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Resumo

A diversidade de plataformas computacionais em um ambiente acadéndeoa

isolar grupos de usuarios em seamibientes operacionaisfdo permitindo que

estes usufruam dmutros recursodisponiveis enoutrossistemasPor outrolado,

a migracdo de usuarios de um ambiguéea outro € problematica, pois estes
apresentam certa resisténcia ao aprendizado de um novo conjunto de aplicativos. O
objetivo doRemX € permitirque um usuario possa executarapficativos de seu
ambiente operacional em qualquertro ambienteque ofereca X-Windows, com a
vantagem de tambémoder executar oaplicativos locaistudo isso de forma
transparente. ®emX tambémpodefazer o balanceamento de carga atribuindo a
execucao da aplicacdo a maquina com melhor condi¢éo de executé-la.

Abstract

The diversity ofcomputer platforms in aacademic environmenénds to isolate

user groups in their operatirmvironments, preventing them from makunge of

the resourceavailable inothersystems. Byhe otherhand, themigration of users

from an environment to another is usually problematic because they offer resistance
in learning a nevset ofapplications. Theim of RemX is to allow auser to run
applications from his operating environment in any other using
X-Windows, with the advantage of alaanning local applications, inteansparent

way to thisuser. TheRemX can also perform load balancingssigning the
execution of remote applications to the less loaded workstation.
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1 Introducao

Um ambiente académidende ater uma grande diversidade de plataformas computacionais
(hardware e softwarg devido a varios fatores, tais como: rapido surgimento de novas
tecnologias, doacéo dos 6rgaos fomentadorgeesguisadoacdo de convéniosjudanca de
fornecedores em diferentes processos de licitagéo, etc.

As estacOes de trabalho com arquitetura RISC, apesdredeequipadas com um sistema
operacional UNIX-like, apresentam diferencas bastastgnificativas emsuas interfaces
graficas,assimcomo no conjunto de comandos de seus divesisels As Interfaces gréaficas
diferenciam-se significativamente deordocom o seu padrad/jotif ou OPEN LOOK Além
disso, cada fabricante desenvolve os sEupriosaplicativospara edi¢cdo déexto, correio
eletronico, ambiente de desenvolvimentgdegrama, etc., oitas vezevem diferentegntre
Si.

A aquisicdo de novas plataformas computacionais tende a isolar 0s usuérios gnptrés
distintos: os que resistem a aprender a nova interface e continuam usando a plataforma que
dominam; os que migram direto para a nova plataforma, abandonando totalmente a anterior; 0s
gue passam a usar as duas platafosimaultaneamente, usufruindo de uma nova tecnologia
mas ainda se valendo do ambiente no qual j& possui experiéncia ou programas desenvolvidos.

O isolamentodos usudrios nestes grupos causa certos transtornos quatitpagdo das
maquinas em urtaboratorio.Por exemplo, sdodas asnaquinas de uma mesma plataforma
estdo ocupadas, um usuario dasgEsmogrupo nado terd urposto detrabalhodisponivel,
mesmo que haja varias maquinas das outras plataformas ociosas.

Existem varias solu¢fgmara integrar estes dois sistemas. Poderidasdy acesso @dos os
usuarios entodas aglataformas, ou entédo colodamdas asnaquinas no mesmo dominio de
NIS'. Ainda maiscada usuéario podergmplesment@xportar o seambientepara amaquina
na qual estivesse trabalhandodas estas solu¢gbes apresentam iseosvenientegjue serao
abordados adiante.

O RemX é uma ferramenta graficae permite ao usuario selecionar qual aplica@aeseja
executar e em qual plataformaR@mX se encarrega de se conectana dasestacdes desta
plataforma, executar essplicativo eexportar suasaida gréficgpara o video danaquina em
que este usuério esta trabalhariddpisso de forma totalmente transparente. Melhor ainda, o
RemX consulta as maquinas da plataforma escolhidalesejado, e passa a execucao do
aplicativopara amaquinaque estiver menos carregaadaguele momento, fazendssim um
balanceamento de carga.

