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Resumo

O gargalo encontrado numa linha de montagem de computadores é devido a
capacidade da fase de montagem ser maior que a de teste na mesma unidade de
tempo. A anomalia encontrada na fase de teste relaciona-se com: a intervengéo
manual e a repeticdo continua do procedimento, além da duracéo da restauracéo do
sistema operacional para as maquinas. Portanto, o objetivo desse trabalho é
encontrar uma solucdo confiavel e eficaz para: realizar a restauracdo de forma
rapida, simultdnea e automatizada; e, possivelmente, garantir a compatibilidade com
os produtos fabricados pela empresa. A metodologia utilizada é uma adaptacdo do
ciclo de melhoria de Shewhart (ciclo PDCA) com o intuito de assegurar o
aprendizado de novas tecnologias. Apos o alcance de todos os objetivos, ao fim dos
ciclos de melhoria, a definicdo de itens de controle para a manutencao do sistema é
necessaria. Os critérios utilizados para analise dos resultados obtidos antes, durante
e apobs os ciclos de melhoria sédo referentes a duracdo da restauracéo, a quantidade
de pontos de intervencdo humana, a compatibilidade com os produtos fabricados e
ao coeficiente de variagdo no tempo de restauracdo. Os resultados satisfazem os
objetivos planejados e estima-se a possibilidade de estender a capacidade de testes
de 150 maquinas/dia para 450 maquinas/dia. Além disso, os itens de controle da

manutenc¢ao para o servidor de clonagem foram desenvolvidos.

Palavras-chave: Teste de Computadores, Ciclo PDCA, Restauracdo de Imagens de

Sistemas Operacionais, DRBL/ Clonezilla.
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Abstract

The bottleneck in a computers assembling line is due the capability of
assembling to be greater than the capability of test on same time unit. The anomaly
found in test stage is related with: the manual intervention and continuous repetition
of the procedure, in addition to the duration of operating system restore to machines.
Therefore, the objective of this work is to find a reliable and effective solution to:
restore the system in a fast, simultaneous and automated manner; and, probably,
assure the compatibility with products manufactured in organization. The
methodology employed is an adaptation of the Shewhart’'s improvement Cycle
(PDCA Cycle) with aims to guarantee the learning of new technologies. After
accomplishing all objectives and finishing the improvement cycles, the definition of
control items for system maintenance is necessary. The criteria employed to analyse
the results acquired before, during and after the improvement cycles are relative to
the duration of restoring, the quantity of human intervention points, the compatibility
with manufactured products and the coefficient of variation of the restoring time. The
results satisfy the planned objectives and it is being estimated that the possibility of
extending the capability of test stage from 150 machines a day to 450 machines a
day. Furthermore, the control items for maintenance of the cloning system were
defined.

Keywords: Computers Test, PDCA Cycle, Operating Systems Image Restore,
DRBL/Clonezilla
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1. Introducao

A integridade de computadores, equipamentos de hardware, sistemas e
dados é uma das preocupacbes da é&rea de seguranca da informacdo. A
possibilidade de adotar uma estratégia de cdpia de seguranca como: a copia
completa do sistema permite a utilizacdo de uma imagem do sistema, que € um
arquivo que contém todos os dados do sistema operacional, para restaura-lo em
eventos de falha de hardware, desastre natural ou outra perda de dados. Entretanto,
outra utilidade é a restauracdo do sistema operacional de computadores
semelhantes, substituindo o processo de instalacdo manual do sistema operacional

e a sua configuracéo.

1.1 Salvar e restaurar imagens de sistemas

Até o final da década de 90, a copia segura de dados era feita de forma
manual, minuciosamente e diariamente, o que consumia muito tempo e era, pois,
realizada durante o periodo de manutencao; mesmo assim, ela era incompleta. Além
disso, havia uma alta probabilidade de ndo se preservar a integridade do sistema
ap0s certos eventos. Entdo, surge a necessidade de realizar a coOpia segura

completa dos dados do sistema operacional.

Na técnica de cOpia completa de dados comprimidos, todos os dados do
sistema presentes numa unidade de armazenamento sdo comprimidos, sem perdas,
antes de serem escritos hum arquivo de imagem. Assim, ap0s salvar a imagem do
sistema, sO € possivel restaura-la para a unidade de armazenamento destino
mediante descompressao dos dados [1]. O material utilizado para armazenar as
imagens pode ser uma fita magnética, uma unidade de copia de seguranca (unidade
de disco com fim especifico) ou um servidor de rede. A transmisséo dos dados pode
ser feita através dos dispositivos de entrada e saida da maquina, como por exemplo

0 adaptador de rede, que é o caso mais comum quando servidores séo utilizados.
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1.2 Motivacao e Problema

A linha de producdo de uma fabrica de computadores, ambiente empresarial
que é cenario desse estudo, esta subdividida nas etapas de: separacdo de insumos,
montagem de computadores (integracdo dos componentes como placa-mée,
memo©ria, processador), teste de funcionalidade e embalagem.

Na fase de teste de funcionalidade, o objetivo € verificar a conformidade dos
produtos através da inicializacdo do sistema operacional na maquina e aplicacao de
uma ferramenta de teste que analisa o funcionamento dos principais componentes
do computador. Para que isso seja possivel, é necessario instalar neles o sistema
operacional Windows XP, pois a licensa dessa ferramenta de teste permite o seu
uso somente em ambiente Windows, logo, o sistema adotado € o Windows XP. Ao
final do processo, é instalado outro sistema operacional, caso o cliente solicite,
sendo o disco é formatado.

A instalacdo do sistema operacional nas maquinas testadas é substituida pela
clonagem do disco através do Symantec Ghost [2], que € um software de clonagem
de discos. Algumas vezes, é utilizado o Clonezilla [3], devido a incompatibilidade
daquele com os dispositivos de hardware ou com o sistema operacional a ser

restaurado [2].

Atualmente, a linha de producdo apresenta um gargalo entre as fases de
montagem e teste de funcionalidade. A anomalia no processo de teste pode ser
observada na Figura 1, que mostra a retencdo de maquinas na esteira entre as
fases de montagem e teste. A analise da anomalia do processo foi realizada através
do diagrama causa-efeito (diagrama de Ishikawa) representado pela Figura 2, para a

identificacdo das causas da falha no processo.
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Figura 1. Fotografia da fila de espera de computadores portateis na esteira entre as

etapas de montagem e teste.

Na Figura 1, observam-se vinte e cinco computadores portateis retidos na esteira,
ao centro da fotografia, esperando para serem alocados para a etapa de teste, que
ja estd completamente ocupada por outras maquinas. Portanto, exite uma longa fila

de espera entre essas fases.
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Figura 2. Diagrama causa-efeito do processo de teste de computadores.

No diagrama causa-efeito, o retangulo maior a direita representa o problema,
o0 evento observado, que esta relacionado a possiveis causas, dispostas
adjacentemente as setas horizontais rotuladas. Os retangulos menores representam
quatro das seis categorias de problemas encontrados numa linha de producéo:
maquinas, matéria-prima, méo-de-obra, métodos, medicdo e meio ambiente. Cada
seta horizontal rotulada representa uma causa potencial de uma categoria; e as
setas diagonais, que apontam para essas Ultimas setas, sdo as subcausas que séo

interpretadas como causas especificas.

Apés a identificacdo das possiveis causas, é possivel observar, através do
diagrama causa-efeito da Figura 2, que a causa principal, que estad destacada em
vermelho, é a capacidade de montagem ser maior que a de teste, devido as
seguintes causas especificas, subcausas destacadas em vermelho: intervencéo
manual continua do operador durante o processo de teste, a repeticdo do

procedimento para cada uma das maquinas e a duracdo da clonagem em si.

Diante disso, quando ha uma producdo de muitas maquinas, uma longa fila
de espera sera observada entre essas etapas. A duracdo media da clonagem para o
Windows XP é de 30 minutos; e para a instalacao do sistema operacional escolhido
pelo cliente é de 41 minutos, no pior caso, para o Linux Customizado. Esses tempos
sofrem variacdo durante o processo de acordo com o tempo de intervengcédo do

operador para a execucao de cada etapa, repetidamente.



-

ESCOLA
POLITECNICA DE
PERNAMBUCO

O gargalo encontrado em linhas de montagens de computadores esta
relacionado com o aumento dos custos operacionais e as mudancas indisciplinadas

do processo, influenciando negativamente os itens de controle da producéo.

1.3 Objetivos

Os principais objetivos do projeto séo:

e Realizar a clonagem de forma rapida, simultanea e pouco interativa;

e Definir a infra-estrutura e os parametros do sistema que permitam o0s
ganhos necessarios;

e Garantir a compatibilidade com o maior numero possivel de
configurac@es de produtos fabricados;

e Satisfazer os critérios de confiabilidade e eficacia do sistema.

A etapa de teste é crucial para a garantia da qualidade dos produtos, entédo &
necessario que a utilizacdo dos recursos seja otimizada para a obtencdo dos
melhores resultados possivel. Outros planos de acdo de melhoria poderiam ser
adotados para a solucdo do problema, mas nenhum desses produziriam tantos
impactos quanto o previsto para esse projeto. Dentre os impactos esperados,
espera-se estender a capacidade produtiva de 150 maquinas/dia para,

possivelmente, 450 maquinas/dia.

A meta de producédo planejada consiste em produzir 3000 maquinas/més (ou
seja, 150 maquinas/dia), que € equivalente a produzir 22 maquinas em 1 hora e 10
minutos. De acordo com a capacidade da fabrica, tem-se a disponibilidade de 20
minutos para clonar, no maximo, duas vezes cada uma dessas maquinas, uma para
o Windows XP contendo a ferramenta de teste e outra para o sistema operacional
solicitado pelo cliente. Em outras palavras, a meta para a clonagem de

computadores é de menos de 10 minutos para cada restauracao.
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1.4 Estrutura da monografia

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo, foi
introduzido o tema do projeto, os problemas e a motivacdo, além dos objetivos do

trabalho.

No Capitulo 2, os principais conceitos e tecnologias que orientam o estudo e

compdem a solucdo produzida sao descritos de forma sintetizada.

No Capitulo 3, a metodologia adotada é descrita, e 0 planejamento e a

execucao ciclos de melhorias sao apresentados.

No Capitulo 4, os resultados obtidos durante a fase de controle dos ciclos de
melhorias sdo apresentados e discutidos. Como também, as acdes corretivas

realizadas e o procedimento padronizado definido.

No Capitulo 5, a conclusdo do projeto € apresentada além de os impactos
produzidos e as perspectivas futuras para a solucao.
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2. Reviséao Bibliografica

Nesse capitulo, sera abordado o conhecimento técnico necessario que
possibilitara a solugdo dos problemas descritos na Introducdo. Serdo apresentados
conceitos de sistemas operacionais, redes de computadores e a solucdo open
source para a clonagem de sistemas pela rede. Por fim, alguns conhecimentos a

respeito da gestéo da rotina de trabalho do dia-dia serao introduzidos.

2.1 BIOS

BIOS é um acrbnimo para Sistema Basico de Entrada/Saida [5]. Esse
sistema, armazenado em memoria flash ou ROM (Read Only Memory) da placa-
mae, é o primeiro programa (firmware) a ser carregado na memadria RAM (Random

Access Memory) quando o computador € ligado.

7

A primeira etapa do BIOS é a realizacdo de um teste automético de
inicializacdo (POST - Power on Self Test), no qual os componentes do sistema
(hardware) sdo verificados e inicializados. A segunda etapa do BIOS esté
relacionada a inicializacao do sistema operacional a partir de uma lista de prioridade,
que pode ser definida pelo usuéario, dos componentes do sistema que podem dar
partida a carga de um sistema operacional. Embora a primeira etapa seja apagada
da memoria apds sua conclusao, os servicos de tempo de execucdo do BIOS ainda

permanecem e ficam disponiveis ao sistema operacional destino.

Entdo, para inicializar um sistema operacional, o servico de tempo de
execucao procura por dispositivos ativos e inicializdveis na ordem de preferéncia
definida pela lista de prioridade armazenada na meméria RAM CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) da placa-mée. Um dispositivo de
partida pode ser um disco flexivel, um CD-ROM, uma particdo de um disco rigido,
um dispositivo de rede embarcado ou até mesmo um dispositivo de memdria flash

via USB (Universal Serial Bus).
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Normalmente, a partida € executada a partir de um disco rigido, no qual o
registro mestre de partida (MBR - Master Boot Record) contém o primeiro estagio do
gerenciador de partida. O MBR é um setor de 512 bytes, localizado no primeiro setor
do disco (setor 1 do cilindro O, cabecote 0). Esse registro € um espaco no disco
reservado para armazenar informacdes relacionadas ao processo de inicializagéo.

Depois que o MBR é carregado na memoéria RAM, os campos do BIOS o controlam

[6].

