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REsumo

A cada dia surgem novos programas e sistemas operacionais que demandam uma maior capacidade
de processamento. A reutilizacao de hardware obsoleto ¢ uma necessidade devido a rapida evolugio
da informatica, as dificuldades de aquisi¢ao de equipamentos e da liberagdo de um item de patriménio
publico. Para atender essa necessidade, uma solugdo seria a utilizagdo de servidores de terminais
que transformam computadores antigos em esta¢des de trabalho Uteis praticamente sem acrescentar
gastos. Essa abordagem torna-se atraente para instituicdes que possuem um parque de maquinas
obsoletas e nao dispde de recursos para investir em novos computadores.

Este artigo aborda o reaproveitamento de computadores com hardware antigo por meio da
implementagdo de um servidor de terminais no sistema operacional GNU/Linux, com LTSP
(Linux Terminal Server Project) em um laboratorio de informatica de uma universidade
publica. Além disso, sdo descritos o processo de instalacdo e configuracdo para a montagem
do laboratdrio onde os terminais se conectam a um servidor. Os terminais utilizam boot remoto
e se conectam ao servidor por uma rede local. Foram estudados diversos mecanismos para
realizar o boot remoto, sendo a alternativa mais efetiva o uso de terminal diskless (sem disco
rigido), utilizando uma memodria ROM inserida na placa de rede. Testes de desempenho foram
realizados com o objetivo de avaliar a viabilidade da implementagao do LTSP.

1. INTRODUCAO

Aevolugao rapida da informatica causa alguns problemas quando o assunto ¢é reutilizagao
de hardware antigo. Os novos programas e sistemas operacionais exigem um potencial cada
vez maior de processamento e de memoria, depreciando rapidamente o hardware. Uma
solucdo para este problema ¢ a utilizacao de servidores de terminais como o LTSP, que podem
transformar computadores antigos e sem uso em estacdes de trabalho uteis com um custo
minimo, necessitando apenas da implementacao de um servidor de terminais leves e algumas
configuragdes para iniciar o funcionamento. Este custo minimo também ¢ devido ao LTSP ser
uma aplicacao apoiada em software livre com licengas GPL — GNU Public License.
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O LTSP [Ltsp05] € um projeto voltado para a criagdo de um servidor de terminais,
utilizando o sistema operacional GNU/Linux. Seu objetivo principal € a reutilizagdo de
computadores obsoletos ou a utilizagdo de computadores novos e baratos. Esses computadores,
denominados estagdes de trabalho, terminais leves ou terminais remotos, conectam-se ao
servidor GNU/Linux com LTSP, utilizando o sistema operacional e os aplicativos instalados no
servidor, sendo que os terminais acabam servindo basicamente de interface de entrada e saida
aos usuarios. Resumidamente, o servidor GNU/Linux com LTSP ¢ um computador que pode
ser acessado por varias pessoas por meio dos terminais.

O uso do GNU/Linux ¢ um dos principais atrativos, pois ndo ha um custo adicional com
licengas, o que reduz drasticamente o preco de se implementar um laboratério de informatica
ou de se ter estagdes de trabalho em um ambiente publico. Segundo uma pesquisa do Instituto
Nacional de Tecnologia da Informacao (ITI) [Info04], sobre custos entre softwares, o uso de
software livre mostra uma economia de 97% em relacao a softwares similares de propriedade
privada. Ainda de acordo com o ITI, o software livre reduz os gastos com licengas e a remessa
de royalties para o exterior. Além disso, permite aos usudrios se apropriar das tecnologias livres
e incentiva a conquista da autonomia no pais na area de tecnologia da informagao.

Existem vdarias vantagens em se utilizar servidores de terminais LTSP [Gasp05], por
exemplo, o aproveitamento de velhos computadores, incapazes de rodar um bom programa,
baixo custo e menor complexidade de manutengdo e administragdo necessaria apenas no
servidor. Além disso, ndo ha necessidade de pagamento de licengas de software na estrutura do
LTSP, pois todos os softwares utilizados sdo gratuitos.

Outra importante vantagem dessa abordagem ¢ a possibilidade de se utilizar estagdes
de trabalho sem disco rigido ou CD-ROM, as chamadas estag¢des diskless [Mori04]. Esse tipo
de estagdo tem a vantagem de reduzir, de forma significativa, os problemas que o disco rigido
traz consigo como o consumo de energia e as falhas frequentes, além de ser um componente
sensivel, que ndo possui uma vida Util muito longa. Essas vantagens tornam o uso de servidores
de terminais interessante para instituicdes que possuem um parque de maquinas obsoletas e nao
dispdem de recursos para investir em novos computadores.

