63056
970160 63172
970068 63236
970100 63256
970100 63256
970100 63256
970068 63312
970100 63320
970100 63360
970116 63360
970100 63360
970068 63360
970052 63468
——---memory
free buff
969712 63572
969324 63784
969076 63900
968116 64020
967688 64152
966288 64240
965412 64512
962764 64572
960812 64664
954188 64740
953316 64760
953108 64784
952416 64856
952148 65136
950000 65260
951084 65368
950576 65460
949328 65580
949236 65624
949304 65656
948752 65656
-—-—-memory
free buff
949204 65732
945136 65784
937432 65856
936016 65884
936096 65892
936072 65896
934416 65944
934056 65968
934072 65988
932432 66012
932324 66060
934272 66072
933344 66072
933084 66132
932260 66160
932484 66208
931684 66236
922696 66244
920372 66324
920372 66332
912464 66368
—-—-—-memory
free buff
911664 66380
912076 66388
912076 66396
912108 66396
912108 66396
916696 66404
917612 66456
916496 66568

338240
338184
338248
338644
338684
338904
338836
339472
339628
339624
339760
339760
339800
339800
339768
339824
339816
339820
339824
339824
339740

cache
339724
339780
339916
340076
340200
340888
341364
343960
347056
352060
353360
354892
354896
355020
355176
355364
356852
357104
357356
357388
357388

cache
357344
360544
368996
371064
371084
371088
372548
372756
372752
372752
372752
372772
372784
372736
372784
373756
373776
382096
385940
386032
386672

cache
386668
386636
386636
386644
386644
386636
386568
386620

O OO OO OO ODODODODODODOOOOOoOooOo
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16

92
452
180

52
616
156

O
SN

S O O OO0 OO0 oo

724
324
520
780
704
832
260
140
112
176
100

52

188

148

204
472

4354 6110 13 24 33 29
14347 29781 16 45 27 13
10350 20455 15 37 24 25
5246 6259 17 26 21 36
6011 6404 16 31 30 23
3020 3732 14 18 38 30
9113 7749 17 38 37 8
6723 6664 12 32 47 8
4230 4897 14 20 56 11
4750 5288 17 24 41 17
2251 4282 13 14 59 14

313 1491 3 1 87 9
294 1321 3 1 96 0
1269 2980 6 7 87 0
1122 1792 7 7 72 15
279 1353 1 1 95 3
1045 2541 7 6 76 12
172 1217 0 0 100 O
315 1395 4 1 95 O
289 1516 3 1 96 O
609 2022 5 5 75 15
-system-- --——-— cpu--—-—-—

in cs us sy 1id wa

2336 3937 12 15 61 13
3504 5879 14 22 40 24
3773 6306 15 24 42 19
6089 7425 17 34 36 13
6119 7489 15 35 36 15
8181 8292 17 41 35 8
5776 7210 14 32 25 29
13852 18479 17 44 31 8
13241 16987 14 43 28 14
15328 23442 17 44 25 14
12740 22287 17 39 42 2
7328 10714 15 28 47 9
5463 5904 12 27 54 6
6010 7562 17 32 31 21
5095 5882 11 29 47 14
12917 19313 16 46 32 7
12952 20470 18 43 29 10
15430 26512 16 51 26 8
9770 8997 17 39 33 11
14004 23496 16 39 41 4
7616 11730 16 29 55 O

in cs us sy id wa
5391 6990 12 19 61 8
10146 19866 12 34 46 8
17947 31232 15 44 30 11
7215 14587 7 18 69 7
1345 1855 7 6 84 4
1652 2621 9 9 82 O
8452 9946 19 32 39 10
3640 6121 13 25 56 7
3844 5756 13 10 68 9
8426 14066 14 28 54 4
12814 23660 18 33 39 10
11766 20205 18 29 49 4
8840 13583 16 29 55 0
5254 6095 14 30 45 12
3454 4316 21 21 53 4
4708 5911 17 22 45 17
6076 8199 15 24 53 8
15492 30371 17 41 36 6
12670 20242 13 34 39 13
316 551 4 1 90 5
1379 3215 45 10 39 5

in cs us sy id wa
1018 4443 40 9 51 O
592 1115 11

1105 2172 32 1
1056 2458 15
1141 2332 11
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0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

procs
r b
3 1
0 0
0 0
1 0
2 3
4 3
3 2
3 5
3 0
4 0
1 7
3 2
2 0
3 0
0 0
3 0
1 2
2 0
3 0
1 0
4 0

procs
r b
5 1
2 1
1 0
2 1
0 0
2 0
1 1
1 1
0 0
2 0
0 0
1 0
3 1
5 0
2 0
0 0
1 0
2 0
0 0
0 0
1 0