2 Solucdes para Integracdo de Ambientes UNIX

Uma das solugdes usadas para integracéo de sistemas € o NIS que permite o compartilhamento
de informacdes entre estacdes de trabaltseridas em um dominio. Umastacdo é
configurada como sendo o NIS MASTER e ser& responsavel por manter as informagdes que se
desejam compartilharCada estacdo ddominio NIS que queira obter asinformacfes
compartilhadas devera requisita-las ao NIS SERVER.

1 NIS - Network Information System



Uma das grandefcilidades doNIS (e amaisusada) é podetompartilhar os arquivos de
autenticacdo de usuariodssim, quando um usuario é cadastrado, simgrmacées sao
inseridas apenas uma vezMis MASTER. Este usuéario podera entdo wgalquemmaquina
destedominioNIS, hajavisto quetodastem acesso ao arquivo de autenticacdo de usuarios. O

usuério estara cadastrado no dominio NIS e ndo apenas numa maquina especifica.

De forma a criar um ambiente de trabalho Unica@ias asnaquinas de um dominIS, é

preciso colocadisponivelaos usuarios o seu diretério de trabalhonfe directory e os
aplicativosque ele usa normalmente. Melhor falandanto o diretério dausuario quanto o
diretorio dosaplicativos mais usadosprecisamser vistos de qualquenaquina do dominio

NIS. De forma a fazer estes diretérios disponiveis é necessario o uso do sistema de arquivos de
rede (NF$), como mostra a figura 2.1.

Clientes ""montam"
Diretorios Exportados NIS

via NFS Master Diretori
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Figura 2.1. Dominio NIS. Um usuario neste dominio pode trabalhar
em qualquer estacao, tendo sempre disponivel o seu ditestn®

O NFS usa o conceito de “montagem” do sistema de arquivbiNt), onde um disco pode
ser particionado em variditge system® cada um deles é montado nos seus respeptivites
de montagem, formando uma uUni@evore de diretérios. Com o NFS, no entanto, filen
systempode estanuma maquinaemota.Todo acesso adile systemremoto € tratadpelo
NFS dando a transparéncia ao usuario comdite gystenfosse local.

O usuario ao usarma maquina qualgueum dominioNIS estara executandodos osseus
processos nesta maquina, apesar de seu dirbtiriee diretorio deaplicativos podererastar
em outra maquina. PortantoNiS+NFS ndo se apresenta commaboa solugdo quando
existem maquinas de plataformas diferentes no dominio, como mostrado na figura 2.2.
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Plataforma A FPlataforma B

Figura 2.2. Dominio NIS com maquinas de plataformas diferentes

Suponha que um usuério desenvolveu seus programas e os comymiaumaquina da
plataforma A, deixando os executaveis em seu diret@yine Se este usuario usar uma
maquina da plataforma B diera osseus programas disponiveis,@fe ndo podera executa-
los, visto que o seu codigo iBcompativel com oprocessador esistema operacional da
plataforma B.Outro problema sériodesta solu¢cdo é que iaterface com o usuario sera
diferente nas diversas plataformas, mesgue sejam executados osnesmostipos de
aplicativos.Por exemplo, uma gerenciador de arquivos da plataforma A, apesaodie
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executar todas as fungdes que o gerenciador de arquivos da plataforma B, certaénemnta
interface com o usuério bastante diferedgste Gltimo, o queor si sO ja é unsério motivo
para 0 ndo uso por parte de alguns usuarios.

De forma a transpor este problema, o usuario vé-se obrigado a abrirntebggies de B para
A e executar seus programas dentro destas secfes. Esta folaigi@ bem equanto ndo é
preciso que aplicativo executado remotamengxiba uma saida grafica. $& preciso, a
maquina local (da plataforma B) precisa ter uma interface X-Windows.

A interface X-Windows permite que uaplicativo executado remotamengxiba sua saida
grafica localmente. No entanfoara que isto aconteca € preciso que 0 usB#y@0 seguinte
procedimento: primeiro, dé a permissdo na sua interface X-Windows para recsbda a
grafica da maquinandeele desejaxecutar o aplicativo. Depois precisa abrina janela de
comando nandquinaremota(via telnet ) configurando anesmapara exportar a susaida
para amaquina localPor ultimo, iniciar o aplicativoremoto. Este procedimento ndo &itm
natural devido a complexidade da sintdes comandosnvolvidos, o quénibe a maioria dos
usuarios de usa-lo. A figura 2.3 exemplifica.