Dentro desta perspectiva, este estudo centrou-se na busca de solugdes para
aproveitamento de maquinas obsoletas em o6rgdos publicos e utilizacao de softwares livres para
a diminui¢do de gastos com a sua aquisi¢do. Como resultado, contribui para a implantacdo de
laboratdrios de informatica em universidades publicas, que possibilitam uma boa perspectiva
de utilizacdo, buscando uma melhora do processo ensino-aprendizagem, no que diz respeito ao
uso de computadores para a aquisi¢do do conhecimento.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: o proximo topico apresenta conceitos de
software livre ¢ o GNU/Linux, na se¢ao 3 sdo descritos os métodos e ferramentas utilizadas,
a se¢do 4 mostra a configuragao dos terminais remotos, a se¢ao 5 apresenta os testes de boot e
a se¢do 6 descreve os testes de desempenho realizados. Por fim, na secdo 7 apresentam-se as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. SorTwARE LIvRE E 0 GNU/LINUX

O termo software livre, como definido pela FSF (Free Software Foundation) [Foun09],
baseia-se em idéias filosoficas. A filosofia de software livre se refere a liberdade e nio
explicitamente gratuidade. Basicamente, um software para ser considerado livre leva em conta
a liberdade do usuario de poder utiliza-lo sem restri¢des, criar copias, estuda-lo, modifica-lo,
redistribui-lo e melhora-lo de acordo com suas necessidades. Para um software ser considerado
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livre, ele deve conter, em sua distribui¢cdo, o codigo fonte, ja que este € necessario para que o
usuario possa modifica-lo ou melhora-lo.

O Linux ¢ o kernel de um sistema operacional livre, sendo seu nome originado pela
contragdo das palavras Linus e Minix. O Linux teve seu inicio em 1991, criado por Linus
Torvalds, um estudante de Ciéncia da Computagdo da Universidade de Helsinki, na Finlandia.
Seu criador resolveu desenvolver um kernel melhor que o sistema limitado que usava em seu
computador, o Minix. Torvalds e alguns dos primeiros programadores do Linux adaptaram o
codigo para os componentes do sistema GNU e assim nascia 0 GNU/Linux como se conhece
hoje, um sistema operacional livre, completo, que tem evoluido muito.

Existem hoje muitas variagdes ou distribui¢cdes do sistema operacional GNU/Linux
usando o kernel Linux. Por isso, o GNU/Linux ¢ frequentemente chamado de “Linux” (¢ o
kernel — nucleo de um sistema operacional) [Gnu09]. Apesar do nome Linux originalmente
referenciar apenas o kernel, ele foi popularizado como nome de sistemas operacionais [Alec04].

A Free Software Foundation advoga que a combinac¢do do nucleo Linux, conjunto
de utilitarios e aplicativos livres, que incluem aqueles desenvolvidos pelo seu projeto GNU,
formam o sistema operacional que deve ser chamado de GNU/Linux, e ndo simplesmente de
Linux. A questdo tem sido objeto de intensos debates ha anos, sem que um posicionamento
geral e definitivo seja alcancado [Brli09a], [Brli0O9b].

O sistema operacional GNU/Linux adota a licenca livre GPL (General Public License
— Licenca Publica Geral), a qual impde que todos os interessados podem usa-lo e redistribui-lo
[Gnu09]. Aliado a inumeros outros softwares livres, como o GNOME, o KDE, o Firefox, os
softwares do sistema GNU e o OpenOffice.org, o Linux constitui um ambiente moderno, seguro e
estavel para os mais diferentes usos como desktops, servidores e até mesmo sistemas embarcados.

3. METODOS E FERRAMENTAS

A metodologia utilizada para a implementacao deste trabalho foi a simulagdo e testes
de um laboratério com um servidor Gnu/Linux ¢ estagdes obsoletas, todas com as mesmas
configuracdes de hardware, que ja se encontravam em uso por académicos da universidade,
mas em situagdo precdria. Na implementacdo do LTSP, foi utilizada a distribuicao do sistema
operacional Debian versdo 4.0 chamada Etch e OpenSUSE 10.2. Essas distribui¢des foram
escolhidas por serem estaveis, possuirem grande quantidade de documentacgdo, além de serem
amigaveis, com suporte totalmente gratis e de resposta rapida da propria comunidade [Debi06].

Para a implementagdo do servidor de terminal, foi utilizado o LTSP (Linux Server
Project), um conjunto de pacotes para sistemas operacionais GNU/Linux. Pode-se pensar no
LTSP como um sistema operacional independente, usando de base para seu funcionamento
qualquer distribuicdo GNU/Linux [Mcqu04].

O computador utilizado como servidor do LTSP tem as seguintes especificagdes técnicas:

= Processador Core Duo 1.66GHz;

=  Memoria RAM de 1 GB;

=  HD Toshiba 120 GB 5400 RPM;

= Placa de rede Fast Ethernet 100Mbps;
Drive de DVD-ROM.

Poderia ser utilizado um servidor com caracteristicas de hardware um pouco inferior, mas,
neste caso, buscou-se uma op¢ao mais robusta a fim de o laboratorio ter um tempo de vida maior.

~
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Assim como todos os demais recursos, deve-se analisar o perfil das aplicagdes, entretanto
observou-se uma formula simples de consumo do LTSP por terminal:

Para a instalagdo do sistema operacional, sdo necessarios, aproximadamente, 2GB de
espago em disco, sendo que o tamanho restante do disco deve ser utilizado para os aplicativos
de usuarios instalados [Gasp09].

Quanto a memoria RAM, 512MB sdo suficientes para um bom funcionamento do
sistema operacional do servidor + <nr terminais> * 32 MB. Entretanto, ao observar os aplicativos
que rodardo no servidor, ndo devemos apenas calcular o quanto um usudrio ocupa de RAM e
multiplicarmos pelo numero de estagdes. Deve ser levado em consideracdo, principalmente,
o numero de aplicativos diferentes que serdo utilizados e ndo somente o nimero de usuarios
[Gasp2009].

Para a instalacdo do LTSP, utilizou-se o comando “Itspadmin”. Apds esta etapa deve ser
realizada a configuracdo do servidor.