procs
r
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916744 66616
916744 66616
916744 66616
916744 66616
916744 66616
916744 66620
916372 66628
916372 66628
916340 66628
916340 66628
916992 66628
916868 66628
916992 66636
-—-—-memory
free buff
916992 66644
916976 66644
916992 66644
916992 66644
913948 66712
905144 66808
896328 66820
885392 66828
878092 66828
864496 66836
854668 66836
848004 66904
846692 66964
844748 66972
846148 66980
838632 67052
833624 67080
830352 67100
829924 67140
828888 67192
827896 67224
—-—---memory
free buff
829344 67244
825004 67296
820316 67432
815660 67552
816756 67572
816636 67600
816628 67660
816580 67712
816516 67756
816408 67760
816192 67760
816344 67792
815724 67840
814952 67868
815068 67896
814796 67904
815068 67904
814748 67920
814768 67924
814412 67924
809248 67924
—-—---memory
free buff
808628 67924
808660 67924
809280 67932
809280 67932
809280 67932
808784 67940
813784 67948
814404 67988
814032 67988
814776 67988
814776 67988
814776 67988
814776 67996
814776 67996
814776 67996
814776 68004

386688
386712
386712
386712
386712
386708
386720
386720
386720
386720
386724
386724
386724

cache
386716
386720
386724
386724
389332
398008
406420
417596
424956
436756
448212
454672
455412
455800
455992
463136
469188
471308
471596
472400
472932

cache
473264
477556
481416
483368
484440
484412
484380
484404
484428
484452
484492
484468
485452
485620
485680
485708
485716
485700
485712
485716
485516

cache
485588
485484
485484
485484
485484
485476
485464
485440
485464
485468
485468
485468
485460
485468
485468
485460

O O OO OO OO OoOOoooo
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cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNe)
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976
152

O OO OO OO OO0 O OO O

204

52

176
120

132
116

227
259
215
276
10971
18055
11302
17368
13413
21930
21192
18406
12848
19477
21198
18458
17485
15386
14901
20100
19921

15
23
11
8
11
7

ol

SOy b WO w oo N

10
4

958 7 4 77 13
537 3 1 96 0
330 2 197 0
1104 2 0 98 O
646 5 2 93 O
3285 11 2 83 4
901 2 1 75 23
243 1 1 98 0
222 1 0 99 0
1277 1 1 99 0
1278 1 1 99 O
314 2 1 98 0
530 4 1 91 5
em-- —----— cpu----
cs us sy id wa
1316 2 2 93 4
385 3 1 95 1
263 2 198 0
1443 3 1 97 0
14495 15 37 33
25058 16 39 23
11095 15 41 32
30155 16 40 36
21016 16 41 32
44309 13 48 32
38442 17 43 34
28352 17 46 26
16932 15 48 29
42560 16 49 30
44914 21 43 34
34612 17 49 27
31787 19 45 32
29514 16 52 30
25619 15 51 30
40051 18 49 27
42826 17 49 30
em-- —---- cpu----
cs us sy id wa
41278 12 54 33
13930 15 50 27
12386 17 46 25
22218 18 47 25
40416 16 52 29
12423 19 32 38 11
7395 13 34 44 8
7271 15 33 42 9
6130 15 28 49 7
5266 15 23 59 3
8691 16 24 60 O
5885 16 25 53 6
6008 14 29 46 12
5324 15 27 55 2
5111 14 22 58 6
4853 15 17 65 3
6283 16 23 61 O
6316 14 27 55 4
4367 12 16 68 4
1686 10 3 88 0
2227 35 10 55 0
em-- —---- cpu----
cs us sy id wa
3197 47 8 45 0
2237 11 4 85 O
659 6 1 88 4
1645 7 1 92 0
1370 2 1 97 0
1936 21 3 72 4
1777 23 5 68 4
1924 6 2 79 13
582 8 3 90 O
1498 2 1 97 O
552 4 1 95 O
1387 2 1 97 0
1734 4 2 83 11
2593 11 3 86 O
1266 2 0 98 0
1423 2 2 92 5
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814776 68004
814776 68004
814776 68012
814776 68012
814404 68012
———-memory
free buff
814776 68012
803536 68012
791356 68020
781072 68020
775888 68060
774916 68224
773584 68284
770588 68408
769668 68436
768532 68468
768288 68484
770368 68496
770272 68520
769804 68540
769548 68552
769456 68552
768096 68632
767396 68684
766968 68724
766904 68724
766920 68724
-—-—-memory
free buff
762540 68724
759328 68724
759624 68724
760516 68732
760516 68732
760516 68740
760492 68740
765384 68748
765500 68788
766444 68788
766492 68788
766492 68788
766492 68788
766244 68788

485468
485468
485460
485468
485468

517800
523596
524952
526236
529020
529196
529264
529324
529312
529312
529956
530080
530056
531472
531960
532192
532160
532160

cache
532160
532360
532280
532256
532256
532248
532324
532216
532260
532300
532300
532304
532304
532304

O OO OO OO0 0o ooo

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNolNolNe]