2.2 Gerenciador de partida

A Figura 3 é uma representacdo do registro mestre de inicializacdo. O
primeiro estagio do gerenciador de partida, que reside no MBR [6], € uma imagem
de 512 bytes contendo o codigo do programa e uma pequena tabela de particdo. Os
primeiros 446 bytes sdo o primeiro estagio do gerenciador, que contém o cddigo
executavel e um texto de mensagem de erro. Os 64 bytes seguintes formam a tabela
de particdo priméria, que contém um registro para cada uma das quatro particdes
(méximo de particBes primarias existentes no disco). O MBR termina com dois bytes,
gue sao definidos como o nimero de validacdo (OXAA55). O numero de validacéo

funciona como verificagdo de validagdo do MBR.



Registro Mestre de Inicializagao

b4t4eg Gerenciador de
y partida
T : Particao Primaria 1
64 » Particédo Primaria 2
Tabela de Particoes
bytes Particdo Primaria 3
2 ™ Numero de Validag&o 2 Particao Primaria 4
bytes - i)
Sinalizacéo || icio CHs Bye | Fim CHS Inicio LBA
Particao Particao

Figura 3. Representacdo do Registro Mestre de Inicializacdo (MBR).
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Quando o primeiro estagio € carregado na memoéria e executado, ele

redireciona-se para 0 segundo estagio alocado no disco. Esse segundo estagio

possui cédigos mais complexos para encontrar e inicializar diferentes sistemas

operacionais. Em sistemas operacionais Linux, sua tarefa é carregar o kernel (ndcleo

do sistema) e, opcionalmente, uma unidade de disco virtual de inicializagdo na

memoria RAM.

Alguns gerenciadores de partida mais utilizados sdo: GRUB [7], LILO [8],
NTLDR [9], SYSLINUX [10] e PXELINUX][10].

A Figura 4 mostra os programas carregados na memoéria, desde o momento

em que a maquina € ligada até a execucdo de um sistema operacional Linux,

representados nos retangulos, e de onde parte o cédigo executado, identificado a

direita.
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Ligar/ Reset

Inicializagao do sistema BIOS/ Boot Monitor

Estagio 1 - Gerenciador de partida Master Boot Record

Estagio 2 - Gerenciador de partida LILO, GRUB, etc.

Kernel Linux

Init Espaco do Usuario

Operacéao

Figura 4. Esquema de inicializacdo de um sistema operacional Linux [6].

2.3 PXE

O ambiente de execucdo de pré-inicializacdo (PXE - Preboot Execution

Enviroment) [11] é baseado em protocolos da internet e servicos bem desenvolvidos,
TCP/IP [12][13], DHCP [14] e TFTP [15], que serdo descritos em subsecdes adiante.
Eles padronizam a interag&o entre clientes e o servidor para partida remota.

Esse protocolo € composto pelas seguintes partes: implementacdo num

servidor, implementacéo no cliente e a APl PXE.

2.3.1 Implementagdo num servidor

Alguns servigos, que sdo responsaveis por fazer o redirecionamento do

cliente para um servidor de partida apropriado, devem estar disponiveis no servidor.

Esse redirecionamento pode ser implementado de duas formas, através de: servigcos

redirecionamento combinados com um servidor DHCP e servicos de

redirecionamento separados de um servidor DHCP.

Na forma combinada, o servidor DHCP, que esta oferecendo enderecos IPs

7 7

aos clientes, é modificado ou é substituido por outros servidores que também

redirecionam clientes com a indicacdo de uma sinalizacdo PXE habilitada para

servidores de partida conforme sua requisi¢ao.

10
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Na forma separada, um servidor de redirecionamento de PXE € inserido num
ambiente de rede existente. Ele responde somente ao cliente com a sinalizacdo PXE

habilitada, e prové somente redirecionamento para servidores de partida.

2.3.2 Implementagéo no cliente

O PXE especifica os protocolos pelos quais um cliente requisita e descarrega
uma imagem executavel de um servidor de partida e os minimos requisitos no

ambiente de execucéao do cliente quando essa imagem é executada.

2.3.3 API PXE

Para permitir a interoperabilidade de clientes e a descarga de programas de
partida, o codigo do cliente PXE prové um conjunto de servi¢cos para uso do BIOS ou

do programa de partida descarregado. Os servicos oferecidos pela API séo:

e APl de Servicos de Pré-inicializacdo: Detém o controle geral e

informacdes de funcdes;

e API TFTP: Permite conexfes TFTP e o envio/ recebimento de pacotes
de dados TFTP;

e API UDP: Permite conexdes UDP [12] e o envio/ recebimento de

pacotes de dados UDP;

e API| UNDI: Permite o controle basico da entrada e saida através do
dispositivo de rede do cliente. Ele permite o uso da APl PXE em

qualquer interface de rede.

A Figura 5 ilustra a relagcéo entre o programa de partida remoto e a APl PXE
[11].

11
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2.4 Inicializacédo remota
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A inicializacdo remota é baseada no protocolo PXE, o qual é uniforme e

consistente. Portanto, é necessario que 0s servicos que proporcionam ao BIOS do

cliente a partida pela rede, estejam em conformidade com esse protocolo.

O PXE permite a um computador: a capacidade de se conectar a uma rede

heterogénea, a obtencdo de um endereco de rede, a comunicagcdo com o servidor e

a descarga do programa de partida, seguido de sua execucao.

Portanto, o processo de inicializacdo remota pode ser compreendido nas

seguintes etapas [6]:

1. O computador é ligado ou reiniciado. Em seguida, o BIOS consulta a

lista de prioridade armazenada na memoadria CMOS, que indica a opgao

de inicializacao pela rede usando PXE;

2. O codigo de inicializacdo pela rede, um firmware encontrado no

controlador de interface de rede (NIC — Network Interface Controller)

gue é apontado pelo BIOS, executa o codigo do carregador de PXE. O

12
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carregador de PXE permite descarregar pela rede o programa que

inicializa um sistema operacional;

3. O carregador de PXE envia uma solicitacdo de DHCP para obter um
endereco IP e outras informacdes para configuracdo da interface de
rede, além do caminho do arquivo de inicializacdo a ser carregado na

memoria;

4. O cliente espera pela resposta do servidor acerca do endereco IP e
suas configuracdes, além do nome do arquivo. Em seguida, configura-

se para a comunicagao com o servidor via protocolos TCP/IP;

5. O carregador de PXE descarrega o arquivo de inicializacdo, bloco a
bloco, através do protocolo TFTP. Se o parametro “servidor seguinte”
nao é especificado, o computador requisita esse arquivo do mesmo
servidor que lhe ofereceu um endereco IP. O arquivo descarregado é
um programa de partida pela rede (NBP — Network Bootstrap Program)
gue contém um gerenciador de partida de segundo estagio
(PXELINUX).

6. O computador descarrega o programa de partida (NBP) e executa-o;

7. O gerenciador de partida monta o sistema de arquivos principal da

unidade de disco virtual na memoria,

8. O gerenciador de partida recebe, via TFTP, o kernel e inicializa-o

transferindo o controle para ele;

9. O kernel monta outros sistemas de arquivos como um sistema de

arquivos de rede (NFS — Network File System);

10.0 processo de “init” do linux é iniciado, dando sequéncia a inicializagao

dos servicos e aplicacdes escolhidos para aquele computador.

No processo acima, inicialmente, o controle esta em posse do BIOS, até que
0 kernel possa assumir e inicializar os servicos e programas de usuario do sistema

operacional. Para que o PXELINUX seja oferecido pela rede € necessario instalar

13
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dois servicos: um servidor DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol) e um
servidor TFTP (Trivial File Transfer Protocol), além do protocolo TCP/IP [11].

2.5 PXELINUX

PXELINUX [10] é um gerenciador de partida (segundo estagio do gerenciador
de partida) derivado do SYSLINUX para carregar um sistema operacional Linux de
um servidor de rede, contido num NBP, em conformidade com a especificagdo PXE.
O PXELINUX opera em um sistema de arquivos FAT (File Allocation Table) e

suporta a descarga de unidade de disco virtual e um ndcleo no formato “bzimage”.

Ele é um programa obtido gragas ao cliente PXE do controlador de interface
de rede, que solicita uma imagem de partida de rede no formato (NBlI — Network
Boot Image), que serd carregado na memoéria RAM e executado. O arquivo
executavel € nomeado “pxelinux.0”. A imagem de partida de rede € uma coépia em
arquivo de um chip de memoria ROM de placa de rede independente de fabricante
[10].

Para utilizar o NBI sem complicagbes, uma ferramenta chamada “mknbi” é
utilizada para converter arquivos especificos do sistema operacional como o nucleo
(kernel) do sistema e a unidade de disco virtual de inicializacdo a ser carregada na
memoria (initrd) no formato NBI. Hoje em dia, a placa-mae é fabricada com um
firmware PXE integrado (padréo), independente do fornecedor, dentro de sua BIOS
[10].

A Figura 6 mostra os elementos envolvidos na partida pela rede. O BIOS
acessa a lista de prioridade de partida (IPL Prority List) que aponta para o
controlador da interface de rede. Apdés isso, o codigo do cliente PXE (PXE BC), que
utiliza uma interface universal (UNDI API) para controle da comunicacéo, realiza a
descarga do PXELINUX (NBP) via protocolos TFTP e UDP, que é carregado na

memoria e executado [11].

14
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BIOS CMOS
IPL Priority List
Option ROM - NIC
Carga Inicial va TFTP | N etwork Boot
PX? - APTFTReUDr | Program (NBP)
UNDI driver Ui AP
Figura 6. Esquema de partida pela rede via PXE.

TCP/IP [12] é o nome dado a colecdo de protocolos de rede que foram
utilizados para construir a internet. Esses protocolos foram desenvolvidos na
Agéncia de Pesquisa e Projetos Avancados (ARPA — Advanced Research Projects

Agency) do Departamento de Defesa Americana (DoD — Department of Defense).

O nome TCP/ IP é baseado em dois protocolos fundamentais da colecéo, o IP
e 0 TCP. Outros protocolos principais sdo o UDP e o ICMP [12]. Esses protocolos
trabalham juntos para prover um conjunto de funcionalidades que sédo utilizados em

todos os tipos de rede.

O protocolo de internet (IP — Internet Protocol) € o mais basico de todos e
prové o mecanismo de entrega de pacotes de dados (conjunto de dados definido por
um rotulo identificado) entre todos os sistemas numa rede. Devido a sua
simplicidade, esse protocolo ndo garante: a entrega dos dados ao destino, a entrega
dos dados sem danos, a manutengéo da ordem de chegada de pacotes em relagao
a ordem de envio pela fonte e que ndo havera dados duplicados ou faltantes sendo
recebidos. Portanto, muitas aplicacdes necessitam dos protocolos TCP e UDP para

assegurar a integridade, a ordenacéo e a entrega de dados.

15
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Esse protocolo implementa duas funcdes bésicas: 0 enderecamento e a
fragmentacao. Ele utiliza campos no cabecalho do datagrama (conjunto de dados
rotulados pelo protocolo IP) para o envio ou fragmentacdo dos dados em pacotes

menores.

O enderecamento consiste no mapeamento e atribuicdo de enderecos IP para
as maquinas numa mesma rede, com o fim de transportar dados da origem até o
destino, através dos modulos de rede (roteadores e gateways) que vao repassando

as informacdes até alcancar o seu destino.

No roteamento de dados de um modulo de rede para outro, datagramas
podem precisar atravessar uma rede em que o tamanho maximo do pacote € menor
que o tamanho do datagrama, para resolver essa dificuldade o mecanismo de
fragmentacao é fornecido pelo IP. O receptor dos fragmentos utiliza informacées no

cabecalho do datagrama para a remontagem dos dados [13].

O protocolo de controle de transmissdo (TCP — Transmission Control
Protocol) fornece um servico de transferéncia confiavel de fluxo de dados entre duas
maquinas numa rede. O TCP depende do IP para mover pacotes numa rede, como 0
IP oferece servicos ndo confiaveis, o TCP oferece seguranca contra perda de dados,
corrupcdo de dados, reordenacdo de pacotes e duplicacdo de dados através da
insercao de uma soma de verificacdo (checksum) e de um nimero de sequéncia aos
dados transmitidos, no lado do emissor, e o envio de volta de pacotes de

reconhecimento dos dados recebidos, no lado do receptor.

Antes do envio de dados através da rede, o TCP estabelece uma conexao
com o destino via troca de pacotes de dados de gerenciamento que sera destruida,
adiante, quando é indicado que ndo sera enviado mais algum dado. O TCP também
contém um mecanismo de varios estagios para controle do fluxo de dados que
ajusta a taxa de envio de dados do emissor com 0 objetivo de otimizar o uso dos
recursos de rede, evitando o congestionamento e a perda de dados subsequentes
[12].

16
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2.7 DHCP

O DHCP [14] é utilizado para o enderecamento IP de interface de rede de
computadores convidados numa rede, como também, para o envio do endereco IP
do servidor TFTP.