Antes de iniciar a configuracdo do LTSP, ¢ necessario deixar o computador com o IP
fixo, ja que este sera o servidor de imagens de sistema operacional para as estagcdes diskless.

O proximo passo € configurar o servidor com o utilitario “Itspcfg”. Este utilitario fornece
uma interface grafica que facilita a configuracdo. Além de ajudar na configuracao, o “Itspcfg”
também exibe um relatorio que mostra o status de todos os servicos e arquivos de configuracao
necessarios ao LTSP (FIG. 3.5).

A fun¢do de configuracdo do “Itspcfg” pode ser visualizada na FIG. 3.6.

ghild@servidor: ~

Arquivo Editar Ver Terminal Abas Ajuda

ltspcfg v0.16 The Linux Terminal Server Project thttp:f/m-m.LTSP.org)z
IP Address Netmask Network
ethl 16.1.1.29 255.0.0.0 10.0.0.0 18.255.255.2858 «<-----
dhcpd no no no

tftpd no no no Not installed !!!

portmapper Yes Yes Yes

nfs Yes Yes Yes

xdmcp Yes no no gdm Using: gdm

no

Jjetc/hosts

Jfetc/hosts.allow no
fetc/exports no
Jopt/ltsp/i386/etc/1ts.conf Yes
Configured runlevel: 2 (value of initdefault in fetc/inittab)
Current runlevel: 2 (output of the 'runlevel’ command)
Installation dir...: /fopt/ltsp
Press <enter> to return to the main menu... |:| E

Figura 3.5: Status dos servicos e arquivos de configuragdo
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ghild@sernvidor: ~

Arquivo Editar VWer Terminal Abas Ajuda

[»]

ltspcfg vB.16 The Linux Terminal Server Project (http://www.LTSP.org)

- Runlevel

- Interface selection

- DHCP configuration

- TFTP configuration
Portmapper configuration

NFS configuration

XDMCP configuration

Create /etc/hosts entries

- Create /etc/hosts.allow entries
10 - Create /etc/exports entries
11 - Create lts.conf file

10 100 |~J [ W0 [ [ [N [t

R - Return to previous menu
0 - Quit

Make a selection: []

Figura 3.6: Configuracdo dos servicgos

Os onze itens da lista representam os itens que devem estar configurados para que o LTSP
funcione corretamente. Mais detalhes sobre eles podem ser encontrados em [Mcqu04].

Para desenvolver as estagdes de trabalho que utilizem o LTSP como sistema operacional,
precisa-se, basicamente, de quatro servigos habilitados e configurados em um servidor, sdo eles:
DHCP, TFTP, NFS ¢ XDMCP.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de Configuracao de Host
Dinamico): € um protocolo que visa atribuir enderegos IP e configuracdes de forma dinamica,
ja que cada computador deve possuir enderegos IP distintos e/ou configuragdes diferentes
[Come95], [Tane03].

A instalagdo do servidor DHCP no Debian ¢ iniciada com o comando “sudo apt-get install
dhcp3-server”. No arquivo “/etc/dhep3”, gerado ap0s a instalagao deve-se alterar a op¢ao “subnet”
de acordo com a rede onde o servidor esta e a op¢ao “range” para uma faixa de IPs livres na rede.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol - Protocolo Simples de Transferéncia de Arquivos):
neste trabalho, o protocolo TFTP foi utilizado para obter a imagem do kernel Linux para que a
estacao diskless carregue-o na sua memoria e possa ser iniciada.

Para a instalagdo do TFTP ¢ utilizado o comando “sudo apt-get install tftpd-hpa”. Apo6s
instalado, deve-se alterar o arquivo de configuragdo do servidor TFTP para que este possa
ser executado quando o servidor for iniciado. Para isso, deve-se modificar a opgao: “RUN
DAEMON?” para “yes”.

NFS (Network File System — Sistema de Arquivo em Rede): este protocolo permite que
a arvore de diretdrios local seja montada nas estagdes diskless. O protocolo também ¢ utilizado
caso seja definido no arquivo “\Its.con” a op¢ao para uso de swap (extensdo da memoria RAM)
remoto. O NFS ¢ instalado juntamente com a instalagdo do Debian GNU/Linux e configurado
com o utilitario “Itspcfg”.

XDMCP (X Display Manager Control Protocol — Protocolo de Controle do Gerenciador
de Exibi¢do X): ¢ um protocolo responsavel pelo controle do compartilhamento da interface
grafica do servidor LTSP com as estacdoes remotas. A FIG. 1 apresenta um exemplo do
funcionamento do XDMCP.
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Terminal Remoto servidor de terminals

Figura 1: Exemplo de funcionamento do XDMCP

O protocolo X foi desenvolvido com uma arquitetura cliente-servidor em mente, onde
as aplicagdes sdo os clientes (clientes X) e o servidor (servidor X) € o responsavel por exibir
as imagens em um monitor e obter a entrada de dados a partir de dispositivos de entrada como
o teclado e o mouse. O protocolo de comunicacdo entre o servidor e os clientes (protocolo
X) ¢ transparente na rede, ou seja, o servidor e os clientes podem ser executados no mesmo
computador ou em computadores diferentes. Os clientes ndo se comunicam diretamente com o
servidor X; ao invés disso, utilizam uma biblioteca chamada Xlib. Essa biblioteca ¢ responsavel
pela tradu¢do de comandos em alto nivel provenientes dos clientes para comandos em baixo
nivel enviados ao servidor [Manr05]. A FIG. 2 demonstra a arquitetura do X Window System.