Flaiatorma A Flatalorma B

a@ %

= U'suario trabalhando cm 1

= Permite A exibir em seu X -Windows

= Abre segio Telnet com A

= -I'll:"i[libl"lil 1] I]ltHFI-ISI_:ﬁ-' til.' A [I:II_d. FI

* Executa aplicacio em A que € exibida em B

Figura 2.3. Procedimento para utiliza¢do da interface X-Windows

O processo de executar @plicativo remotamente com a exibicdo grafica na maquina local €
bastantefacilitada pelo uso do comandaxrsh , presente na distribuicdo X11R6 do
X-Windows. Através deste comando o usugale determinar qual o aplicativo ele deseja
executar remotamente e em qestacdo devera ser executado. No entantaplicativo
remoto € executado com os direitos do usuario remotanom@ € o mesmo do usuario local.
Por exemplo, se o usuarjpaquim numa maquina da plataforma B pediexecucdo de um
aplicativo numa maquina da plataformau8ando oxrsh , esteaplicativo sera executado
apenas se existir um usuaja@aquimem A e se a maquina de B estiver hast.equivda
magquina de A, ou seja, nao é feita verificacdpassworddo usuario.

Assim comotodos osaplicativos daamilia “r” (rlogin, rshel, rwho, etc), oxrsh apresenta
uma falhagrave de seguranca. 8umintruso tiver acesso ativel deenlace de umaede

local elepodera forjar a@xisténcia de uma maquina do dominio, criar usuarios canesos
nomes existentes nas estacdeddminio eter acesso irrestrito godos osarquivos destes
usuarios.Por estemotivo varios administradores de rediesabilitamtodos osaplicativos da
familia “r” de seus dominios.

Umaoutraforma de integracéo seréportar o gerenciador diesktopX-Windows (XDM®)
da plataforma do usuario pararéquinaondeele estivesse trabalhando. No exenguona,
ao conectar-se@maquina B, aisuarioiniciaria o X-Windows capturando o XDM daaquina

¥ XDM - X Display Manager



da plataforma A, transformando a méaquinaun mero terminal-X.Esta solucaoalém de

dificil utilizacdo pois depende de caracteristicas de cada servidor X-Windows, apresenta
também as seguintes desvantagens: priméados osaplicativos seriamexecutados na
maquinaremota, o que poderia sobrecarrega-la se vérios usugsinessem fazendo o
mesmo; segundo, a grande quantidade de informacdo grafica poskrisar a rede de
comunicacao; terceiro, o usuario nao teria acesso direto as aplicacdes naegtapéa em

que estivesse trabalhando; por dltimo, seria uma sub-utilizacdo destagao de trabalho que
apenas estaria executando o servidor X-Windows.

A opcao adotada neemX foi desenvolver uma ferramenta que permita que o usuario execute
aplicacdes em qualquer maquinade a saiddesta aplicacdo sera iméerface X-Windows da
maquinaque ele esteja trabalhandd?ara cada aplicacdmiciada, o RemX se conecta
automaticamente com a maquireanota, exporta aaidapara o X-Windowdocal e ativa a
execucdo da aplicacdo. A grande vantagenRelmX é quetudo isso setornainteiramente
transparente para o usuério, podendo este exeplieativos de qualquer maquinaglusive

a maquina local.

De forma a autenticar o pedido de execugnota, oRemX requisita ologin e senha do
usuario remoto, podendmclusive executar aplicacbes de usuérios diferentesmeama
maquinaremota ou enmmaquinas distintas. De formatarnar segura dransferéncia de
informacdo de autenticacdo do usuari®®emX utiliza um mecanismo de criptograiamilar
ao RSA [7] nos pacotes que contenham estas informacdes.