O Protocolo de Configuracdo Dinamica de Convidado (DHCP — Dinamic Host
Configuration Protocol) € um protocolo destinado a configurar uma interface de rede,
permitindo que um endereco IP, mascara de rede, gateway padrdo e o servidor de
dominio de nome (DNS — Domain Name Server) seja alocado ao computador
convidado.

O DHCP consiste de dois componentes: um protocolo para entrega de
parametros de configuracdo especificas para os convidados de um servidor DHCP e
um mecanismo para alocacdo de enderecos de rede para os convidados. Apos obter
parametros via DHCP, um cliente DHCP deve estar habilitado para trocar pacotes

com qualquer outro computador na intranet (rede local) ou internet (rede global).
O DHCP suporta trés mecanismos para a alocacao de enderecos IPs:

e Alocacdo automatica: o servidor DHCP atribui um endereco IP

permanente a um cliente;

e Alocacao dinamica: o servidor atribui um endereco IP a um cliente por
um periodo de tempo limitado (ou até o cliente explicitamente abdicar
0 endereco);

e Alocacdao manual: um endereco IP do cliente é atribuido pelo gerente
de rede, e o servidor é utilizado simplesmente para oferecer o

endereco IP prédefinido a cada cliente.

Na alocagédo dindmica, o DHCP se inicia como um protocolo da camada de

enlace, seguindo o esquema a seguir [14]:
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1. O cliente enviando um pacote “DHCPDISCOVER” difundido
simultaneamente para todos os receptores, ou seja, via broadcast por

uma rede local;

2. O servidor DHCP disponivel responde ao cliente que enviou esse
pacote enviando um pacote “DHCPOFFER” com a oferta dos

parametros de configuracao;

3. Em seguida, o cliente aceita uma das respostas e requisita o envio dos
parametros do  servidor escolhido, enviando o0 pacote
“‘DHCPREQUEST”;

4. O servidor envia os parametros para o cliente através do pacote
‘DHCPPACK?”, a partir dai, o cliente configura-se automaticamente. Na
préxima vez que o cliente solicitar configuraces do servidor DHCP, ele
solicita diretamente enviando um pacote “DHCPREQUEST” e recebe

os parametros contidos no “DHCPPACK” enviado pelo servidor.

O servico DHCP s6 necessita ser instalado no servidor. A interface de rede

compativel com a especificacdo PXE tem um cliente DHCP armazenado na ROM.

2.8 TFTP

O TFTP (Trivial File Transfer Protocol) [15] € um protocolo simples para
transferéncia de arquivos. Ele foi implementado sobre o protocolo da internet de
datagrama de usuario (UDP ou datagrama), entdo ele é utilizado para mover
arquivos entre maquinas em diferentes redes via UDP. Ele foi projetado para ser
pequeno e simples de implementar, a Unica funcionalidade possivel é a leitura e

escrita de arquivos de/para um servidor remoto.

A Figura 7 ilustra a interacao entre o cliente e o servidor TFTP.
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Figura 7. Interag&o entre cliente e servidor TFTP na leitura de arquivos.

Qualquer transferéncia se inicia com uma requisicao de leitura ou escrita de
um arquivo, que também serve para requisitar uma conexao. Se o servidor responde
a requisicdo, a conexdo esta aberta e o arquivo comeca a ser enviado em blocos
fixos de 512 bytes de dados (cada pacote contém um bloco). O cliente deve enviar
ao servidor um pacote de reconhecimento para cada pacote recebido, antes do
servidor enviar outros pacotes. No entanto, um pacote de dados com menos de 512
bytes de dados indica o final da transmissdo. Além disso, um contador é utilizado,
guando um pacote se perde na rede, para que o servidor reenvie esse pacote; e nao

ha tratamento dos erros, 0 que causam, portanto, o fim da transmisséo.

O diretério “/tftpboot” do servidor deve conter o gerenciador de partida, o

PXELINUX, o kernel e o initrd para serem enviados via TFTP para o cliente.
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2.9 Sistemas de Arquivos

Todas as aplicagdes precisam armazenar e recuperar informacgao, devido ao
seu espaco de enderecamento limitado e a volatiidade da memoaria, além de
compartilhar informacdes concorrentemente, a longo prazo. Entédo, os sistemas de
arquivos, que sao parte de um sistema operacional, tratam da metodologia de

estruturagdo, nomeacao, acesso, utilizacéo, protecao e implementacao dos arquivos.

Dentre as classes de sistemas de arquivos, o sistema de arquivos distribuido
permite que usuarios dispersos fisicamente possam compartilhar dados e armazenar
recursos usando um sistema de arquivos comum. Uma configuracao tipica para um
sistema de arquivos distribuido € uma colecdo de maquinas terminais, estacdes de

trabalho e servidores conectados por uma rede local (LAN) [16].

2.9.1 NFS: Sistema de Arquivos de Rede

NFS (Network File System) [17] € um nome dado tanto para a implementacéo,
guanto para a especificacdo de um programa para acessar arquivos de forma
remota pela rede local. O NFS é utilizado para reunir os sistemas de arquivos

localizados em computadores separados em um sistema logicamente unificado.

Dessa forma, todas as maquinas podem estar na mesma LAN ou numa rede
de longa distancia. Além disso, ele também permite que cada maquina seja cliente e

servidor ao mesmo tempo [18].

Visao Geral

O NFS enxerga um conjunto de computadores conectados numa rede como
um conjunto de maquinas independentes com sistemas de arquivos independentes.
A proposta é permitir algum grau de compartiihamento, baseado numa relacéo
cliente-servidor, entre os sistemas de arquivos de forma transparente. Para tornar
um diretorio remoto acessivel, de forma transparente, para uma maquina cliente,
deve ser realizada uma operacdo de montagem. Mas somente 0 super-usuario (0
usuario do sistema com maiores privilégios) pode executar a operacdo de montagem

de forma n&o-transparente. A partir dai, todos os usuarios podem acessar 0s

20



-

ESCOLA
POLITECNICA DE
PERNAMBUCO

arquivos de um diretério remoto de forma transparente. Outra restricdo, € a

necessidade de configurar o sistema para que ele tenha um Unico namespace.

Um dos objetivos de sua implementacédo é fornecer servicos de arquivos num
ambiente heterogéneo de diferentes maquinas, sistemas operacionais e arquitetura
de rede. Essa independéncia é obtida através do uso de primitivas RPC sobre um
protocolo XDR (External Data Representation) - duas interfaces independentes de

implementacédo da Sun Microsystems Inc.

Através da montagem de um sistema de arquivos compartilhado no diretorio
de dados dos usuarios (/home no Linux), um usuario pode autenticar-se em qualquer
maquina e acessar 0 seu ambiente. Portanto, a mobilidade de usuérios € um recurso
fornecido por essa tecnologia. Outra possibilidade, € a montagem do diretério raiz no
topo do sistema de arquivos para que ndo haja a necessidade da existéncia de um

disco local.

Protocolo de Montagem

O protocolo de montagem ¢é utilizado para estabelecer a conexao inicial entre
um servidor e um cliente. O servidor mantém uma lista de exportacdo (no diretério
/etc/lexports no Linux) que especifica o sistema de arquivos local que ele exporta
para maquinas cujos nomes (por exemplo, identificadas pelo endereco IP) permitem

monta-lo.

Quando o servidor recebe uma requisicdo em conformidade com sua lista de
exportacdo, ele retorna ao cliente um controlador de arquivos (file handler) que
permite 0 acesso aos arquivos contidos no sistema de arquivos montado. O
controlador de arquivos consiste num identificador de sistema de arquivos e um
namero i-node para identificar o exato diretorio montado dentro do sistema de
arquivos exportado. O namero i-node é um nimero Unico associado a cada home de
arquivo, esse numero é usado para procurar uma entrada na tabela de i-node que

fornece informagdes acerca do tamanho, tipo, localizagao do arquivo.

Quando o Linux inicializa, ele executa o script do Shell em /etc/rc antes de

operar no modo multiusuario. O comando para montar o sistema de arquivos remoto
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pode ser colocado nesse script, permitindo assim a montagem automatica do

sistema de arquivos remoto antes de permitir que 0s usuarios acessem o sistema.

Protocolo NFS

O protocolo NFS prové um conjunto de chamadas a procedimentos remotos
para a operagdo remota de arquivos. Os procedimentos s&o 0s seguintes: busca por
um arquivo dentro de um diretério; leitura de um conjunto de entradas de diretorios;
manipulacdo de ligacbes e diretdrios; acesso a atributos de arquivos; e leitura e
escrita de arquivos. Esses procedimentos s6 podem ser executados pelo controlador

de arquivo relacionado ao diretdrio remoto montado.

A exclusdo das chamadas aos procedimentos de abertura e fechamento de
arquivos ndo ocorre por acaso. Em vez disso, um cliente envia ao servidor uma
mensagem de busca contendo o nome do arquivo, contida numa solicitacdo para
procura-lo e retornar o controle do arquivo. Entdo, por isso, uma operacao de busca
nao copia qualquer informacgéo para as tabelas internas de estado do sistema. Um
servidor que ndo mantém a informacdo do estado dos arquivos associados a

procedimentos de abertura, € conhecido como sem estado (stateless).

Implementagéao

A maioria dos sistemas Linux utiliza uma implementacdo em trés camadas
similar a Figura 8. A camada superior € a camada de chamadas ao sistema, ela trata
das chamadas do usuério. Apos analisar a chamada e seus parametros, ela invoca a
camada do sistema de arquivos virtual (VFS — Virtual File System), que mantém uma
tabela com uma entrada, o v-node (i-node virtual) que informa se o arquivo € local ou
remoto, para cada arquivo aberto. Se for local, o i-node e o tipo de sistema de
arquivos podera ser localizado. Alguns tipos de sistemas de arquivos sdo: V7, FFS
de Berkeley, ext2/3fs, reiserfs, xfs, jfs, /proc, FAT, NTFS, e outros [19]. Se for
remoto, o hospedeiro remoto e o controle de arquivo poderdo ser localizados. Em
algum ponto durante a analise sintatica do nome do caminho, o nucleo encontra o
diretorio sobre o qual o sistema de arquivos remoto estd montado. Em seguida, o

codigo do cliente NFS envia uma chamada RPC de busca do nome do arquivo para
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o servidor remoto associado ao diretério montado, de acordo com o restante do

nome do caminho, e obtém o controle de arquivo para ele.

Camada de Chamadas
ao Sistema

!

Camada do Sistema de

Arquivos Virtual
| Y
Sistema de
Outros tipos Arquivos Unix Cliente NFS
4.2
RPC/XDR

\

Camada do Sistema de
Arquivos Virtual

. Sistema de
Servidor NFS Arquivos Unix
4.2 |
'
RPC/XDR
Disco

Rede

Figura 8. Visdo esquemaética da arquitetura NFS.

Segundo a Figura 8, quando uma requisicao chega ao servidor, ela é passada

para a camada do VFS que faz uma chamada ao sistema de arquivos local para ler

e retornar os bytes. Esses dados séo, entdo, passados de volta ao cliente. Apos ter

recebido o bloco de dados solicitado, a camada do VFS automaticamente emite uma

requisicdo para o préximo bloco, supondo que 0 mesmo sera necessario em breve.

7

Isso é conhecido como leitura antecipada, o que melhora o desempenho

consideravelmente.

Se houver algum problema de consisténcia ou de comunicacgao entre o cliente

e 0 servidor, os atributos contidos no v-node sao descartados em poucos segundos

para arquivos e cerca de 10 vezes esse tempo para diretorios [17].
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2.10 DRBL/ Clonezilla

O DRBL (Diskless Remote Boot in Linux) [20] € uma solucdo de cddigo aberto
para gerenciar a distribuicAo de sistemas operacionais Linux para muitos
computadores, dentre eles, estacbes de trabalho e computadores pessoais sem
unidade de disco (diskless nodes) ou sem sistema operacional instalado localmente.
Nesse sistema estd contido o Clonezilla [20], que € um aplicativo de clonagem de

discos similar ao Symantec Ghost.

O servidor de imagens Clonezilla € a solucdo de codigo aberto mais
popularmente usado. Na Figura 9 e 10, os menus de partida das duas versdes do
Clonezilla sdo apresentados: o da versao independente de SO (Clonezilla Live), e 0
do servidor (Clonezilla Server), respectivamente. A versao independente é utilizada
para criar e restaurar imagens em maquinas especificas, e a versao para servidor é
utilizada para criar e restaurar imagens para multiplos sistemas. Na versdo para
servidor, os sistemas operacionais podem ser clonados simultaneamente via

multicast para garantir a otimizagao no uso dos recursos de rede.

O Clonezilla é baseado num conjunto de aplicacdes como o partclone [21] e 0
udpcast [22]. O partclone, apresentado na Figura 11, prové utilitarios para a copia de
seguranca e a restauracao de blocos usados de uma particdo. Ja, o udpcast é uma
ferramenta de transferéncia simultdnea de arquivos para diversas maquinas numa

rede.
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Clonezilla live
Clonezilla live
Clonvezilla live
Clonezilla live
Clowezilla live
Clonwezilla live
Local operating

Mewory test u
FreeDOS
Hetwork bo

Frez= [Muaibl to 2dii oubtion:

la live wePrs
w D ! Clonezilla

are Labs, NCHC, Tarwan
RS b g &

A RHEF

nezilia

Figura 9. Menu de partida do Clonezilla Live.

