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Resumo

Este trabalho relata a experiéncia de um projeto de um Telecentro implementado pelo
Departamento de Tecnologia da Informacdo da Cdmara Municipal de Unai, no ano de 2006.
Sdo exibidos os desafios iniciais do projeto, os softwares utilizados, detalhes da
implementacdo e a situagao atual do Telecentro implantado na cidade de Unai.
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1 Introducao

Diversos projetos que visam a inclusio social através do acesso a informacao digital
tem sido implementados no Brasil nestes ultimos anos. Um dos modelos mais comuns € a
implantacdo de centros publicos de acesso a Internet, os chamados telecentros. Um telecentro
caracteriza-se basicamente por oferecer um ambiente dotado de computadores conectados a
Internet, onde sdo disponibilizados aplicativos basicos e orientacdo referente as tecnologias
utilizadas estimulando e muitas vezes viabilizando o acesso de comunidades a educacgdo e

inclusao digital.

”Os telecentros sdo espacos com computadores conectados a Internet em banda
larga, para uso publico, livre e gratuito. Geralmente sdo geridos por um conselho
gestor comunitdrio, que auxilia os administradores a manter a boa utilizacdo do
espaco de inclusdo digital e a sua sustentabilidade” [TELECENTRO, 2006]

Ainda que haja diversos projetos em andamento no pais, ndo existe uma solugdo de
software que se adeque as diferentes concepgdes, limites orcamentarios, necessidades e
principios de cada iniciativa. Diante desse fato surgem as discussdes sobre qual modelo deve
ser adotado: o primeiro representado pela indidstria de software proprietirio, onde sio
oferecidas solu¢cdes genéricas que podem criar uma dependéncia nociva a sustentabilidade do
projeto, ou o segundo modelo, representado pelas comunidades de software livre, que ndo
disponibilizam uma estrutura pronta, porém fornecem a liberdade de se implementar algo

com total independéncia tecnoldgica.

Os telecentros vém sendo implantados em diferentes contextos, desde paises



desenvolvidos, como EUA, Canada e Austrdlia, que oferecem servigos mais avangados e ndo
necessariamente gratuitos, a paises em desenvolvimento, como o Brasil, que geralmente
oferecem a populacdo pobre a oportunidade de se ter acesso as tecnologias bdasicas de

informag@o e comunicagdo.

No Brasil, vé-se inimeros projetos de inclusdo digital que utilizam o conceito de
telecentros. Podemos citar como exemplos o projeto Telecentros da prefeitura de Sao Paulo

[TELECENTROS, 2006], Gemas da Terra [GEMAS, 2006], entre outros.

Nota-se também a existéncia de diversas iniciativas que utilizam telecentros em
comunidades menores, sendo administrados por entidades independentes de estado ou

empresas, prezando essencialmente pela auto-sustentabilidade.

O municipio de Unaf estd localizado na regido noroeste do estado de Minas Gerais,
possui 8.438,43 Km’ de extensdo territorial e, segundo a estimativa da populagdo dos
municipios realizada pelo IBGE [IBGE, 2006] em 01/07/2006, uma populacdo estimada de
76.245 habitantes. Unai possui atrativos maravilhosos. Belezas naturais que muito orgulham
os Unaienses. Gruta do Tamboril, Gruta do Sapezal, Cachoeira da Jibéia, Cachoeira do
Queimado, Gruta do Gentio I e II, sdo apenas alguns exemplos. A agropecudria é o ponto
forte da regido e seu perfil tecnolégico de producdo é comparado aos melhores do mundo
[UNAI, 2006]. Destaca-se como um dos maiores produtores de grios do Brasil. O Municipio
figura como o maior produtor nacional de feijdo, ocupa a oitava posi¢do entre 0os maiores
produtores de sorgo e a 10 em producdo de milho. Atualmente outras culturas se destacam

neste cendrio tais como: o algoddo e o trigo. O café é a mais nova cultura explorada no



municipio. A pecudria também representa um dos alicerces da economia municipal.