Clientes X Servidor X Hardware

Comunicacido entre Clientes

Requisigoes

Sistema Operacional

Figura 2: X windows systems
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Na FIG. 2, podemos observar a presenga de um cliente X chamado gerenciador de
login (display manager). Um gerenciador de login ¢ um programa que permite o inicio de uma
sessao em um servidor X, local ou remota. Localmente, o gerenciador inicia um servidor X, e
este exibe uma tela de login para que possa ser iniciada uma sessdao em algum ambiente desktop
(Gnome, KDE, XFCE, entre outras) disponivel no computador.

Remotamente, um servidor X ¢ iniciado e utiliza o protocolo XDMCP para se conectar
em um gerenciador de display remoto e obter uma tela de login [Chao07]. Atualmente existem
varios gerenciadores de login disponiveis, sendo os mais famosos o XDM (X Display Manager)
que ¢ o gerenciador-padrao do X, o GDM (Gnome Display Manager), o gerenciador do Gnome,
e o KDM (KDE Display Manager), o gerenciador do KDE.

O protocolo XDMCP vem incluso no conjunto de pacotes “ambiente desktop” no Debian
GNU/Linux que foi previamente instalado. Apenas ¢ necessario ativar o protocolo XDMCP no
gerenciador de login, no caso do Debian, o GDM. Contudo a ativagdao do protocolo XDMCP ¢
realizada com o utilitario “Itspcfg”.

4. CONFIGURACAO DOS TERMINAIS REMOTOS

A configuracao dos terminais pode ser dividida em duas maneiras: configuragdes locais,
onde sdo efetuadas configura¢des no hardware ou software do terminal remoto, e configuragdes
remotas, onde sdo efetuadas configuragdes no software do servidor de terminais que modificam
o comportamento do terminal remoto.

Um servidor de terminais tem o objetivo de oferecer servigos a diversas estacoes;
devido a isso, seu hardware deve ser robusto o suficiente para atender as estacdes que ele se
propde a gerenciar.

4.1 CoNFIGURACOES Locails

A configuragdo local dos terminais geralmente envolve a remocao de dispositivos de
hardware. E recomendavel a remogio de dispositivos que ndo serdo utilizados para que seja
possivel a reducdo dos gastos com energia elétrica e manutencdo. Para se obter um terminal
remoto de baixo custo e que seja a0 mesmo tempo veloz, o0 minimo necessario em termos de
hardware é:

1. Placa-mae preferencialmente com suporte a processadores Pentium com, no minimo,
100Mhz;

2. 8 MB de memoria RAM;

Placa de rede Fast Ethernet de 100Mbps;

4. Placa de video PCI.

(O8]

4.2 CONFIGURACOES REMOTAS

A configuragdo remota dos terminais consiste na edicdo de arquivos de configuragdo
contidos no servidor, como o arquivo “\dhcpd.conf” e o arquivo “\lts.conf”. Nesses arquivos, ¢
possivel definir configuragdes comuns a todas as estacdes remotas e também ¢ possivel definir
configuracdes especificas para cada terminal.

No arquivo “\dhcpd.cont™, é possivel definir qual IP o terminal ird receber e qual servidor
deverd usar para obter a imagem do sistema operacional entre outras opgdes.

~
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Cada terminal pode ter uma entrada no arquivo “dhcpd.conf” como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Configuracdo de um host no “dhcpd.conf”

host ws002 {
hardware ethernet 00:E0:7D:D7:AE:84;
fixed-address 192.168.1.2; }

Oarquivo “\Its.conf” ¢ um arquivo utilizado pelo LTSP para definir algumas configuragdes
essenciais dos terminais remotos.

A entrada “host” no arquivo “dhcpd.conf” define a configuracdo para um terminal
especifico. O servidor DHCP verifica o endereco MAC de um terminal que esta requisitando
um endereco IP e o compara com a entrada “hardware ethernet” dos hosts definidos no arquivo
“dhcpd.conf”. Se a entrada existir, o servidor DHCP oferece ao terminal o IP contido na entrada
“fixed-address”. Se o endereco MAC da placa de rede nao for encontrado em nenhuma entrada
“host”, o servidor DHCP utilizara a configuragao comum a todos os terminais para definir o IP
a ser atribuida ao terminal.

A utilizagdo da entrada “host” para cada terminal que se conectard ao servidor de
terminais facilita a manuten¢do do LTSP. Como cada terminal usard sempre o mesmo IP,
descobrir problemas de rede em um determinado terminal fica muito mais facil.

Oarquivo “Its.conf” ¢ um arquivo utilizado pelo LTSP para definir algumas configuragdes
essenciais dos terminais remotos. Quando o kernel do LTSP est4 sendo iniciado em um terminal
remoto, ele busca algumas entradas no arquivo “Its.conf” para configurar o terminal. Assim
como no arquivo “dhcpd.conf”, o arquivo “Its.conf” pode conter entradas comuns a todos os
terminais ou entradas especificas. A vantagem de se utilizar entradas especificas para cada
terminal reside no fato de que, em um mesmo ambiente de rede (um laboratério de informatica,
por exemplo), podem existir terminais com pegas de hardware diferentes. No Quadro 2, pode-
se observar um exemplo do arquivo de configuracao “Its.conf” criado automaticamente pelo
utilitario “Itspcfg”.