656

w W
O OO O OOONNOOOO O

120
52
340
20
432
60

32
40
24

232

128
468

320

o O O o

285 1448 1 0 99 O
382 1603 4 2 94 0
275 421 3 1 92 5
199 1272 1 1 98 0
289 405 2 1 97 O
-system-- ---- cpu--—--

in cs us sy id wa

368 1601 3 2 92 3
15775 27042 16 39 38
25776 51269 15 50 33
23336 49605 17 49 34
15027 27866 16 42 36
5110 6209 16 26 41 17
3397 3899 14 16 56 13
3921 3981 12 17 43 27
2680 4135 7 13 77 3
20678 42941 17 45 34
21764 44287 16 49 33
15181 33510 22 37 38
12011 23853 14 33 48
4909 6174 17 24 50 9
2745 3980 13 12 71 3

895 2504 8 4 79 9
2964 3411 13 16 59 12
1605 2355 9 9 73 9

1377 2844 4 6 80 10
439 1599 2 3 96 O
270 1453 8 1 91 O

-system-- ---- cpu----

in cs us sy id wa
759 2567 20 7 73 0

1237 3269 57 10 32 O
862 2565 14 7 79 0
386 1654 7 1 85 8
359 1562 6 2 92 O
275 1478 3 1 88 9
779 1991 4 4 93 O
769 1923 36 6 53 5
818 6100 7 6 78 9
764 1848 6 2 90 2
550 1482 3 1 96 O
527 1539 2 1 97 O
829 1864 6 3 91 O
750 652 7 4 89 O

o RN

W N
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ANEXO N - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — Servidor LTSP
Etapas de 2 a4 — Thin Client 01

Terminal #®  Terminal ®
IPTraf

Total:
IP:

e H

up

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: : Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:

Outgoing rates:

Terminal
IPTraf

Total:
IP:

TCP:

upP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: i [ Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

Terminal ® Te inal ®
IPTraf

Total:
IP:

e H

up

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: Broadcast packets:
: Broadcast bytes:

Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:




ANEXO O - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — Servidor LTSP

Terminal

Terminal
IPTraf

other IP:
Non-IP:

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

Terminal

IPTraf

other IP:
Non-IP:

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

exit

Ter

Terminal
IPTraf

ICMP:
Other IP:
L LLENH

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

-exit

Etapas de 2 a 4 — Thin Client 02

% | Terminal

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:

®  Terminal

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:

® | Termjnal
R

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:
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ANEXO P - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — Servidor LTSP

Etapas de 2 a4 — Thin Client 01 e 02

Terminal % | Terminal ®
IPTraf

Other IP:
Non-IP:

Total rates: i Broadcast packets:
: Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

Terminal #®  Terminal ®
IPTraf

Total:
IP:

TCP:

UDP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: i Broadcast packets:
Broadcast bytes:

Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

-exit
Terminal ®  Terminal ®

IPTraf

Oother IP:
Non-IP:

Total rates: i [ Broadcast packets:
- Broadcast bytes:

Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

X-exit
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ANEXO Q - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — ServidorDRBL
Etapas de 2 a4 — Thin Client 01

paulo@drbl
paulo@drbl: ~ # paulo@drbl: ~ ® pan@drbl:~ »®
IPTraf

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: 6 - <bi Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

paulo@drbl: ~ %  paulo@drbl: ~ % paulodyrbl: ~
IPTraf

Other IP:
Non-IP:

Total rates: 6 i Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

paulo@drbl: ~
IPTraf

# paulo@drbl: ~ ® pauln@dr%~ ®

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: 46 kbi € Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:

Outgoing rates:

X-exit




119

ANEXO R - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — ServidorDRBL
Etapas de 2 a 4 — Thin Client 02

paulo@drbl

paulo@drbl: ~ ® paulo@drbl: ~ %  paulo@drbl: ~
IPTraf

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: its Broadcast packets:
P Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

paulo@drbl: ~ ®  paulo@drbl: ~ ®  pa o@drbl:—- ®
IPTraf

Total:
IP:

TCP:

UDP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: i Broadcast packets:
Broadcast bytes:
Incoming rates:

IP checksum errors:

Outgoing rates:

-exit

paulo@drbl
paulo@drbl: ~ #& paulo@drbl: ~ #®  paulo@drbl: ®
IPTraf

Total:
IP:

TCP:

UDP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: k J Broadcast packets:
: Broadcast bytes:

Incoming rates:

IP checksum errors:
Outgoing rates:

X-exit




ANEXO S - Teste de trafego de rede — Comando iptraf — ServidorDRBL

Etapas de 2 a4 — Thin Client 01 e 02

IPTraf

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

X-exit

paulo@drbl: ~ ® paulo@drbl: ~

® pau @drbl: ~

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:

paulo@drbl

paulo@drbl: ~ ®  paulo@drbl: ~

IPTraf

Total:
IP:

TCP:

UDP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

-exit

®  paulo@drbl: ~
L;

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:

®

paulo@drbl

paulo@drbl: ~ ®  paulo@drbl: ~
IPTraf

ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates:

Incoming rates:

Outgoing rates:

X-exit

# | paulofdrbl: ~

Broadcast packets:
Broadcast bytes:

IP checksum errors:

®
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