Dessa forma, por possuir uma economia voltada ao meio agropecudrio, a interacao
com as tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC’s) é vagarosa e algumas vezes, por
certo preconceito, ndo sdo utilizadas. De acordo com o mapa da exclusao digital [IBRE/FGV,
2006], Unai ocupa apenas a 940* posi¢@o no ranking dos incluidos digitais com apenas 6,21%
de sua populagdo incluida digitalmente. Ainda de acordo com o IBGE [IBGE CIDADES,
2006], Unai possui 21.621 estudantes distribuidos em 17 escolas de pré-escolar, 29 escolas de
ensino fundamental, 9 escolas de ensino médio e 3 escolas de ensino superior existentes no
municipio, das quais apenas as escolas de ensino superior e as escolas particulares possuem
uma estrutura sélida de inclusao digital, o que impossibilita o acesso de estudantes carentes
de recursos financeiros. Sdo dados que demostram uma certa urgé€ncia em politicas de
inclusdo digital que beneficiem a todos, em especial a populacido mais carente, o que poderia

melhorar a posicao do municipio no ranking de inclusido digital no Brasil.

O projeto aqui descrito trata-se de uma iniciativa municipal, implementado pelo
Departamento de Tecnologia da Informacgdo da Camara Municipal de Unai, que teve como
uma de suas metas a implantacio de um Telecentro ' comunitério na cidade de Unai, através

PP

de um programa chamado “Acessa Cidadao”, disponibilizando acesso publico e gratuito para

os cidadaos.

Os desafios de reduzir custos com hardware, software e manutencio; oferecer um

1 Observa-se ao longo deste documento a utilizagdo do termo telecentro em vez de Telecentro.
Assim, serd utilizado telecentro para referenciar projetos de telecentros em geral e Telecentro
somente para referenciar ao centro de acesso implantado pela Camara Municipal de Unai.



ambiente adequado para o publico esperado; desenvolver uma estrutura sélida de suporte e
atualizacdo; oferecer uma solugdo tecnologicamente independente; apresentar as principais
potencialidades da utilizagdo do software livre; elaborar descritivo de infra-estrutura de um
ambiente de Inclusdo Digital utilizando software livre; pesquisar os softwares necessarios
para qualificagdo dos usudrios do ambiente e desenvolver um material de referéncia para
ambientes de Inclusdo Digital, caracterizam a motivag¢do deste trabalho que, a partir de um
caso real, tem a inten¢do de detalhar o processo de desenvolvimento e implementagdo de uma

solucdo capaz de cumprir com os desafios citados.

Nesta monografia sdo tratadas as questdes técnicas e operacionais relevantes no
processo de implementacdo do projeto, resultando em uma solu¢do desenvolvida entre o
periodo de 2005 e 2006, época em que o Telecentro foi implantado no municipio. O autor
deste trabalho atuou como supervisor de desenvolvimento em software livre e trabalhou
especificamente na concepcdo e implementacdo do Telecentro em conjunto com a equipe

técnica do Departamento de Tecnologia da Informagdo da Camara Municipal.

No capitulo 2 sdo listados as caracteristicas técnicas e operacionais da implantacdo,
englobando suas justificativas, a sua concep¢do geral, requisitos técnicos, infra-estrutura,
conectividade e fluxo de utilizagdo. Dividimos este capitulo em 4 se¢des, que significam
também 4 fases distintas e seqiienciais do projeto. A primeira secdo fala das justificativas
tanto para implantacdo como para a escolha pela utilizacao do software livre. A segunda diz
respeito a concepgdo geral do Telecentro, determinada pela coordenacdo do projeto. A
terceira ilustra os requisitos definidos pela equipe técnica, que auxiliaram na defini¢cdo da

infra-estrutura, operacdo e funcionamento do Telecentro, descritos na quarta se¢ao.



No capitulo 3 serdo justificadas as escolhas dos softwares que compdem a solucio
escolhida para a implantacdo, evidenciando como suas funcionalidades os fazem cumprir
com o0s requisitos vistos no capitulo 2. Os softwares selecionados para compor a solucio
foram divididos em duas categorias. A primeira s@o os softwares basicos, representados pelos
programas que se relacionam diretamente com a concepgdo do projeto e compdem uma base
consistente para a segunda categoria, que sdo os softwares de interface. Estes compdem o
grupo de programas mais utilizados pelos usudrios, como navegadores, editores de texto,

manipuladores de imagens e o préprio ambiente desktop.