DREL (hitp:szdebl.onche. org. tw, hitpi/zdebl.sfonet)

Ubuntn 7.84 Linuw (DREL wode, wostly local resources)
Clonezilla: choose save or restore later

Local operating system (if available)
Hewory test using HemtestBE+

RETRALAFA ¥ < -

NCHC, Taiwan
BHHMTE T FreSoftwar Labs
hitp://freencheorg.tw

DRBL

Figura 10. Menu de Partida via PXE oferecido pelo Clonezilla Server.
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Figura 11.Interface gréafica do Partclone.

O Clonezilla apresenta algumas caracteristicas relacionadas a seguir:

e Sistemas de arquivos suportados: ext2, ext3, ext4, reiserfs, reiser4, xfs,
ifs, FAT, NTFS, HFS+, UFS, VMFS. Para esses sistemas de arquivos,
somente o0s blocos usados na particdo sdo salvos e restaurados. Para
0s sistemas de arquivos ndo suportados, uma coépia setor a setor
(inclusive setores nao utilizados) é realizada, usando o dd [23].

e Grub verséo 1 e 2 sédo suportados.

e Multicast, unicast e broadcast, que sé&o descritos na secédo seguinte,

sdo suportados na versao para servidor do Clonezilla.

e O disco ou as particbes de destino devem ser iguais ou maiores que 0

original.

2.11 Broadcast, Multicast e Unicast

Unicast é o tipo de transmissdo de dados em que ha somente um remetente e
um destinatario no processo de comunicagao. Entdo, quando é necessario transmitir
dados para mais de um destinatério, é estabelecida uma conexdo unicast para cada

um deles. Dessa forma, se a0 menos uma conexao ja consome muita largura de
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banda no envio de audio e video, entdo, uma dezena delas ira fazer a rede sofrer

um colapso.

7

Broadcast € uma possivel solucdo para esse problema. Nesse tipo de
transmissao, um remetente transmite dados para todos os computadores numa rede.
Os pacotes de dados serdo enviados uma Unica vez e todos os computadores irdo
recebé-los mediante o envio desses para o endereco broadcast da rede local. A
desvantagem ocorre somente quando poucos computadores estéao interessados em
receber os dados e quando existem computadores fora da rede local interessados
nesses dados, pois ha um blogueio desses pacotes broadcast quando precisam ser

roteados entre as diferentes redes locais.

A melhor solucdo para esses problemas é a transmissdo multicast. Nela
somente os computadores que solicitam o recebimento dos dados irdo recebé-los. O
multicast é similar ao broadcast, em que somente um pacote é enviado pelo
remetente, mas ele difere, pois somente os computadores de um grupo multicast
especifico irdo receber os pacotes IPs multicasts. O multicast reine os pontos
positivos do unicast e broadcast, pois nem todos os computadores irdo receber
esses dados e nem é consumida muita largura de banda da rede. A desvantagem é
gue esse recurso deve estar habilitado nos computadores e nos equipamentos de
rede [24].

O Clonezilla Server oferece esses tipos de transmissdo de dados durante a
restauracdo de sistemas operacionais, como pode ser observado na Figura 12. A

opcao padrao é o multicast.

- Clonezilla - Opensource Clone System (0CS) | Mode: restore-disk H
Choose the mode to restore client disk

multicast multicast restore
broadcast broadcast restore
unicast unicast restore

<0k> <Cancel>

Figura 12. Tipos de transmisséo de dados durante a restauracao de imagens.
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2.12 Conceitos de Gerenciamento da Rotina
do Trabalho do Dia-Dia

O gerenciamento da rotina do trabalho do dia-dia [4] apresenta uma
metodologia para o planejamento, o controle da qualidade e a melhoria dos
processos rotineiros de uma empresa, através da solugdo dos problemas para o
alcance das metas definidas. Essa metodologia é composta por uma série de tarefas
para o entendimento do trabalho, a solucdo dos problemas encontrados e o

monitoramento e melhoria dos resultados.

Durante a melhoria dos processos € preciso mapea-los, identificar as
anomalias, definir metas e elaborar um plano de acdo. As anomalias podem ser
guebras de equipamento, qualquer tipo de manutencdo corretiva, defeitos em
produtos, refugos, retrabalhos, insumos fora de especificacdo, reclamacbes de
clientes, vazamentos de qualquer natureza, paradas de produgdo por qualquer
motivo, atrasos nas compras, erros em faturas, erros de provisdo de vendas, e
outros. Ou seja, todos o0s eventos que fogem do normal. E importante ressaltar que

todas as anomalias agregam custo.

Nesse trabalho, o processo de clonagem de computadores ja foi mapeado e
as anomalias analisadas no Capitulo 1, além da identificacdo de suas causas
fundamentais (Figura 2). No Capitulo seguinte, a metodologia proposta por esse
trabalho, baseado no ciclo de Shewhart ou ciclo PDCA [4], é definida e as tarefas
realizadas em cada ciclo sdo apresentadas. No Capitulo 4, os dados obtidos durante

as atividades de controle e acdo corretiva sédo analisados.

2.12.1 Método PDCA para Solucado de Problemas

O ciclo PDCA [4] esta dividido em quatro fases (planejar, fazer, controlar e
agir corretivamente) definidas pelos processos de: identificacdo do problema,
observacdo, analise, plano de acdo, execucdo, verificacdo, padronizacdo e
conclusao, como observado na Figura 13. Em cada processo, sao realizadas uma

sequéncia de atividades, apresentadas a seguir [4].
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IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

CONCLUSAO
8
PADRON|ZACAO
7 A
\&
6 ~
VERIFICAQAO EXECUCAO
P - PLANEJAR C - CONTROLAR
D - FAZER A - AGIR CORRETIVAMENTE

Figura 13. Ciclo de Melhorias PDCA.

Identificacdo do problema:

l. O problema é escolhido com base nas diretrizes gerais da area de

trabalho;
II. O historico do problema € gerado a partir de graficos e fotografias;
lll. As perdas atuais e ganhos viaveis séo relatados;
IV. A andlise do pareto é realizada para a priorizacdo de temas;

V. As metas e 0s responsaveis sdo nhomeados.

Observacao:
|. As caracteristicas dos problemas sdo descobertas através da coleta de
dados e da observacgéo no local da ocorréncia;
II. O cronograma, o orgamento e as metas sao definidos.
Analise:

I. As causas influentes sdo definidas;

[I. As causas mais provaveis sao escolhidas;
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lll. Uma andlise das causas mais provaveis € realizada;

V. O teste de consisténcia da causa fundamental é realizado.

Plano de acao:

|. A estratégia de acéo é elaborada utilizando a metodologia SW1H [4].

Execucdo:

[. O treinamento é realizado;

Il. A acdo é executada.

Verificagao:

I. Os resultados sdo comparados;
Il. Os efeitos secundarios séo listados;
lll. Verificagdo se o problema continua ou nao;

IV. Verificacdo se a solucéo foi efetiva.

Padronizacdo:

l.  Um padréo é elaborado ou alterado e comunicado;
Il. Educacéo e treinamento para o novo trabalho definido;

lll. Acompanhamento da utilizacdo do padréao.

Conclusao:

I. Os problemas remanescentes sao relatados;
II. O planejamento do ataque aos problemas remanescentes é realizado;

lll.Reflexdo sobre as agbes tomadas e o conhecimento adquirido pelos

envolvidos.
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3. Ciclos de Melhoria

Neste capitulo, € apresentada a metodologia utilizada para a realizacdo dos
ciclos de melhoria do processo de clonagem de computadores, cujas anomalias
foram analisadas no Capitulo 1 e o conhecimento adquirido durante esses ciclos de
melhoria foram descritos no Capitulo 2. Os problemas serdo subdivididos para
serem solucionados em alguns ciclos de melhorias, até o0s objetivos serem
alcancados. Portanto, durante os ciclos, a medida que os objetivos sdo alcancados,

o desempenho do processo aumenta ao longo do tempo, conforme pode ser

observado na Figura 14.

Melhoria do
Processo

Tempo
Figura 14. Ciclos de Melhoria do Processo.

Na subsecdo 3.1, a metodologia proposta para solucionar os problemas é
apresentada. Na subsecado 3.2, a situacao inicial, o planejamento, a execucdo dos

ciclos de melhoria, e a situacao final do processo sdo documentados.

3.1 Metodologia Proposta

A metodologia proposta nesse trabalho é baseada no ciclo de Shewhart,
apresentado na subsecdo 2.12.1. Portanto, uma adaptacdo no ciclo PDCA foi
realizada para que ocorra o aprendizado de novas tecnologias e para que as agbes

a serem realizadas sejam as mais simples e eficazes possiveis. Dessa forma, o

meétodo proposto é descrito a seguir:
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1. Selecionar o problema a ser resolvido e definir as metas a serem

alcancadas ap0s a solucéo;
2. Estabelecer um plano de acao:
I. Pesquisar e priorizar as acdes que resolverdo o problema;
Il. Planejar a a¢ao, definindo o procedimento a ser realizado;
3. Conduzir a execucgao do plano;

4. Verificar o alcance das metas, através da medicdo dos indicadores de

meta;
5. Executar agao corretiva, quando as metas ndo sao alcancadas;
6. Padronizar a solucdo, quando as metas forem alcancadas;

7. Treinar os operadores e sugerir itens de controle da manutencdo a
serem registrados periodicamente, ap6s todos os problemas terem sido

resolvidos.

Na subsecéo 3.2, somente serdo abordadas as etapas de 1 a 3, ou seja, 0
planejamento e a execucdo do plano. As etapas de 4 a 7 serdo relatadas no

Capitulo 4.

3.2 Melhoria do Processo de Clonagem

3.2.1 Situacao Inicial

O processo de clonagem de computadores € realizado conforme os Anexos
Al e A2. Analisando o procedimento de clonagem pelo Ghost através do pendrive

(Anexo Al), algumas caracteristicas importantes precisam ser ressaltadas:

e E necessario que os pendrives estejam em bom estado para que ndo

ocorra quebra no processo;
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e E necessaria a intervencdo do operador na conex&o do pendrive na

maguina para que seja possivel clonar o computador;

e E necessaria a intervencdo do operador na escolha das opc¢des do
menu do Ghost e na escolha da imagem do sistema operacional a ser

clonado, para cada maquina;

e ApOs a clonagem, ndo € permitido ao computador a realizacado de uma

operacdo padrédo, como desligar ou reiniciar.

Em seguida, analisando o procedimento pelo Clonezilla Live através do
pendrive (Anexo A2), as mesmas caracteristicas do procedimento anterior podem

ser destacadas, com a inclusédo de mais uma limitagao:

e A enorme dependéncia da intervencéo do operador, devido a extensao
do menu do Clonezilla. Logo, ha uma alta possibilidade de ocorrer

quebras no processo.

No entanto, o procedimento pelo Clonezilla Live através do pendrive é
utilizado com maior preferéncia devido a incompatibilidade da clonagem de sistemas

operacionais Linux através do Ghost.

3.2.2 1° Ciclo de Melhoria: Usar a versao do Clonezilla Server, a partir
do Live CD

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,
conforme o planejamento presente na Tabela 1. Foram utilizados computadores
semelhantes durante as tarefas de salvar e restaurar uma imagem. O sistema
operacional clonado foi o Windows XP, a versao do DRBL Live CD foi a 1.0.0-9 com
o sistema operacional Debian Lenny (kernel 2.6.30-backports). Um Live CD € um CD
gue contém um sistema operacional que néo precisa ser instalado no disco rigido do
servidor, uma vez que ele pode ser executado diretamente a partir do CD e da

memoria RAM.
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Tabela 1. Planejamento do 1° Ciclo de Melhoria.

Intervencdo | 1. Verificar o Eliminar a 1. Dar partida num computador pelo Live CD.
manual funcionamento | dependéncia | 2. Configurar e inicializar a tarefa de salvar
continua do do Clonezilla do pendrive, uma imagem de sistema operacional.
operador. Server. tornando a 3. Conectar os cabos de rede nos

2. Verificar o rede, 0 meio computadores a serem clonados.

funcionamento
do GhostCast

(Ghost pela 5.
rede).

de operagdo. | 4. Dar partida num computador, com um

sistema operacional instalado, pela rede.

Verificar se a imagem foi salva com

sucesso no servidor.