Quadro 2: Exemplo de arquivo ’lts.conf’

[Default]
SERVER = 10.1.1.6
XSERVER = auto
X MOUSE PROTOCOL = “PS/2”
X MOUSE DEVICE = “/dev/psaux”
X MOUSE RESOLUTION = 400
X MOUSE BUTTONS =3
SCREEN 01 = startx

A entrada “[Default]” ¢ a entrada de configuragdo comum a todos os terminais remotos.
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Se nenhuma entrada especifica for definida para um terminal remoto, o LTSP utilizara todas as
informagdes da entrada “[Default]”. H4 um manual que descreve todos os tipos de entradas
possiveis no arquivo “Its.conf.readme” encontrado no diretorio “/opt/ltsp/i386/etc/”. A entrada
“SERVER?” se refere ao IP de qual computador o servidor X do terminal deverd enviar uma
requisi¢do XDMCP para obter uma tela de login.

A entrada “XSERVER” define qual servidor X o terminal ird usar. O valor “auto” desta
entrada define que o LTSP escolherd automaticamente qual servidor X usar. As entradas “X
MOUSE” definem as configuragdes para o tipo de mouse que a estagdo possui (serial, PS2,
USB etc.). A entrada “SCREEN 1” define o tipo de sessdo (shell, grafica etc.) que seré utilizada
pelo terminal, e o valor “startx” define que uma sessdo grafica sera iniciada.

Para definir configuragdes especificas para cada terminal, deve-se criar uma entrada
para cada um dos terminais, como mostra o exemplo do Quadro 3. Os nomes a serem utilizados
em cada sessao dependem do IP definido para o terminal. O arquivo “hosts” configurado pelo
LTSP, associa 0 nome que sera utilizado por um terminal a um endereco IP.

Quadro 3: Exemplo de configuracdo especifica no “lts.conf”

[Default]
SERVER =10.1.1.6
XSERVER = auto
X MOUSE PROTOCOL = “PS/2”
X MOUSE DEVICE = “/dev/psaux”’
X MO USE_RESOLUTION =400
X MOUSE BUTTONS =3
SCREEN 01 = startx
#Terminal com mouse serial
[ws002]
X MOUSE PROTOCOL = “Microsoft”
X MOUSE DEVICE = “/dev/ttyS0”
#Teminal usando o XFree86 3.3.6
[ws003]
XSERVER = XF86 SVGA

Quando um terminal remoto estiver sendo iniciado, o LTSP verificard a entrada
“IDEFAULTT]” e se existe uma entrada especifica para o terminal. Se existir uma entrada,
o LTSP usaré essas configuragdes, sobrescrevendo as entradas que sejam iguais a entrada
“[DEFAULTY".

5. TestES DE Boor

Este item descreve os testes de boot realizados com o LTSP. Boot € o procedimento
pelo qual um sistema simples carrega outro sistema, geralmente mais complexo [Abne02].
O GRUB (GRand Unified Bootloader), LILO (Linux LOader - carregador semelhante ao
GRUB), NTLDR (NT Loader - carregador do Windows NT e derivados) e o Etherboot sao
exemplos de sistemas com essa capacidade.

~
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O Etherboot € um projeto que desenvolve cddigo para que computadores possam iniciar
seus sistemas operacionais pela rede (boot remoto). O codigo do Etherboot que carrega os
sistemas operacionais pode ser armazenado em diversos dispositivos, como memorias ROM
(Read Only Memory), disquetes, CD-ROM, discos rigidos entre outros [Proj07]. O projeto
Etherboot mantém uma pagina na internet — (Www.rom-o-matic.net) na qual € possivel a criagao
dinamica de imagens do sistema Etherboot para que estas possam ser gravadas em dispositivos
capazes de iniciar o processo de boot. Este programa, chamado gPXE, ¢ um carregador de boot
open source (GPL). Atualmente ¢ possivel gerar cddigo compativel com 289 NICs (Network
Interface Card — placa de rede) diferentes, em 10 formatos distintos.

Para gerar uma imagem no ROM-o-matic, € necessario selecionar o modelo da placa de
rede utilizada pela estagdo remota e selecionar qual o tipo de formato desejado. A placa de rede
utilizada para os testes com o Etherboot ¢ uma Realtek RTL8139.

A caixa de sele¢ao NIC/ROM do ROM-o-matic lista as placas de rede suportadas.

Cada placa de rede disponivel esta listada como mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Lista do ROM-o-matic

Familia:nome da rom — [PCI ID do fabricante:PCI ID do dispositivo]

Neste trabalho foi realizado o boot por ROM pela placa de rede. A grande maioria das
placas de rede atuais possui a capacidade de armazenar um codigo executavel capaz de iniciar o
processo de boot. Dessa forma, deve-se obrigatoriamente selecionar a placa de rede da lista que
contenha a PCI ID do fabricante e a PCI ID do dispositivo correspondentes a placa de rede onde
a EPROM seré inserida. Caso contrario, a placa de rede ndo reconhecera o cédigo do Etherboot
e o boot pela placa de rede ndo ira funcionar [ YaGu03].

A grande maioria das placas de rede atuais, sejam elas placas off-board (placas que
podem ser inseridas em uma placa-mae) ou on-board (placas embutidas nas placas-mae)
possuem a capacidade de armazenar um codigo executavel capaz de iniciar o processo de boot.
A diferenga entre elas, ¢ que as placas on-board j4 possuem uma memoria disponivel, que
normalmente vem com um codigo de boot pronto para utilizar.