O RemX também permite ao usuaptarpela execucado de uma aplicacdo em umguina
especifica ou numdentre um conjunto d@maquinas de uma mesmbataforma. Nestéltimo
caso oRemX escolhe a maquina com mencarga nhaquele momentoara executar o
aplicativo, distribuindo assim, a carga de trabalho entre as estagdes.

3 Arquitetura do RemX

Por definicdo, um ambientRemX é composto pomaquinas de plataformas diferentes (ou
ndo), onde cadama destas executa dotkaemons o remxd e o cargad Estasmaquinas
também possuem disponivel remx-clienteque éiniciado pelo usuario sempre que este
desejar. Dentro de um ambierf®mX, um conjunto demaquinas da mesma plataforma
capazes de autenticar mesmogrupo de usuariocompdem um dominicRemX. Cada
dominio € normalmente (magio necessariamente) wominioNIS. A figura 3.1 mostra um
ambienteRemX com dois dominios diferentes.

O RemX usa umaarquitetura cliente-servidofl] baseada noprotocolo TCP/IP. A
implementacédo das rotinas de comunicacaBetnX foi feita usando a interfac®ckefl].

cargad cargad
remxd remxd cargad cargad cargad

remxd remxd remxd
e rrray [E_IJ [E_\J f@_j

1 2 3 4 5

Dominio NIS A Dominio NIS B

Figura 3.1. DominidkemX, seusddeamong dominios



O objetivo docargad € obter a carga da estacdo. Esta carga € opéldachamada do
comandauptime . O cargadaceita um pediduia UDP, obtém a carga da estacadegolve
ao chamador esta informacdo. Em linguagem procedgebadfunciona da seguinte forma:

INICIO
ENQUANTO VERDADE FACA
(* Loop infinito *
Espera conexdo UDP;
uptime;
envia resultado do uptime a estacao chamadora;
FIM ENQUANTO
FIM PROCEDIMENTO

O objetivo doremxdé executaumalinha decomando passada pekmx-cliente Ele também
autentica o usuario que esté pedindo a execucaplibativo e redireciona sua sajudréo e

de erros gtdoute stdern para a console demx-cliente Todas asnformacfes necessérias a
execucdo de uma aplicacdo (nome do usuario, skmiea,decomandomaquinaque fez o
pedido,porta TCP doconsole) sao forecidas pelo cliente e transmitidas criptografadas por
questdo de seguranca. remxd usa o protocolo TCP e podeeitar conexdes de Varios
clientes concorrentementgontrolado peloinetd). Em linguagemprocedural oremxd
funciona da seguinte forma:

INICIO
(* J& existe conexdo TCP aberta pelo remx-cliente *)
Gera chaves de criptografia;
Envia chave publica para o cliente;
Recebe do cliente solicitacdo de execucao;
Descriptografa solicitacéo;
Efetua conexdo TCP com console do remx-cliente
Redireciona saidas ( stdout e stderr ) paraconsole;
Autentica usuario na estacao;
SE usuario autenticado
Entdo Troca permissdes de root para usuario autenticado;
Executa comando com permisséo do usuario;
Sendo Manda para console informacgéo de acesso negado;

FIM SE
Fecha conexao TCP aberta pelo remx-cliente
(* A conexdo TCP com o console permanece aberta *)

FIM PROCEDIMENTO

O remx-clienteé iniciadopelo usuario quando estieseja executar aplicacées remotas. Apds
suainicializacdo oremx-clienteexibe uma janela deomandos e umg@nela deconsole.
Quando o usuario pedena execucdo de um aplicatiremoto, é requisitado aseride senha

do usuario remoto. Caso 0 usuadeseje executar um aplicativo em um dominio, o
remx-clienteprocurapelaestacdo com menor cardantro destelominio e passa a execucao
para ela.

O remx-clientepossui um modulo servidor que aceita as conexdes TORatasnagemotas
e exibe na janela doonsole as informagfes que recetbentro desta conexdo. E criado um
socketpara o servidor alocando a primeira porta TCP livre a partir da 20000.

“inetd- Super servidor doNIX que permite a execucio de daemorservidor para cada conexao.