6. Inicializar a tarefa de restaurar a imagem
salva para um computador.

7. Dar partida pela rede no computador a ser
restaurado.

8. Verificar se a imagem do sistema
operacional foi restaurada com sucesso.

9. Repetir a restauracdo do sistema
operacional para 22 maquinas.

10. Verificar se as imagens foram restauradas
COMm SuCesso.

3.2.3 2° Ciclo de Melhoria: Avaliagcdo do desempenho da infra-estrutura
de rede local utilizada

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,
conforme o planejamento presente na Tabela 2. Na comparagéo, foram estruturados
4 cenarios distintos: o primeiro, € o utilizado pela fabrica, que é basico; o segundo, é
similar ao primeiro, como validagcéo desse; o terceiro, € um superestimado; o quarto,
€ um intermediario. Algumas configuracdes dos cenarios sao apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 2. Planejamento do 2° Ciclo de Melhoria.

Duracao 1. Comparar o Tornar o 1. Criar aimagem de um sistema operacional.
da desempenho | Clonezilla 2. Cronometrar o tempo de restauracdo da imagem
clonagem do Clonezilla | Server, que para 22 maquinas semelhantes a original, na
pela rede. Server na funciona infra-estrutura de rede atual da fabrica de
infra- pela rede, computadores. Realizar 3 vezes essa operacao.
estrutura de uma 3. Substituir o switch atual por outro com
rede atual, e | solucdo configuracdo semelhante.
numa viavel. 4. Cronometrar o tempo de restauracdo da imagem
superestimad para 22 maquinas semelhantes a original, na
a. infra-estrutura de rede semelhante a da fabrica de
Comparar o computadores. Realizar 3 vezes essa operacao.
desempenho 5. Substituir o switch anterior por outro com
do Clonezilla configuracao superestimada.

34



.

ESCOLA

POLITECNICA DE
PERNAMBUCO

Server Live
CDcomo
sistema atual
(manual),
através do
pendrive.

Cronometrar o tempo de restauracdo da imagem
para 22 maquinas semelhantes a original, na
infra-estrutura de rede superestimada. Realizar 3
vezes essa operagao.

Substituir o switch anterior por outro com
configuracao intermediéria.

Cronometrar o tempo de restauracdo da imagem
para 22 maquinas semelhantes a original, na
infra-estrutura de rede intermediéria. Realizar 3
vezes essa operagao.

Comparar os tempos de restauragéo das
maguinas.

Tabela 3. Configurac6es dos cenarios.

Cenério 1 Intelbras Baseline SF2400R

Cenério 2 3Com Baseline 2024

Cenario 3 3Com Layer 3 4500

Cenario 4 TP-LINK Web Smart TL-SL2428WEB

Sistema Operacional

Processador Intel Core 2 Duo E7500
Placa-mae Intel PcWare IPM31
Memoria RAM 2GB

HD 320GB

Interface de rede 10/100Mbit

Linux Opensuse

Sistema de Arquivos

Reiserfs

Tamanho do disco
ocupado

6938MB

DRBL-Live-XFCE-1.0.0-9/ clonezilla/ partclone/ broadcast/ compactagdo gzip
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3.2.4 3°Ciclo de Melhoria: Criar um protétipo do Clonezilla Server

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,
conforme o planejamento presente na Tabela 4. O prot6tipo foi desenvolvido para
gue o Clonezilla Server pudesse ser executado a partir de um sistema operacional
Linux instalado num disco rigido, dessa forma o Clonezilla ndo precisa ser
configurado pelo operador todas as vezes que for utilizar. Os passos realizados
durante a instalacdo e configuracdo do Clonezilla Server sdo apresentados no

Apéndice A.

Tabela 4. Planejamento do 3° Ciclo de Melhoria.

Definir a infra- | 1. Desenvolver Desenvolver um | 1. Instalar um sistema operacional no qual
estrutura do um prototipo computador o Clonezilla Server possa ser instalado.
sistema. do Clonezilla | servidor de 2. Instalar o DRBL/ Clonezilla.
Server clonagem pela 3. Configurar o DRBL/ Clonezilla para o
instalado num | rede, para funcionamento adequado do sistema.
sistema resolver o 4. Verificar se o Clonezilla Server esta
operacional problema de funcionando corretamente.
no HD. configuragdo do | 5. Cronometrar o tempo de restauracdo de
sistema. uma imagem para 22 maquinas
semelhantes. Realizar 3 vezes essa
operagao.
6. Avaliar o desempenho do prototipo do
Clonezilla Server.

AplOs o0 processo de instalacdo e configuracdo, o servidor Clonezilla esta
pronto para ser utilizado. No diretério em que foi instalado o DRBL, ha uma série de
scripts que executam todas as funcionalidades oferecidas pelo sistema. Dentre eles,
destacam-se o /opt/drbl/sbin/drbl-ocs para iniciar uma clonagem do Clonezilla e o

/opt/drbl/sbin/dcs para parar uma clonagem.

3.2.5 4° Ciclo de Melhoria: Melhorar a infra-estrutura de rede e hardware
do sistema

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,
conforme o planejamento presente na Tabela 5. O switch atual (Cenério 1) foi
substituido pelo switch TP-LINK (Cenério 4), analisado na subsecdo 3.2.3. A

configuragédo do computador utilizado como servidor tornou-se:
Placa-mae: Phitronics G31-VSM
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Processador: Intel Core 2 Duo E7500

Memoria: 3GB, 800MHz, Dual-Channel (dois canais de acesso a memoria

simultaneos)

Armazenamento: 1 HD de 320GB (para o sistema operacional) e 1 HD de
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500GB (para as imagens de sistemas operacionais).

Tabela 5. Planejamento do 4° Ciclo de Melhoria.

1. Definir a 1. Substituir o A duracdoda | 1. Substituir o switch atual pelo TP-LINK,
infra- switch atual clonagem conectando os cabos de rede referente
estrutura do pelo TP-LINK, | devera aos clientes nas portas Fast Ethernet e 0
sistema. substituir o alcancar no servidor na porta Gigabit.

2. Duracéo da processador, | maximo 10 2. Substituir o processador atual por um
clonagem. adicionar 1 minutos. processador de melhor desempenho.

pente de 3. Adicionar 1 pente de memoéria de 2GB
memoéria de compativel com a placa-méae.
2GBe 1HD 4. Fixar 1 HD de 500GB no gabinete e
de 500GB no conectar a interface SATA.
servidor. 5. Verificar se o computador esta
funcionando sem defeito dos
componentes instalados.
6. Avaliar o desempenho do servidor.

7

Nesse ciclo, € investigado o desempenho do servidor de clonagem apos a
melhoria na infra-estrutura de rede e hardware em comparacdo com as solucdes

pelo pendrive.

3.2.6 5° Ciclo de Melhoria: Melhorar o servidor de clonagem, utilizando
um sistema operacional customizado
O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados
conforme o planejamento presente na Tabela 6. O novo sistema operacional € um

Linux da distribuicdo Debian Lenny com as seguintes caracteristicas:
Versao do Kernel: 2.6.30-backports

Pacotes Extras Instalados: drbl, clonezilla, drbl-chntpw, drbl-etherboot, drbl-
Izop, drbl-ntfsprogs, drbl-partimage, freedos, gpxe, Ibzip2, mkpxeinitrd-net, mkswap-

uuid, partclone, pbzip2, pigz, udpcast.

Interface Grafica: XFCE 4.
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Tabela 6. Planejamento do 5° Ciclo de Melhoria.
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clonagem.

Duracdoda | 1.

Utilizar um 1.

sistema
operacional
customizado

para o fim 2.

especifico.

A duragéo da 1. Analisar o sistema operacional
clonagem devera usado no Live CD do Clonezilla
alcancar no maximo Server.

10 minutos. 2. Configurar um sistema operacional
Garantir a semelhante.

compatibilidade com | 3. Instalar e configurar o DRBL/

0 maior nimero Clonezilla.

possivel de 4. Verificar o funcionamento do novo
configuracgées de sistema.

produtos fabricados. | 5. Avaliar o seu desempenho.

3.2.7 6°Ciclo de Melhoria: Ajustar os parametros do Clonezilla instalado
no servidor de clonagem

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,

conforme o planejamento presente na Tabela 7. Devido ao grande numero de

parametros, € necessario definir quais 0os que serdo utilizados para que nao sejam

realizadas acdes desnecessarias (por exemplo, a verificacdo do disco em cada

cliente) e para garantir a eficicia da clonagem.

Tabela 7. Planejamento do 6° Ciclo de Melhoria.

Duracéo da 1. Ajustar os 1. Aduracgéo da clonagem | 1.
Clonagem. parametros devera alcancar no
Ineficacia da do Clonezilla maximo 10 minutos.
clonagem Server. 2. Garantir a 2.
para compatibilidade com o
sistemas maior nimero possivel | 3.
operacionais de configuracdes de

Linux. produtos fabricados. 4.

Analisar a fungéo de todos
os parametros do
Clonezilla.

Definir os parametros
necessarios.

Verificar o funcionamento
do sistema.

Avaliar o desempenho.

Portanto, para salvar uma imagem de sistema

tornou-se:

operacional, o comando

/opt/drbl/sbin/drbl-ocs —b —g2 —j2 —s —p [reboot,poweroff,choose,true] —z1p —I

2000 -l en_US.UTF-8 startdisk save

Para a restaurar uma imagem de sistema operacional, 0 comando tornou-se:
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/opt/drbl/sbin/drbl-ocs —b —g auto —el auto —e2 —Xx —r —j1 —j2 —s -yl —p

[reboot,poweroff,choose,true] —clients-to-wait [1..22] —broadcast —| en_US.UTF-8
startdisk multicast_restore IMAGE_NAME [hda, sda]

Mais detalhes quanto ao significado dos parametros estdo presentes no

Apéndice A.

3.2.8 7° Ciclo de Melhoria: Tornar o sistema mais amigavel para o

usuario

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,

conforme o planejamento presente na Tabela 8. Devido a flexibilidade necesséria

para o processo de clonagem, o operador precisa escolher os seguintes atributos:

e Acdo padrdo ao fim do processo: reiniciar (reboot) ou desligar

(poweroff);

e Operacdo: salvar ou restaurar uma imagem;

e NUumero de clientes a serem restaurados: Quantidade de clientes a

serem restaurados simultaneamente (de 1 a 22 maquinas);

e Imagem de Sistema Operacional a ser restaurada: Nome da imagem

do sistema operacional a ser restaurada.

Tabela 8. Planejamento do 7° Ciclo de Melhoria.

Facilitar o 1. Criar
uso do icones e
sistema pelo teclas de
operador. atalho.

Realizar a
clonagem com
o minimo de
iteracéo
necessaria.

1.

Analisar os atributos a serem configurados
pelo operador durante a clonagem.

Criar um script para facilitar e automatizar a
escolha dos atributos.

Verificar o funcionamento do sistema.
Avaliar a aceitacdo do operador.

3.2.9 8° Ciclo de Melhoria: Preparar

clonagem

0s sistemas operacionais para a

O plano de agédo 1 foi realizado e todos os passos foram executados

conforme o planejamento presente na Tabela 9. Para que a clonagem do Linux e do
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Windows seja eficaz, € preciso modificar alguns arquivos de configuragdo do sistema

operacional, no Linux, e realizar o procedimento de Sysprep, no Windows.

A modificacao devera ser realizada nos arquivos de configuracdo da tabela do

sistema de arquivos e do menu de partida do gerenciador de partida (por exemplo,

GRUB), possibilitando que o sistema identifique os discos através de um arquivo

referente a este dispositivo no diretério “/dev”, por exemplo: /dev/sdal e /dev/sda2.

O Sysprep é uma ferramenta criada para administradores de sistemas

corporativos para preparar o computador de amostra para a clonagem, no qual o

computador sera configurado pela primeira vez quando for ligado pelo cliente.

Tabela 9. Planejamento do 8° Ciclo de Melhoria.

Ineficacia da Alterar o Realizar a 1. Instalar e configurar o sistema operacional Linux
clonagem rétulo do clonagem de a ser restaurado.
para disco de sistemas 2. Alterar o rétulo das particdes referentes ao
sistemas seu operacionais dispositivos de disco no arquivo /etc/fstab.
operacionais identificad | Linux e 3. Alterar o rétulo das particdes referentes ao
Linux. or unico, Windows de dispositivos de disco no arquivo
no sistema | forma eficaz. /boot/grub/menu.lst.
operacion 4. Reiniciar o computador e verificar o correto
al a ser funcionamento do sistema operacional.
clonado. 5. Clonar o sistema operacional para uma maquina
semelhante.
6. Inicializar a maquina clonada para verificar a
eficacia da clonagem.

3.2.10 9° Ciclo de Melhoria: Criar um CD/Pendrive de restauracdo do

servidor

O plano de acdo 1 foi realizado e todos os passos foram executados,
conforme o planejamento presente na Tabela 10. Devido a frequéncia da
intervencdo no servidor e a alta possibilidade de seu desligamento abrupto, €

necessario ter como recuperar o sistema apoés falhas provocadas por esses motivos.

A criacdo da imagem de restauracao foi realizada através do Clonezilla Live.
Em seguida, essa imagem foi incluida num CD que continha o Clonezilla Live, de
forma que ao realizar a partida pelo CD, a imagem do sistema operacional seja

automaticamente restaurada.
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Tabela 10.Planejamento do 9° Ciclo de Melhoria.