As placas de rede off-board geralmente possuem um soquete DIP (Dual Inline Package
- pacote em linha dupla), onde pode ser inserida uma memoéria ROM (PROM, EPROM,
EEPROM ou Flash) que contenha o codigo de boot.

5.1 MEtopo bE GRAVACAO POR HoT-SwAP

Para a gravacdo do codigo Etherboot em um tipo de memoéria ROM, ¢é necessaria
a utilizagdo de um dispositivo capaz de gravar dados nessas memorias. O tipo de gravador
utilizado dependera do tipo de ROM que se deseja gravar. Como um dos objetivos do trabalho
foi de diminuir os custos da implementagao de um servidor LTSP e seus terminais remotos, as
memorias utilizadas para a gravacao sao memorias removidas de placas-mae antigas ou sem
funcionamento, onde a BIOS esta gravada. Entretanto deve-se buscar memorias que sejam do
tipo DIP (tipo de encapsulamento retangular utilizado em chips, com uma fileira de pinos em
cada lado), pois € o mesmo tipo de encapsulamento utilizado pelo soquete das placas de rede.
Normalmente, placas-mae antigas utilizam este tipo de encapsulamento com uma configuragao
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de 32 pinos (DIP32). Algumas placas de rede possuem a capacidade de gravar memorias ROM
nativamente, ndo sendo necessaria a utilizacdo de um gravador. Porém o custo destas placas de
rede € superior ao custo das placas sem esta funcionalidade.

Para se identificar uma memoria extraida de uma placa-made deve-se observar as
inscrigdes sobre a sua parte superior ¢ busca-las, em uma base de dados de datasheets (termo
técnico usado para identificar um documento relativo a um determinado produto), como por
exemplo, a pagina da Internet DatasheetCatalog.net (http://www.datasheetcatalog.net/).

E importante verificar também a voltagem necessaria para gravar a memoria Flash.
Algumas placas-mae possuem um jumper (interruptor movel que conecta dois pontos em um
circuito) préximo ao soquete da memoria da BIOS que possibilita a escolha da voltagem da
gravagio. E importante escolher a voltagem certa, para que a gravagdo funcione corretamente.
Se a voltagem de gravacao escolhida para uma memoria for maior que a especificada no seu
datasheet, € possivel que a memoria seja danificada. Se a placa-mae nao possuir uma identificagao
da voltagem utilizada para a gravacdo da memoria, é possivel verificar no datasheet da memoria
da BIOS atualmente instalada a voltagem utilizada pela placa-mae.

Os gravadores profissionais de memorias ROM tém um custo; assim, foi utilizado o
método de hot-swap (troca quente) que utiliza a capacidade de gravacdo das placas-mae para
a gravacdo de outras memorias. O método consiste em iniciar o computador que sera utilizado
como gravador com um sistema operacional, como o DOS, carregar o programa de gravacao e
remover com cuidado a memoria da BIOS do computador do soquete onde ela esta inserida com o
auxilio de uma ferramenta, preferencialmente plastica, para evitar curto-circuito nos componentes
da placa-mae. O computador funciona normalmente ap6s a remoc¢ao da memoria, ja que o codigo
da BIOS nao ¢ acessado enquanto o programa de gravagao esta sendo executado. Deve-se, entdo,
inserir no soquete uma memoria Flash extraida de outra placa-mae que sera utilizada para receber
os dados a ser gravados. Concluida a gravagdo, pode-se retirar a memoria Flash.

5.2 UtiLizACA0 po METODO DE GRAVACAO

No presente trabalho, uma placa-mae Pc-Chips modelo M525 foi utilizada como
gravadora. A placa de rede Realtek RTL8139 foi utilizada como placa de teste para a memoria
gravada. A placa de rede em questdo possui um soquete DIP32. Entretanto algumas das
placas de rede que utilizam o mesmo chipset RTL8139 possuem um soquete do tipo DIP28.
A memoria Flash utilizada para a gravacdo foi uma “Macronix \mx28f1000ppc-12¢4” com
um encapsulamento DIP32 retirada de uma placa-mae sem uso. Segundo o datasheet dessa
memoria, ela possui 128 KB de espago disponivel para gravagao e utiliza uma voltagem de
gravagdo de 12 Volts.

E necessario obter a imagem do Etherboot a ser gravada na memoria, pela ferramenta
ROM-o0-matic [Romo07]. A imagem a ser gerada ¢ do tipo “Binary ROM Image(.zrom)”, um
arquivo binario que € o tipo de imagem para a gravacdo em memorias Flash.

Depois da imagem gerada, o arquivo foi renomeado para “rtl8139.rom” e o seu tamanho
ficou com 32KB. Para que seja possivel a gravacao da imagem de 32KB em uma memoria Flash de
128KB, ¢é necessario completar os 96KB restantes do arquivo, caso contrario o programa de gravagao
ndo ird gravar a imagem na memoria. O restante do arquivo pode ser completado com “1°s”, “0’s” ou
até mesmo com cOpias da imagem bindria concatenadas até atingir os 128KB necessérios.

O comando no Quadro 5 mostra como gerar uma imagem de 128KB (“imgl28KB.
rom”) concatenando a imagem “rtl8139.rom” de 32KB com 98034 Bytes (96KB) de FF (valor
hexadecimal correspondente a 11111111 em binario). A imagem gerada conterd o cédigo do

~

99



100

Gisane Aparecida Michelon, Giancarlo Fernando Hild

Etherboot nos seus primeiros 32KB, e o restante do espago sera ocupado por “1’s” [YaGu03].