De forma a controlavarias conexdesimultaneas com o servidor do consolejséda uma
tabela com osocketsdisponiveigpara esta porta TCP. Parada pedido de conexdao com o
servidor do console é alocado um naarkete este énserido na tabelaPara sabequal
socketrecebeu mensagemuéado achamada de sistenszlect , quedeixa ativo na tabela
apenas osocketqque estd@om informacao recebida. O servidomtédo |é anformacdo destes
socketse exibe na tela.

Em linguagem proceduralremx-clientfunciona da seguinte forma:

INICIO
Abre as Janelas de Menu de Aplicativos e Console;
Aloca porta TCP para o modulo servidor do console;
(* Aloca primeira porta TCP livre a partir de 20000 *)
(* Qualquer mensagem recebida via esta conexao é *)
(* direcionada para o console *)
Inicializa tabela de sockets;
Inclui o socket do servidor na tabela;
ENQUANTO usuéario nao pedir para terminar FACA
(* Enquanto houver janela Tk *)
Verifica se existe pedido nalgum dos sockets da tabela;
SE houver pedido para socket do servidor
(* Requisicdo de nova conexao *)
ENTAO Cria um socket para esta conexao;
Inclui socket criado na tabela;
FIM SE

SE pedido for para um socket que nao do servidor
(* Alguma mensagem foi recebida neste socket *)
ENTAO Lé mensagem;
Exibe mensagem na tela do console;
FIM SE

(* Controle da Interface Gréafica *)
SE existe evento Tk
ENTAO Executa evento Tk;
FIM SE
FIM PROCEDIMENTO



O evento Tk que foi implementado pareemx-clientetem a seguinte estrutura procedural:

INICIO
Aguarda selecéo do usuario;
SE usuério escolheu uma aplicacao para um dominio
Entdo Conecta todas os cargad de todas as estacdes do
dominio;
(* cargad é conectado via porta UDP 628 *)
Aguarda respostas dos cargad 's ou
time-out de 3 segundos;
Seleciona a estagcdo com menor carga,;
FIM SE
Conecta com remxd da estacdo selecionada;
(* conexao feita via porta TCP 627 *)
Aguarda envio da chave de criptografia publica;
Comp®de linha de comando remoto e gera o pacote para
enviar para remxd,
(* este pacote contém userid , senha, nome da *)
(* maquina cliente, e a prépria linha de comando *)
Habilita X-Windows a receber saida da maquina remota;
(* habilitagcéo feita pelo comando xhost *)
Criptografa o pacote e o0 envia a remxd;
Fecha conexao TCP com remxd
FIM DE PROCEDIMENTO

Tanto atransmissdo da chave publigaanto dasolicitacdo de execucdo remcao feitas

usando-se o protocolo XDHR1]. Com isso garante-setal interoperabilidade do sistema
independente das arquiteturas envolvidas.

4 Interface Grafica

O RemX prové uma interface grafica em X-Windows,

| |
desenvolvida emTcl/Tk. As maiores vantagens dell= Execucao Remota ]
utilizacdodesta linguagem/toolkitdo a portabidade, e a Executar |
possibilidade de integcdo com “C”(para, porexemplo [ netscape Adicionar _ |
. ~ . - ~ File Manager
permitir a programacasocke}. Foi utilizada a verséo do Nmpa.,ag Eaiter |
Tcl 7.4 e do Tk 4.0com uma compilagdo e instalagac] Mairteo Sun o
. . , . Mail DEC Eliminar |
muito simples nas maquinaBEC (OSF/1 3.0), SUN [ rint Teol -
(SunOS 4.1.3) e LINUX disponiveis. Paza Tool _ Dominios |
Salvar
A interface consiste basicamente em um lancac —I
. IJmpaSenhasl
(launcher)de programas remotos, com gerenciador |
aplicativos, gerenciador de dominid@emX, e um S Gn |
console para onde serdo redirecionadesaagpadrao Sar | o

e de erro. A figura 4.1 mostra o langador de programas:

; i . Figura 4.1 - Lancador de Programas
O lancador de programasantéem asua configuracao

salva em arquivos escondidos no diretério do usuario. Ao
se cadastrarem novos usuarios ambienteRemX, os arquivos de configuracdo padrao
(criados pelo administradoddo copiados para seu diretério. Cada usuario pode entdo

®> XDR - External Data Representation [1], é um padr&o de representacdo para troca de informagéo entre
maquinas de arquiteturas diferentes.



modificar a lista de aplicativos e dominios, tanto quanto suas propriedades. O lancador também
permite que se esconda/mostre a janela do console (figura 4.2).