Criar um CD de
restauracdo do
sistema
operacional do
servidor de
clonagem.

Realizar a
restauracdo do
sistema
operacional do
servidor
mediante
alguma falha.

1.

Preparar o sistema operacional para ser
clonado.

Utilizar o Clonezilla Live para criar uma
imagem de restauragéo do sistema de
clonagem.

Restaurar essa imagem num computador
semelhante ao servidor de clonagem.
Verificar o correto funcionamento do
computador clonado.

3.2.11 Situagéo Final

Apbs todos os ciclos de melhoria serem finalizados, o processo de clonagem

de computadores é realizado conforme o Anexo A3. Analisando o procedimento de

clonagem através do servidor de clonagem, algumas caracteristicas importantes

precisam ser ressaltadas:

A curta duracdo na restauracdo de computadores;
A simultaneidade e a automacao do processo;
A compatibilidade com sistemas operacionais Windows e Linux;

A extensibilidade e a tolerancia a falhas do processo.

De acordo com o nivel de maturidade alcancado pelo processo de clonagem

de computadores, através do servidor de clonagem, verifica-se que todos os

objetivos foram alcancados. Todavia, somente um efeito secundario ndo pode ser

solucionado: a impossibilidade de restaurar uma imagem no disco do cliente, apés

uma falha (por exemplo, na memoéria RAM ou no HD), durante alguns segundos,

seguido por uma mensagem de erro, como se pode observar na Figura 15.
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Starting to restore image (-) to device (/devshdal)
lzop: <stdin>: not a lzop file
his is not partclone image.

please check /var/log-partclone.log !
¢ syntax error

Figura 15. Erro na restauracao de imagem apos uma falha na restauracao

imediatamente anterior

Portanto, a solucdo padréo utilizada na linha de producado de computadores é
a clonagem de computadores através do servidor de clonagem (Anexo A3). No
entanto, se ocorrer a falta de driver de algum componente na maquina do cliente
(como a placa de rede) é necessario clonar os computadores pelo pendrive através
do Clonezilla, conforme o Anexo A2.
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4. Resultados

Este capitulo exibe os resultados obtidos nas etapas de controle (check) e
acao corretiva (act), cujas atividades presentes na metodologia proposta, definida no

Capitulo da Metodologia, séo:

e Verificar o alcance das metas, através da medi¢do dos indicadores de

meta;
e Executar agéo corretiva, quando as metas ndo sao alcancadas;
e Padronizar a solucdo, quando as metas forem alcancadas;

e ApOs todos os problemas terem sido resolvidos, treinar os operadores
e sugerir itens de controle da manutencdo a serem registrados

periodicamente.

Na subsecéo 4.1, os indicadores de desempenho do sistema sao avaliados
para verificar se as metas planejadas foram alcancadas nos ciclos de melhoria. Na
subsecdo 4.2, as acdes corretivas realizadas nos ciclos de melhoria séo
apresentadas. Ja na subsecdo 4.3, o procedimento padrdo de clonagem de
computadores utilizando o servidor de clonagem € apresentado. Por fim, na

subsecéao 4.4, o treinamento e os itens de controle da manutencéo sao descritos.

4.1 Controle

Nesta subsecdo, os dados obtidos durante a etapa de controle sé&o
apresentados e analisados. Além disso, sdo exibidos os efeitos secundarios apés a

execucao do plano de acéo e o alcance das metas é observado.

4.1.1 Situacéao Inicial

O procedimento de clonagem de computadores é realizado conforme os
Anexos Al e A2. Para o melhor entendimento do processo, esse foi dividido em 6

atividades:
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e Inserir pendrives: Vai do momento em que a primeira maquina € ligada

até o menu de partida da ultima maquina ser exibido;

e Partir pelo pendrive: Vai do momento em que é realizada a partida pelo
pendrive na primeira maquina até a primeira tela de definicdo dos

parametros do sistema de clonagem ser exibida na ultima maquina;

e Configurar parametros: Vai do momento em que 0s parametros sao
definidos na primeira maquina até a ultima tela de configuracdo dos

parametros ser exibida, na Gltima maquina;

e Restaurar a Imagem no HD: Vai do momento em que O primeiro
computador inicia a restauracdo da imagem para o seu disco até a

tltima méaquina finalizar a restauracao;

e Fazer Verificacdo Final: Quando existirem, vai do momento em que a
Gltima maquina inicia a verificacdo do disco até ela terminar a

verificacdo do disco;

e Reiniciar o computador: Vai do momento em que a primeira maquina &

reiniciada até ser retirado todos os pendrives das maquinas.

Nas Tabelas 11 e 12 sdo apresentados os tempos de duracéo e a quantidade
de pontos de intervencdo no processo seguindo os dois procedimentos operacionais

padrdes.

Para analisar a variabilidade do processo, mediante os tempos obtidos na
restauracdo das maquinas pelo Clonezilla e pelo Ghost, € utilizado o coeficiente de
variagao para determinar o quanto o desvio padrdo esta relacionado com a meédia,

conforme a Equacéo 4.01.

€. = A (4.01)

A Tabela 13 apresenta os coeficientes de variagdo para os procedimentos

descritos nos Anexos Al e A2.
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Tabela 11.Duracao da restauragéo de 22 maquinas através do Clonezilla e do Ghost

Inserir
] 0:05:26 0:02:55
pendrives
Partir pelo
. 0:03:44 00112
pendrive
Configurar
0:09:55 0:07:24
parametros
Restauracéo de
Restaurar a
SO _ 0:0410 | 0:01:38
imagem no HD
Fazer
verificacdes 0:03:31 0:01:00
finais
Reiniciar o
0:03:49 0:01:17
computador

0:30:35

0:08:22

0:05:26 | 0:02:55
0:03:31 0:00:58
0:06:23 | 0:03:01
0:04:10 | 0:01:57
0:01:43 0:02:12
0:02:19 0:01:17

0:23:32

0:05:22

Tabela 12.Quantidade de pontos de intervencdo durante a restauracao para cada

maquina através do pendrive pelo Clonezilla e o Ghost

Inserir pendrives 02 02
Partir pelo pendrive 02 03
Configurar pardmetros 13 05
Restauracéo de SO
Restaurar a imagem no HD - -
Fazer verificacdes finais 02 -
Reiniciar 0 computador 01 02
20 12
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Tabela 13.Coeficientes de variagdo para os procedimentos de restauracédo com o
Clonezilla e o Ghost

Clonezilla 0:30:35 0:08:22 0,273 (27,3%)

Ghost 0:23:32 0:05:22 0,228 (22,8%)

O processo de clonagem através do Clonezilla é compativel com todos os
sistemas operacionais Windows e Linux utilizados na linha de producéo, entretanto,
através do Ghost, somente é possivel clonar sistemas operacionais Windows. A
ordem de preferéncia das solucbes €é: Ghost pelo pendrive e Clonezilla Live pelo

pendrive.

4.1.2 1° Ciclo de Melhoria: Usar a versao do Clonezilla Server, a partir
do Live CD
Os resultados mostraram que foi possivel realizar a clonagem de um sistema
operacional Windows XP para 22 maquinas semelhantes a original, através da rede.
Esse sistema utiliza as tecnologias apresentadas no Capitulo 2, para realizar os

seus fins.

Os principais efeitos secundarios produzidos no ciclo de melhoria sédo: a
possibilidade do ndo-funcionamento do sistema devido a auséncia de driver da placa
de rede dos clientes; o desempenho pode ser drasticamente reduzido se a infra-
estrutura de rede for inapropriada ou estiver em ma condi¢do de uso; a necessidade
de realizar partida pelo Live CD e configurar o sistema sempre que a maquina

servidor for desligada.

Portanto, o problema da dependéncia do pendrive durante o processo foi
resolvido, porém é preciso solucionar os outros problemas e seus efeitos
secundéarios para que a solucdo se torne viavel. A ordem de preferéncia das
solucdes é: Clonezilla Live pelo pendrive, Ghost pelo pendrive e o Clonezilla Server
pelo Live CD.
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4.1.3 2° Ciclo de Melhoria: Avaliacdo do desempenho da infra-estrutura
de rede local utilizada

Os resultados obtidos em cada cenario, apresentados na se¢ao 3.2.3, sao

descritos na Tabela 14.

Tabela 14.Comparacgéo dos tempos de restauracao dos computadores em cada

cenario
Cenario 1 0:13:58 0,6 MB/s
Cenario 2 0:14:56 0,5 MB/s
Cenario 3 0:04:16 1,7 MB/s
Cenario 4 0:04:48 1,6 MB/s

Portanto, observa-se que o cenario 4 apresenta um resultado proximo do
cenario 3, que é superestimado e ideal, entdo o switch TP-LINK Web Smart TL-
SL2428WEB, que é utilizado no cenério 3, € a melhor opc¢éo a ser definida, inclusive
por ele ja ser de posse da empresa. Nao ha nenhum efeito secundario produzido,

mas a nova infra-estrutura de rede sera aplicada num ciclo de melhoria posterior.

4.1.4 3°Ciclo de Melhoria: Criar um protétipo do Clonezilla Server

Os resultados do tempo de duracdo da restauracdo dos computadores sdo
descritos na Tabela 15. Para a medi¢do e andlise do processo, ele foi subdividido

em 5 atividades:

e Partir pela rede: Vai do momento em que o primeiro computador a ser
restaurado é ligado até o menu de partida do DRBL da ultima maquina

ser exibido.

e Carregar sistema de clonagem: Vai do momento em que a ultima

maquina comecga a carregar o sistema até ela iniciar a restauragao.

e Restaurar a imagem no HD: Vai do momento em que a ultima maquina

inicia a restauracdo da imagem para o disco até ela finalizar.

47



-

ESCOLA
POLITECNICA DE
PERNAMBUCO

e Fazer Verificagfes Finais: Quando existirem, vai do momento em que a
restauracdo da imagem & finalizada até a verificacdo do disco terminar,

na ultima maquina.

e Realizar operacdo padrdo: Vai do momento em que os computadores

se preparam para realizar a operacdo padréo até ela ser concretizada.

Os principais efeitos secundarios produzidos no ciclo de melhoria sdo: a
possibilidade do ndo-funcionamento do sistema devido a auséncia do driver da placa
de rede dos clientes; o desempenho pode ser drasticamente reduzido se a infra-
estrutura de rede for inapropriada ou estiver em ma condicéo de uso; a necessidade
de realizar a correta configuracdo do sistema; e a ineficacia da clonagem de
imagens de sistemas operacionais Windows, devido a replicacdo do nome do
computador numa rede local, e de sistemas operacionais Linux, devido a problemas
na identificacdo do disco nas maquinas clonadas. Esses efeitos secundarios sao

tratados nos ciclos de melhorias seguintes.

Portanto, foi possivel desenvolver um servidor de clonagem pela rede, porém
€ preciso solucionar os outros problemas e seus efeitos secundarios para que a
solucéo se torne viavel. A ordem de preferéncia das solucdes é: Clonezilla Live pelo

pendrive, Ghost pelo pendrive e o servidor de clonagem.

4.1.5 4°Ciclo de Melhoria: Melhorar a infra-estrutura de rede e hardware
do sistema
Os resultados do tempo de duracdo da restauracdo dos computadores sao
descritos na Tabela 15. Os principais efeitos secundarios produzidos no ciclo de
melhoria s&o: a possibilidade do ndo-funcionamento do sistema devido a auséncia
do driver da placa de rede dos clientes; e a necessidade de realizar a correta

configuragéo do sistema.

Portanto, foi possivel realizar a clonagem pela rede em no maximo 10
minutos, porém é preciso solucionar os outros problemas e seus efeitos secundarios
para que a solucdo se torne viavel. A ordem de preferéncia das solucbes é:

Clonezilla Live pelo pendrive, Ghost pelo pendrive e o sevidor de clonagem.
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4.1.6 5° Ciclo de Melhoria: Melhorar o servidor de clonagem, utilizando
um sistema operacional customizado
Os resultados do tempo de duracdo da restauracdo dos computadores sao
descritos na Tabela 15. O principal efeito secundario produzido no ciclo de melhoria

é a necessidade de realizar a correta configuragédo do sistema.

7

Portanto, foi possivel diminuir o tempo de clonagem pela rede, porém é
preciso tornar a solucéo confiavel e eficaz. A ordem de preferéncia das solucdes é:

Clonezilla Live pelo pendrive, Ghost pelo pendrive e o servidor de clonagem.

4.1.7 6°Ciclo de Melhoria: Ajustar os parametros do Clonezilla instalado
no servidor de clonagem
Os resultados do tempo de duracdo da restauracdo dos computadores sao

descritos na Tabela 15.