Quadro 5: Escrevendo 1’s em um arquivo binédrio

(perl -e *print “\xFF” x 98034°; cat rt18139.rom) > img128KB.rom

O passo seguinte para a gravacao ¢ copiar a imagem gerada no processo anterior para
um disquete com o sistema operacional DOS e o programa de gravagao UniFlash. O UniFlash
¢ um programa de gravacao universal que pode ser utilizado para gravar memorias Flash em
uma grande variedade de placas-mae. A FIG. 3 mostra a tela inicial do programa UniFlash
depois de executado. Em seguida, deve-se remover a memoria Flash da BIOS do computador e
inserir a memoria a ser gravada. Existe uma marca¢do em uma das laterais das memorias Flash,
que indica o posicionamento correto da memoria no soquete. A marcacdo da memoria deve
coincidir com a marcagao do soquete, caso contrario a memoria serd danificada.

UniFlash vi1.48 (c) 2885 Rainbow Software (http://WwW.uniflash.org)
Original version by Pascal wvan Leeuwen & Galkowski Adam

(FFFF,FFFF) Flash ROM chip: UNKNOLN
Organisation: N/A (Is write protect disabled?)
PCI chipset: Intel AGPSet 44B8BX-2ZX
Last write status: not available

Write backup BIOS image to file
Flash BIOS image INCLUDING bootblock
Flash backup BIOS image to Flash ROM

Redetect Flash ROM
CMOS submenu »
ADVANCED submenu =

Quit

Figura 3: Tela principal do UniFlash

Depois de inserida a memoria a ser gravada, seleciona-se a opgao “Redetect FlashROM”
(redetectar memoria Flash ROM) do menu do “UniFlash™ para verificar se a memoria foi
inserida corretamente. Se a memoria nao foi inserida corretamente, o item “FlashROM chip”
(chip de memoria Flash) do UniFlash exibird a mensagem “UNKNOWN” (desconhecido). Se
a memoria inserida for detectada corretamente, o item “FlashROMchip” exibira o nome da
memoria Flash. O préximo passo consiste na gravacdo da memoria por intermédio da opgao
“Flash BIOS image INCLUDING bootblock” (gravagdo da imagem de BIOS, incluindo bloco
de boot). Seleciona-se o arquivo a ser gravado e, em seguida, o UniFlash pede a confirmagao da
acdo. Se confirmada, uma barra exibe o progresso da gravagdo da imagem na memoria Flash.
Se a imagem for gravada com sucesso, o item “Last write status” (status da ultima gravagao)
exibira a mensagem “SUCCESS” (sucesso).
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5.3 HABILITANDO A PLACA DE REDE PARA 0 BooT REMOTO

Com a memoria Flash ja gravada com o cddigo do Etherboot, o passo seguinte consiste
em configurar a placa de rede para que ela possa iniciar o processo de boot. A configuracio da
placa de rede utiliza um programa chamado RSET8139.

O programa de configuracdo RSET8139 pode ser encontrado na sessdo de drivers para
a placa RTL8139 na pagina da Realtek (www.realtek.com.tw). Nesse programa, ¢ possivel
habilitar o boot usando-se a memodria ROM inserida na placa de rede. A opgao “Set Up New
Configuration” (ajustar nova configura¢cdo) do menu exibe uma nova tela com algumas opgdes
de ajuste, inclusive a op¢ao “Boot ROM Size”. Por padrao, o valor da opg¢ao “Boot ROM Size”
" “No Boot ROM” (sem ROM de boot). Selecionando esta op¢do para configuragdo, uma janela
surge com a op¢ao “Enable Boot ROM” (habilitar ROM de boot) para habilitar o boot pela
memoria ROM. Quando esta opgao ¢ habilitada, uma nova janela surge, desta vez para definir
o tamanho da memoria que serd inserida no soquete da placa de rede. O tamanho selecionado
devera ser igual ou maior ao tamanho do codigo do Etherboot gravado na memoria Flash (esse
codigo refere-se ao codigo antes da inser¢ao de “1’s™).

Depois de configurada a placa de rede, ocorreu a inser¢ao da memoria Flash
gravada no soquete da placa de rede.

6. TESTES DE DESEMPENHO

Este topico descreve os testes de desempenho realizados no laboratorio de informatica
da UNICENTRO para avaliar o servidor de terminais com o LTSP em duas distribui¢des GNU/
Linux. A primeira delas ¢ o Debian 4.0 (codinome Etch) e a segunda distribuicao utilizada para
os testes € a OpenSUSE 10.2. Os testes mostrados aqui se referem a distribuicdo Debian.

Os terminais utilizados para os testes tém a seguinte configuragao:

=  Processador Pentium 166Mhz;

= Memoria RAM de 48MB;

=  HDs com tamanhos variados;

= Placa de rede Fast Ethernet 100Mbps.

O software utilizado para as medi¢des de desempenho ¢ o Gnome System Monitor que
serve para monitorar os processos e recursos do sistema [Te04]. Na aba “recursos” do software,
ha trés graficos, sendo o primeiro grafico o historico do processador, o segundo, o historico de
uso da memoria RAM e da memoria swap e o terceiro, o historico do uso da rede.