Conectado como feras no servidaor paris.infufes br

Executando comando: /ust/hing171 <term —display cairoinfufes br0.0 -1s
Acesso negado ao servidor paris.infufes.br

Conectado coma jpaulo no servidor vitoria.inf.ufes.br

Executando comando: fustflocalfdindnetscape -display cairoinfufes.br0.0

Figura 4.2 - Console deemX

Digital
Sun Adicionar |
Linux
Sun (Solaris) ﬂl

Dominio: Sun

[dicionr |

Eiminar |
[ o ]
Figura 4.3 - Lista de Dominios [ Gancatar |

Eliminar |

Ok

Figura 4.4 - M4quinas de um Dominio

Na caixa de didlogd’ropriedades

da Aplicacdo configura-se dinha [ pescricao: Netscape
de comando, 0 usuario engaquina || "inha de comando: fustocalibininetscape
na qual serd executada. Se o usuar Home do usuario: [fpauto

ndo desejaima maquina especifica, ™ Magina sugerida

ele pode optar podeixar o RemX ""“'““SPB*‘-'“W '
selecionar a melhor magquina daquelf|  omino: NITE— A
dominio para a execucdo da + Digital bertim

aplicacédo. A vantagem de se coloce ~ Sun roma

o0 nome do usuério nas propriedade < Linux
do aplicativo éque, na hora da
execucao, sera requerida ao USUAr
apenas a sua senha. Caso esse car
seja deixado erbranco, o nome do Figura 4.5 - Propriedades da Aplicagéo
usuario tambémserd requisitado

guando da execucao.




A senha sera requerida someunitea vezparaaplicativos do mesmo dominexecutando sob
autenticacdo de umesmo usuarigpara cada sess&emxX (as senhasdo sao gravadas em
disco). A figura4.6 mostra undesktopOSF/1 (Motif) rodando aplagbes locais e SunOS,

através ddremX.
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FiguEZG DesktopOSF/1 (Motif) exibindo aplicagbes locais e remotas (SunOS).

5 TransagOes Seguras no RemX

O RemX poderia fazeuso do protocoloexec para efetuar a execucdo remota, porém, esta
solugdo apresentaria problemas basicos de seguranca. A transmissdo das informacdes de
autenticacdo do usuarimclusive a senha) nexec ¢ feita senseguranca. Isto faz com que

a simples interceptacdo dos pacotes de comunicacdo permita a invasao daksaBtEsios

de aplicacdes remotas.

O RemX contorna est@roblema utilizando a criptografia npacotes de autenticacéo. Foi
escolhido um algoritm@7] similar aoRSA, definido por Rivest, Shamir édleman [6], que
utiliza uma formula mateméaticpara codificagcdados dados. Calgoritmo opera com um
esquema de duas chaves: ymalica e uma privada. Qfados criptografados compdiblica
s6 podem ser restaurados utilizando a chave privada.

Todavez que o servidaremxdrecebe um&onexaogle gera um novo conjunto de chaves e
envia a publicapara o cliente. A partideste ponto, ocliente s6 enviarhd ao servidor
informacdes criptografadas.



Quanto a seguranca do RSA, Umha dependéncia direta do numero de bits utilizados nas
chaves, qu@ode ir até 1024. &le lembrarque, pormotivos de velocidade nprocesso de
criptografia/geracéo de chavdsj usado comadefault um nivel deseguranca quaeitiliza

chaves de 128 bits. Para ter-seidéia decomo édificil quebrar chaves deste tamaniooam
necesséarios 8 dias, 120 workstations e 2 supercomputadores para viiktenoa de
seguranca do Netscape [8], que utiliza apenas 40 bits. Parhitcextaa da chave, este tempo
dobra, ouseja, uma estimativpara violacdo dsistema de seguranca &emX, seria de
6,78x1G* anos utilizando o0 mesmo poder de processamento, ou seja, virtualmente inquebravel.