Portanto, foi possivel diminuir o tempo de clonagem pela rede, mas néo foi
possivel clonar sistemas operacionais Linux. Nenhum efeito secundario foi
produzido. A ordem de preferéncia das solugbes é: o Servidor de Clonagem,

Clonezilla Live pelo pendrive e o Ghost pelo pendrive.
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Os resultados obtidos nesse ciclo de melhoria foram satisfatorios, pois o

namero de pontos de intervencdo do operador para realizar a clonagem diminuiu

consideravelmente. Além disso, a ativacdo e a desativacdo dos servicos podem ser

realizadas de forma simples e rapida. Na Tabela 16, é possivel verificar a quantidade

de pontos de intervencdo do operador em cada cliente a ser restaurado.

Tabela 16.Quantidade de pontos de intervencdo para cada maquina através do

servidor de clonagem

i

Partir pela rede 02

Restauragio de SO nos Carregar sistema de clonagem -
clientes Restaurar a imagem no HD -
Realizar operacao padrao -

02

Na Tabela 17, é apresentada a quantidade de pontos de intervencdo, no

servidor, para a restauracédo de uma imagem.

Tabela 17.Quantidade de pontos de intervencdo no servidor para a restauracao de

imagem

Ligar o servidor de clonagem 01

AtlvarINDesanvar. Ativar o servico de restauracao 05
restauragdo no servidor

Desativar o servico de restauracdo 01

07

Portanto, € possivel realizar a clonagem com o minimo de iteracbes

possiveis. Ndo h& efeitos secundarios produzidos. A ordem de preferéncia das

solucdes é: o Servidor de Clonagem, Clonezilla Live pelo pendrive e o Ghost pelo

pendrive.
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4.1.8 8° Ciclo de Melhoria: Preparar os sistemas operacionais para a
clonagem
Os resultados obtidos alcancaram as metas sem nenhum efeito secundario

ser produzido.

Portanto, € possivel realizar a clonagem de sistemas operacionais Linux e
Windows sem problemas. Dessa forma, a Unica solu¢do utilizada na linha de

producado passa a ser o servidor de clonagem.

4.1.9 9°Ciclo de Melhoria: Criar um CD de restauragdo do servidor

O CD de Restauracao do servidor foi criado com sucesso e um computador

semelhante ao servidor foi restaurado e funciona conforme o esperado.

4.2 Acao Corretiva

Algum tempo apo6s a implantacdo do sistema na linha de producdo de
computadores, ele apresentou um comportamento inesperado. Durante a
restauracdo da imagem do sistema para o disco das maquinas clientes, uma delas
falhou e todas as outras ficaram paralisadas por alguns segundos e, em seguida,

retomaram a restauracao da imagem do sistema operacional.

Descricdo da nao-conformidade: Durante a restauracdo da imagem do
sistema operacional para o disco, se uma maquina falhar, as outras paralisam e

retomam a restauracéo alguns segundos depois.

Acdo de contencdo: Esperar que as outras maquinas retomem a
restauracdo, e ao final, retirar a maquina da fase de testes e encaminhar para a

secao de produtos nao-conformes.

Brainstorming de causas provaveis: Problemas na infraestrutura de rede;

Problemas em algum dos servigos oferecidos pelo servidor.
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Causa raiz: O servidor NFS, que é um dos servicos oferecidos pelo servidor,
paralisa e apds alguns segundos se recupera de uma falha de comunica¢do com o

cliente NFS, conforme pode ser observado nas Figuras 16 e 17.

Shutting down the Logical Volume Manager
Finished Shutting down the Logical Volume Manager

300 0 00 DEDE-DE-DE-JE 6 JoE- JoE- 6 0 00 0 00 DEDE-DE-PE-JE 6 JoE- o6 6 0 00 W W0 DE-DE-DE-DE-JE JE 66 EE NN NE W

5. Mext time you can run this command directly:

opt-sdrblssbinsocs-sr -g auto -el auto -e2 -c -j2 -p true restoredisk "Win-xp-w
are” "hda"

his command is also saved as this file name for later use if necessary: /tMp-oc

—Hin-xp-vMHare-2818-18-81-15-508
"Enter"” to continue...

171.796458]1 wnfs: server 192.168.188.254 not responding, still trying
171.796788]1 wnfs: server 192.168.188.254 not responding, still trying

Figura 16. Servidor NFS paralisado

"Enter” to continue...

171.7964581 nfs: server 192.168.188.254 not responding, still trying
171.7967881 nfs: server 192.168.188.254 not responding, still trying
181.7692281 nfs: server 192.168.188.254 OK
181.8313211 nfs: server 192.168.188.254 OK

3 o - DE - EDE B PENE B PE-IE-E DE-JE-NEIEDE-BEIEDE-EIEDE-BEPEE-WEDEIE-NEE-IE-NE-BEDE-NEBEIE

ry to turn on the harddisk "/dewshda” DMA...

0 2E-DE-JE 6 0 -2E PE-PE-E JEWE-BE PE-PE-E JEWE-BEPE-DE-IE I WE-BEPE-PE-E I DE-BEDE-DE I -BEDEDE NI

ctivating the partition info in sproc... [ 183.347527]1 ATAPI dewvice hdc:

183. 3476441 Error: Not ready —- (Sense key=BxH2)

. 3477771 (reserved error code) —— (asc=BxB8, ascq=BxB8)
.3479801 The failed "StartsStop Unit" packet command was:
.34790811 “1b BB B8 BE B3 B8 B0 BV OP ©UY HH BB B8 B8 B0 BB
.4285881 ATAPI device hdc:
. 4287851 Error: Hot ready —- (Sense key=Bx82)
. 4288341 (reserved error code) —— (asc=HxBHB, ascq=8x88)
.4289571 The failed "StartsStop Unit" packet command was:
.4289591 “ih PP 0B BB B3 BB BP PP PP OB HU BB BB BB BP BR

etting <devrshdal info...

0 30 P B B0 B O o BB o B B0 0 B 0 B B B O o BN o o B0 R B M

Figura 17.Servidor NFS se recupera da falha de comunicacao

Acéo corretiva: Nao foi preciso realizar nenhuma acéo corretiva, pois a

freqliéncia com que esse erro acontece € muito baixa.

Acompanhamento da eficacia: A freqiiéncia de acontecimento foi de 2
vezes no més de Outubro de 2010, e em todas elas, o servidor se recuperou e a

restauracao foi concluida.
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4.3 Padronizacéao

7

O processo de clonagem de computadores é realizado conforme o
procedimento descrito no Anexo A3. Nas Tabelas 18, 19 e 20, sdo apresentados 0s
tempos de duracdo e a quantidade de pontos de intervencdo no processo final

estabelecido.

Tabela 18.Duracao da restauragcédo de 22 maquinas através do servidor de clonagem

R

Partir pela rede 0:04:32 0:00:09

Carregar
sistema de 0:00:15 0:00:02
clonagem

Restaurar a
Restauracao imagem no HD
do SO

0:01:35 0:00:05
0:06:32 0:00:10

Fazer
VerificagBes 0:00:00 0:00:00
Finais

Realizar
operagao 0:00:10 0:00:00
padréo

Tabela 19.Quantidade de pontos de intervencao para cada maquina atraves do

servidor de clonagem

Partir pela rede 02

Restauracio de SO nos Carregar sistema de clonagem -

clientes

Restaurar a imagem no HD -

Realizar operacao padrao -

02

A Tabela 21 apresenta o coeficiente de variagao para o procedimento descrito

no Anexo A3.
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Tabela 20.Quantidade de pontos de intervencao no servidor para a restauragéo de

imagem
Ligar o servidor de clonagem 01
Atlvar/~Desat|var. Ativar o servico de restauragdo 05
restauracdo no servidor
Desativar o servigo de restauracao 01
07

Tabela 21.Coeficiente de variacdo para o procedimento de restauracdo com o

servidor de clonagem

Servidor de
Clonagem

0:06:32 0:00:10 0,026 (2,6%)

Portanto, comparando a situacao inicial e a final, observa-se que o tempo
médio de restauracdo de computadores diminuiu 3,6 vezes (entre o Ghost e o
Servidor de Clonagem) e 4,6 vezes (entre o Clonezilla e o Servidor de Clonagem), o
namero de pontos de interrupcao diminuiu 4,5 vezes (entre o Ghost e o Servidor de
Clonagem) e 7,5 vezes (entre o Clonezilla e o Servidor de Clonagem). Além disso, o
coeficiente de variacdo do processo diminuiu 8,5 vezes (entre 0 Ghost e o Servidor
de Clonagem) e 10,2 vezes (entre o Clonezilla e o Servidor de Clonagem), como

pode ser observado nas Tabelas 22, 23 e 24.

Tabela 22.Duracao da restauracéo de 22 maquinas antes e depois dos ciclos de

melhoria

Restauracdo

0:30:35 0:08:22 0:23:32 0:05:22 0:06:32 0:00:10
do SO
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Tabela 23.Quantidade de pontos de intervencao antes e depois dos ciclos de

melhoria

Restauracdo

do SO 20 12 02 07

Tabela 24.Coeficiente de variacdo antes e depois dos ciclos de melhoria

Coeficiente de Variagéo (L) 0,273 (27,3%) 0,228 (22,8%) 0,026 (2,6%)

4.4 Treinamento e Itens de Controle da
Manutencao

Apbs a criacdo do protétipo foi realizada uma apresentacao inicial para a
discussédo dos problemas e dos objetivos do projeto, apresentando os resultados

obtidos até aquele momento e 0s proximos passos que precisariam ser cumpridos.

Ao final dos ciclos de melhorias, quando todos os objetivos foram alcangados,
foi realizada uma reunido para: discusséo dos resultados; apresentacdo do novo
procedimento operacional padrdo e dos itens de controle da manutencdo do
processo de clonagem de computadores. Além disso, os treinamentos foram

marcados no proprio local de trabalho.

Dessa forma, os itens de controle da manutencdo sao utilizados para a
verificacdo do estado do sistema. Através deles é possivel identificar néo-
conformidades no funcionamento do sistema. Os itens de controle da manutencgéo

para o processo de clonagem de computadores sdo definidos no Anexo A4.
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5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Esse trabalho descreveu uma proposta de uma metodologia para a realizacao
de melhoria no processo de restauracédo de computadores de uma linha de producao
de uma fdbrica de computadores. Essa metodologia € baseada no ciclo de melhoria

de Shewhart, que é muito utilizado na melhoria de processos produtivos.

De acordo com o que foi apresentado anteriormente, através do método
proposto foi possivel alcancar todos 0s objetivos e as metas planejadas. A solucao
encontrada é automatizada e permite que 22 computadores sejam restaurados em
menos de 10 minutos, de forma simultanea. Ela também é compativel com sistemas
operacionais Windows e Linux, e com a maior parte dos componentes que integram
os computadores comercializados pela empresa. Outro ponto positivo, € a grande

diminuicdo da variagdo do processo, tornando o processo mais confiavel.

Algumas desvantagens na adocdo dessa solucdo sdo: a nao-tolerancia a
falha durante a copia da imagem do sistema para o disco nos clientes; a dificuldade
na atualizacdo manual do sistema e a incapacidade de clonar computadores mais
modernos, como nettops, netbooks e smartphones. No entanto, os dois ultimos
problemas séo resolvidos ap0s a atualizacdo do sistema operacional do servidor e
do seu kernel, j& que as versdes mais modernas de kernel incluem drivers para os
componentes mais modernos, como adaptadores de rede. Quando a solucao foi
implantada na linha de producéo, estava sendo utilizada a versdo mais recente do

sistema, com o passar do tempo novas versées melhoradas estdo sendo publicadas.

Através dessa solucéo, estima-se a possibilidade de testar 450 maquinas/dia,
atendendo a crescente demanda do mercado e possibilitando novas estratégias de
marketing e crescimento da empresa. Alguns impactos obtidos, apoés a finalizagéo do

projeto, sdo apresentados a seguir:
e Melhor entendimento do processo de clonagem;

e Definicdo de um procedimento operacional padrao;
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e Reducédo do risco de Lesao por Esforco Repetitivo (LER), devido a
diminuicdo da quantidade de pontos de intervencgéo, passando de 440
pontos de intervencdo para, aproximadamente, 51 pontos de

intervencédo a cada 30 minutos;
e Diminuicdo dos desvios no processo;
¢ Reducéo da quantidade de operadores na etapa produtiva de testes;
e Reducéo dos custos energéticos por unidade produzida;

e Pionerismo na adocao de atividades do gerenciamento da manutencao
na linha de producéo, através dos itens de controle da manutencdo do

servidor de clonagem (Anexo A4).

Como trabalhos futuros, hd a possibilidade de resolver os pontos negativos
apresentados por essa solucéo, através de melhorias no processo; e a possibilidade
de trabalhar com grids de computadores pessoais sem unidade de disco (diskless
nodes), utilizando as tecnologias apresentadas nesse trabalho, para a
implementagdo de Sistemas Distribuidos e Processamento Distribuido de
AplicacBes. Outro trabalho promissor, é avaliar o desempenho desses tipos de
sistemas ao utilizar um meio de transmissdo de dados mais abrangente (por

exemplo, redes sem-fio, redes celulares, redes épticas, redes de satélites).
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Apéndice A
Instalando e Configurando o DRBL

Para usar o Clonezilla num servidor, € necessario, antes, configurar a partida
remota ao sistema operacional de computadores pessoais sem unidade de disco
(diskless nodes). A solucédo para isso é a partida remota no Linux de maquinas sem-
disco, ou DRBL. Antes de configurar o DRBL, € necessario configurar a placa de

rede para o uso do DRBL, segundo o procedimento a sequir:

Modifiqgue as informacfes de IP da placa de rede contidas no arquivo
/etc/network/interfaces.