6.1 TesTE DE LoGIN

O primeiro teste consistiu em verificar o desempenho quando todos os terminais
efetuaram login (caracteres solicitados para o usuario acessar um sistema computacional) no
sistema. Todos os dez terminais efetuaram login no Gnome ao mesmo tempo.

Como mostra a Figura 4, o uso da rede teve inimeras oscilacdes, mas a porcentagem
de uso de CPU (CPU1 - 7% e CPU2 - 5%), memoéria RAM (60%) e memoria swap (0% - ndo
necessitou a utilizacdo) demonstraram que o servidor suportou o processamento das estagdes
ao realizarem login.
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Histério da CPU

‘-‘ CPU1: 7,0% -‘ CPU2: 5,0%

Histérico da meméria e swap

‘ L1 | Meméria do usurio: 606,8 MB de 1010,8MB 60,0%

‘ | ‘ Swap usada: 0 byte de 1,0 GB 0.0%

Historio da Rede

‘ = | Recebidos: 83,9 KB/s Total: 31,2 MB

| BBl Enviados: 64,4KB/s  Total: 167.5MB

Figura 4: Login dos terminais no sistema

6.2 TesTE coMm EpITOR DE TEXTO

O segundo teste utilizou um editor de texto, um software muito utilizado no cotidiano

de laboratorios de informatica.
O editor de texto do OpenOffice foi executado nos dez terminais, € as cargas de
processador, memoria e rede foram medidas depois que todos os terminais terminaram de

carregar o software.

Histario da CPU

|
B crul 3% || ceuzi 2.4%

Histdrico da meméria e swap

1 | Meméria do usurio: 7375MB de 1010.8BMB  752%
L | Swap usada: 107,5MB de 1.0GB 16,9 %

Histdrio da Rede

| .
P | recebidos: 5.4 KBfs Total: 836.8 MB

-‘ Enviados: 7,6 KBjs Total: 1,5 GB

Figura 5: OpenOffice depois de carregado

102



Reutiliza¢dao de Computadores Obsoletos com a
Implementagdo de um Servidor de Terminais GNU/Linux

Observando-se a FIG. 5, nota-se que o uso da CPU1 ficou em 3,1%, da CPU2, 2,4%,
da memoria RAM, 75,2% de memoria swap agora necessitou ser utilizada e ficou com taxa de
utilizacdo de 6,9%. O uso da rede manteve-se constante neste teste.

6.3 TesTE com ArQuIivo PDF

No ultimo teste realizado, abriu-se um arquivo PDF de 1MB no programa Gpdf.

Observando-se a Fig. 6, pode-se perceber que o uso da rede na abertura do arquivo PDF
foi mais intenso comparado ao uso da rede ao utilizar um editor de texto.

O uso da CPU1 ficou em 2%, da CPU2 7,7%, memoria RAM 67,5%, e a memoria swap
ndo precisou ser utilizada.

Histario da CPU

p—
| crul 2o || cruz 7w

Historico da memoria e swap

‘ | | Meméria do ususrio: 6B2,2ME de 1010BMB 67.5%
|
= ' Swap usada: 0 byte de 1L0GB 0.0%

Historio da Rede

‘ o | oo 0 bytefs Total: 916,4 MB

| 5
B | Erviedos: o byters Total: 1.6 GB

Figura 6: Abrindo um arquivo PDF

7. CONCLUSAO

Este artigo demonstrou a montagem e configuragdo de terminais leves, utilizando-se
um servidor LTSP. Apds os testes de desempenho realizados, comprovou-se que o LTSP com
apenas um servidor suporta varios terminais e possibilita uma maior sobrevida de computadores
obsoletos. Dessa maneira, aimplantacdo de um servidor de terminais leves com LTSP ¢ valida para
transformar computadores antigos em estacoes de trabalho uteis praticamente sem acrescentar
gastos. Esse estudo pretende servir de base para outras universidades e orgaos publicos que
possuem maquinas obsoletas, as quais estdo sem utilizagdo, e transforma-las em potencias
laboratorios de informatica visando ao aumento de produtividade e troca de conhecimento.

Como trabalho futuro, pretende-se estudar a possibilidade de utilizagdo do LTSP para a
implementa¢do de um laboratorio de multiterminal (um computador capaz de ser utilizado por
multiplos usudrios ao mesmo tempo localmente) ou uma rede de computadores que tenham a
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capacidade de processamento distribuido utilizando, por exemplo, o openMosix com o objetivo
de aumentar o desempenho de computadores.

KEyworps
Thin Terminals, GNU/Linux, Debian, Opensuse, LTSP, Diskless.

ABSTRACT

New programs and operating systems appear everyday. They require greater processing capacity.
The reuse of obsolete hardware is a necessity due fast evolution of computing, difficulties in
acquiring equipment and release of public’s property item. In order to supply this necessity, the
use of terminal servers that turn old computers in useful workstations almost without adding
expenses would be a solution. This approach becomes attractive to institutions that have a great
number of obsolete machines and lack of resources to invest in new computers.

This article presents the reuse of computers with old hardware through implementation of a
terminal servers in the GNU/Linux operating system, with LTSP (Linux Terminal Server Project)
in a computer laboratory of a public university. Furthemore, installation and configuration
process are described related to the setting of a laboratory where the terminals connect to the
serve through a local network. Several mechanisms were studied to achieve the remote boot
being the most effective alternative the use of diskless terminal (without hard disk) through the
use of a memory ROM inserted into network card. Tests for performance were made with the
aim of evaluating the feasibility of LTSP implementation.
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