6 Balanceamento de Carga

Quando undominio do ambientRemX é também um dominiblIS, torna-sandiferente ao
usuario qual dasnaquinaexecutard a aplicacdo (partindo geessuposto que todas as
maquinasdestedominio tenham a mesnwanfiguracao). O usuério pode ser autenticado em
qualguer maquina e seu diretdnomeestara disponivel.

De forma a balancear a carga de trabalhontiguinas em um dominio,RemX da a opcao
de executar a aplicacdo mgquinaque estiver com menor carga. Para tdRemX consulta
todas as maquina do dominio e passa a execuc¢ao da tarefa aquela com menor carga.

O processo davaliacdo d&arga empregado iRemX é bastante simples. Ele apermasfica
a média deguantos processastiveram ndila de execucdo. Para obter est@or usou-se 0
comando UNIXuptime . Este comando fornece o seguinte resultado:

19:42 up 4 days, 6:29, 8 users, load average: 5.20, 2.03, 0.80

No caso ddremX foi usado o valor central doad average , que corresponde ao niUmero
médio de processos nos ultimos 30 segundos.

Vale salientarque este parametro de carga sO6 pode ser considerado casm@sas do
dominio possuam configuragdes muito semelhantesao damaquinaheterogéneasutros
métodos de medida de carga deverédo ser usados.

Por exemplo, se um usuario recebe o setreio eletrdnico naominioNIS DEC OSF/1 e
estd usandomaestacdo SUN nmesmo ambient®emX, ele precisaéexecutar caplicativo
dxmail para ler o sewcorreio eletrdnico. Como dominio DEC OSF/1 étambém um
dominio NIS, para o usuério é indiferente em queadjuina adxmail sera executado. Caso o
usuario queira, &emX executara o aplicativo na maquina de menor carga do dominio.

7 Conclusao

O RemX mostrou seruma ferramenta bastante utium ambiente muti-plataforma. A
experiéncia dd_aboratorio de Informética da UFESI muito bem sucedida com uma boa
aceitacdo por parte dosusuérios. Neste laboratorio estdo presentesplataformas
Sun SunOS 4.1.3, DEC OSF/1 3.0 e LINUX 1.2.13.

Com uma configuragaaefault bem feitapelo administrador do ambiente, os usuarios
praticamente ndprecisam alterar adefinicbes ddRemX. A interface com o usuértambém
€ bastante amigavel de forma que muito pouco tempo € gasto no treinamento.



Como a interface € mesma independente gkataforma, os usuarios passaram a Usds as
maquinagdas plataformas que ndo as soaginais.Este comportamento trouxena melhor
utilizacdo dos postos derabalho disponiveis ntaboratério,bem como a criagdo de um
processo de migragcdo mais suave.

Contudo, para que BemX funcione adequadamente é predis® todos osusuariossejam

cadastrados em todas amquinas do ambiente, ou seja, &mdos osdominiosNIS. O

proximo passo naqorojeto de integracdo dsistemas desenvolvido NdFES serd uma
ferramenta para o cadastramento automatico de usuaritsdesr osdominiosNIS de um

ambienteRemX.

Por se tratar dama ferramenta multi-plataforma,RemX foi implementado de forma a ser
faciimente portavel. Foram feitos testes em tr@tataformas diferentes sem maiores
dificuldades gpoucasmodificacdeslsso nodeva acrer que anclusao de novodominios de
diferentes plataformas no ambieRemX se dara sem dificuldades.

Do ponto devista académicaste projetofoi tambémbastante proveitoso. A&xperiéncia
adquirida em programacgéasocket programacao X-Windows Tcl/Tk e programacdo em
ambiente UNIX abre possibilidades para varios outros projetos na area.

Maiores informacdes  sobre este  projeto, incluindo cédigos fonte  dos

programas implementados podem ser encontrados na URL
http://www.inf.ufes.br/~pet/projetos
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