Reinicie os servicos de rede para ativar a nova configuracao.
Instalando o DRBL
Apbs as configuracdes de rede estarem prontas, é possivel instalar o DRBL:

e Usando o gerenciador de pacotes do sistema, descarregue a chave de

licensa e instale-a.

e Adicione as novas fontes de instalacdo que permitem instalar e manter
atualizado o DRBL.

Instale o DRBL. O programa de instalacdo pergunta:

e Se é requerido instalar algumas imagens de boot pela rede para

distribui¢cdes Linux diferentes.

e Se é requerido uma saida serial do console para os clientes. O valor

padrdo das respostas desses itens é nao.
e O tipo de kernel utilizado nos clientes para partida no sistema.

e Se é requerido melhorar o sistema operacional.
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Configurando o DRBL

Apés a instalacao ser finalizada, é possivel configura-lo através de um script
de configuracdo. Dessa forma, um programa ira detectar todas as configuractes
automaticamente e poucas interacfes do usuario sdo necessarias para fornecer,
apenas, informacdes sobre: configuragbes do DNS, a placa de rede utilizada para o
trafego dos dados do DRBL e os enderecos MAC dos clientes (se for necessério).

Por fim, ele prepara todos arquivos a serem distribuidos aos computadores clientes.
Configurando o servidor DHCP

No proximo passo, o programa de configuragcdo do DRBL pergunta se €
necessario oferecer sempre o mesmo endereco IP para o cliente (alocagédo
automatica). Em seguida, € preciso especificar o primeiro endereco IP a ser
oferecido aos clientes e a quantidade de IPs atribuido para compor a faixa de IPs

gerenciados pelo servidor DHCP.
Modos de Operagéo

A seguir, serd necessario especificar o modo do DRBL que sera utilizado. E
possivel usar o DRBL para prover a cada cliente uma imagem de partida de um
sistema operacional a ser utilizado, ou para prover tudo que um cliente precisa para
dar a partida e trabalhar no ambiente Clonezilla, que permite clonar maquinas

facilmente.
Completando a configuracéo do Clonezilla

A partir disso, € necessario atribuir um diretério que sera utilizado pelo
Clonezilla para armazenar as imagens dos sistemas operacionais. Esse diretdrio, no
caso desse sistema, sera o ponto de montagem de um disco rigido exclusivo para as

imagens.

O programa de configuracdo, entdo, pergunta se sera usada uma senha para
autenticacao dos clientes, e se € requerido modificar o menu de partida dos clientes.
Um contador decrescente de partida de sete segundos € gerado para o menu de

partida e, também, pode ser alterado.
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O programa pergunta se é requerido usar o servidor DRBL como um servidor
NAT, se é preciso usar o Clonezilla para clonagem, foi selecionado ndo. Para as

proximas perguntas, foram selecionadas as op¢des padrao.
Parametros do Clonezilla:
Prioridade do software de clonagem:
-g2 : Partclone (ntfsclone), partimage, dd;
-gl: Somente dd;
-q: Ntfsclone > partimage > dd;
: Partimage > dd (sem ntfsclone).
Acao padréo ap0s a a¢do de salvar/ restaurar:
-a reboot/... : Apés a clonagem fazer o que com a maquina.
Salvando uma imagem:
-c: Clientes esperam por confirmacao antes de clonar;
-j2: Clone os dados escondidos entre MBR e a 12 particdo do disco;
-nogui: Usar somente saida de texto, sem saida por TUI/GUI,
-a: Nao forcar ligar HD DMA;
-f: Reiniciar servico de NFS;

-s: Clientes pulam a deteccéo de hardware quando estiverem dando boot pela

primeira vez,

-rm-win-swap-hib: Remover arquivos de paginacgéo e hibernagcao no Windows,

se existir;

-ntfs-ok: Pular checagem de integridade do sistema de arquivos NTFS, entdo

bad sectors néo serao procurado e corrigidos;
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-rescue: Continue lendo o préximo bloco quando blocos do disco lido

estiverem com erro;
-gm: Gerar imagem MD5 de checksum;
-gs: Gerar imagem SHA1 de checksum;
-00: Executar script de pré-execucédo antes do clone iniciar;
-01: Executar script de pos-execuc¢do quando clone terminar.
Restaurando uma imagem:

-g auto: Reinstala GRUB no MBR do disco do cliente (somente se a

configuragéo de grub existe);

-el auto: Automaticamente ajusta a geometria do sistema de arquivo para um
boot no NTFS;

-e2: Sfdisk usa CHS do disco de EDD (para um carregador de boot diferente
do GRUB);

-x: Usa full-duplex network quando com clonagem multicast;

-hn0 PC: Modifica o nome do host para Windows baseado no IP;

-hn1l PC: Modifica o nome do host para Windows baseado no endereco MAC,;
-v: Imprime menssagens (especialmente para o udpcast);

-nogui: Usar somente saida de texto, sem saida por TUI/GUI;

-c: Clientes esperam pela confirmacao antes de clonar;

-u. Seleciona a imagem para restaurar no cliente (somente em unicast

restore);
-t: Cliente ndo restaura o MBR;

-t1: Cliente restaura o MBR do syslinux (somente para Windows);
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-r: Tenta redimensionar o sistema de arquivos;

-ns: Coloca os arquivos temporarios do NTFS no diretério de imagens do

servidor;
-e: Sfdisk usa o valor CHS do HD da imagem salva;
-j1: Escreve MBR novamente apGs a imagem ser restaurada;
-j2: Clone os dados escondidos entre MBR e a 12 particdo do disco;
-cm: Gerar imagem MD5 de checksum;
-cs: Gerar imagem SHAL de checksum;
-f: Reinicia servidor NFS;
-s: Cliente néo a detecc¢ao do hardware quando estiver dando boot;
-a: Nao forca ativar o HD DMA.;
-00: Executar script de pré-execucédo antes do clone iniciar;
-01: Executar script de pds-execucao quando clone terminar.
Criando tabela de parti¢ao:
: Usa a tabela de particdo da imagem;
-k: Nao cria a tabela de particéo;
-k1: Cria a tabela de particdo proporcionalmente;
-k2: Entra na linha de comando para criagcdo manual;
-j0: Usa DD para criar particao.
Compresséao:

-z3 (Izop): E 0 mais rapido para comprimir uma imagem quando seu tamanho

e sufucientemente pequeno. Embora, ndo seja recomendado quando salvando a
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imagem usando um diretorio baseado em rede e uma maquina com pouca memoria

RAM. O algoritmo Izop requer uma boa qualidade de rede e RAM,;
-z1p: Usar compressao por GZIP paralelo;
-z1: Usar compressao por GZIP;
-z2p: Usar compressao por BZIP2 paralelo;
-z2: Usar compressao por bzip2;
-z3: Usar compresséao por LZO;
-z4: Compressao por Izma,;

-z0: Sem compressao.
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Anexo

Al

Clonagem de computadores pelo

pendrive através do Ghost

Ligar o computador.

Introduzir o pendrive numa das portas
USB.

T3 1o boot waing defanits

Teclar no atalho para a exibi¢éo do
menu de inicializagdo. Em seguida, escolher
a opcao de inicializacdo pelo pendrive.

b
E

CiNo>_

oft(R) Windows 98
Copyright Microsoft Corp 1981-1
R

Na linha de comandos do MS-DOS,
digitar o comando “ghost” e teclar “Enter”.

-

ESCOLA
POLITECNICA DE
PERNAMBUCO

67



Esperar até a tela ao lado ser exibida.
Em seguida, teclar “Enter”.

Usando as teclas direcionais do
teclado, realizar as seguintes operag0es:
Pressionar a tecla para direita (—) duas
vezes. Até surgir a opgado “From Image”,
selecionar clicando para baixo (|) duas vezes
e teclar Enter.

Ao final, o caminho seguido deve ser:
Local — Disk — From Image.

ATTTEEEL L

Selecionar o arquivo de imagem de
sistema operacional a ser restaurado para o
HD.

Pressionar as teclas Alt + Y.

Durante a restaura¢do da imagem, as
telas ao lado seréo exibidas.
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Ao término da restauracgéo a tela ao
lado sera exibida. A opgdo “Reset Computer”
devera ser escolhida e, por ultimo, o pendrive

devera ser retirado.
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Anexo A2

Clonagem de computadores pelo

pendrive atraves do Clonezilla

Ligar o computador.

Introduzir o pendrive numa das portas
USB.

Teclar no atalho para a exibi¢céo do
menu de inicializagdo. Em seguida, escolher
a opcao de inicializacdo pelo pendrive.

No Menu ao lado, selecionar a
primeira opc¢éo e teclar “Enter”, ou esperar até
que o contador zere.
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Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela ao lado, selecionar a ultima
opgao e teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.
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Na tela ao lado, selecione a opcao
“restoredisk” e tecle “Enter”.

Em seguida, selecione a imagem do
sistema operacional a ser restaurada.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.

Na tela seguinte, teclar “Enter”.
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Na tela seguinte, teclar “y” e

“Enter”.

Na tela seguinte, teclar “y” e

“Enter”.

As telas ao lado exibem o progresso
da restauracdo da imagem para o HD.

Ao fim da restauracgao, tecle

“Enter”.
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Por fim, digite a acdo desejada:
desligar (0), reiniciar (1), ir para a linha de
comando (2) ou comecar novamente (3), e

tecle “Enter”.

ApOs isso, retire o pendrive.
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Anexo A3

Clonagem de computadores pela

rede através do Servidor

Ligar o servidor de clonagem.

Esperar até o sistema operacional do
servidor ser carregado.

Clicar no icone “start”.

Na tela ao lado, selecionar a
operacgao padrdo apés a clonagem: reiniciar
ou desligar as maquinas.
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Na tela seguinte, selecionar
“Restaurar imagem para o computador”.

Na tela ao lado, selecionar o nome da
imagem do sistema operacional a ser
restaurado.

Na tela seguinte, digite a quantidade
de computadores a serem restaurados
simultaneamente.

Nessa tela, é indicado que o servigo
foi ativado com sucesso.

Nos computadores clientes, ligue-os e
dé partida pela rede.
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Esperar que os clientes realizem a
partida pela rede e o menu do DRBL seja
exibido.

Esperar que o sistema seja carregado
em todas as maquinas a serem restauradas.

he Logical Valume u
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be ntegrity of partition table in
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Esperar até finalizar a restauragéo da
imagem para o HD das maquinas.

Por fim, esperar até o computador
realizar a operagédo padrédo apoés a clonagem
(desligar ou reiniciar).

No servidor, se for necessério
desativar o servico de restauracéo, clicar no
icone “stop”.
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Anexo A4
ltens de Controle da Manutencao do

Servidor de Clonagem
mem [ osssrvagAo | causw | quannor

O servidor liga?

O sistema operacional é carregado?

A interface grafica do sistema aparece?

O icone start surgiu na tela?

O servigo de salvar uma imagem de sistema operacional €
ativado sem problemas?

O cliente realiza partida pela rede?

s |wid e

O menu do DRBL é exibido no cliente?

O nome da imagem do sistema operacional pode ser definido?

Ol N

O sistema é carregado no cliente até comecar a salvar?

10. A imagem é salva com sucesso?

11. A operacao padréo é realizada sem problemas?

12. Aimagem esta no diretério das imagens, no servidor?

13. A maquina que teve o sistema salvo funciona normalmente?

14. Se o servigo ndo for desativado, € possivel salvar mais
imagens de sistemas normalmente?

15. O icone stop surgiu na tela?

16. O servico é desativado sem problemas?

17. O servidor reinicia?

18. O sistema operacional é carregado?

19. A interface grafica do sistema aparece?

20. O icone start surgiu na tela?

21. As telas de definicdo dos par@metros da restauracdo surgiram?

22. O servico foi ativado sem mensagem de erro?

23. Os clientes realizam partida pela rede?

24. O menu do DRBL é exibido nos clientes?

25. O sistema é carregado nos clientes até iniciar a restauragao?

26. O sistema espera que todos os clientes estejam prontos para
iniciar a restauracao?

27. Os clientes finalizam a restauracéo sem problemas?

28. A operagdo padréo é realizada sem problemas?
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29.

As maquinas restauradas funcionam normalmente?

30.

Se o servigo nao for desativado, é possivel restaurar mais
maquinas normalmente?

31.

O icone stop surgiu na tela?

32.

O servico é desativado sem problemas?

33.

O servico é reativado sem problemas?

34.

O servidor desliga?

80