O capitulo 4 descreve a implementacao da solu¢do e é composto por trés secdes. A
primeira refere-se a instalacdo do ambiente, onde sdo descritos detalhes sobre a sua infra-
estrutura fisica e logica. Na secdo seguinte sdo descritos com detalhes as instalagdes,
personalizacdes e configuragdes necessarias para que se chegasse ao objetivo de se construir
um ambiente de Inclusdo Digital capaz de cumprir com os requisitos técnicos listados no
capitulo 2. Finalizando o capitulo, na terceira se¢do sdo descritos as formas de inclusdo,

cursos e oficinas oferecidos.

Conclui-se este trabalho no capitulo 5, com a exposicao dos beneficios que a escolha
do segundo modelo citado proporcionou, onde a independéncia tecnoldgica e adocdo dos
padrdes abertos cumpriram positivamente com todos os requisitos do projeto, desde a
significante reducdo de custos até os fatores referentes a usabilidade, manutencio e
seguranca, alcancados apds o Telecentro em funcionamento no municipio. S3o exibidos
dados referentes a quantidade de usudrios, acessos, problemas reportados, situacdo atual e

planos futuros relacionados aos aspectos técnicos do projeto.



Espera-se deixar duas contribui¢des de interesse publico neste trabalho. A primeira
refere-se diretamente a implantagdo do Telecentro, cujos softwares utilizados estdo
livremente disponiveis na Internet. A segunda contribui¢do é a descricdo detalhada desta
implantacdo, resultando nesta monografia, que pode ser de grande utilidade para outros

projetos com propédsitos semelhantes.



2 Concepcao Técnica e Operacional do Telecentro

Este capitulo dedica-se a descrever o objetivo do projeto, explicitando: (1) as
justificativas para implantacdo e utilizacdo do software livre, (2) as caracteristicas gerais do
Telecentro proposto, estabelecidas diretamente pela coordenagdo do projeto; (3) os requisitos
definidos pela equipe técnica para uma solugdo que esteja de acordo com as caracteristicas
gerais do Telecentro; e (4) a infra-estrutura basica finalmente adotada para cumprir com os

requisitos técnicos descritos.

2.1 Justificativas

Exclusdo digital € o processo pelo qual a adogdo desigual de novas tecnologias de
informacgdo e comunicagdo faz com que a sociedade se divida em dois grupos: de um lado os
que t€m acesso aos computadores de tultima geracdo, melhores servicos de telefonia e
treinamento especifico e, de outro, os que, por diferentes razdes, ndo dispdem dessas

facilidades.

Estar no segundo grupo significa ter menos oportunidades para entrar no mercado de
trabalho e participar da "nova economia", baseada essencialmente em tecnologia de
informac@o e comunicagdo. Significa ter menos oportunidades para desenvolver habilidades e

potencialidades individuais e coletivas, ter menos oportunidades de empregos e informacdes.

Ao mesmo tempo em que facilitou a vida das pessoas, a informdtica aprofundou as

diferencas entre as classes sociais. Quem ndo sabe ou nédo tem a oportunidade de utilizar o



computador e principalmente de acessar a Internet, esta condenado a perder oportunidades de

informagdes e empregos.

A implantacio de um Telecentro de acesso a Internet no municipio, através da
implantacdo do Programa “Acessa Cidadao”, representa uma ferramenta para diminuir essa
crescente distdncia entre cidaddos "ricos em conhecimento" e cidaddos "ndo ricos em

conhecimento".

A implantacdo do Programa "Acessa Cidaddo" no municipio de Unai é uma
contribui¢io do Poder Legislativo para a inclusdo digital. E um importante posicionamento
da Camara contra as diferencas sociais e, mais especificamente, diferencas "digitais". Dessa
forma, as pessoas, na maioria jovens e estudantes, que ndo tinham como aproveitar recursos

da Internet por falta de equipamentos em suas residéncias serdo beneficiadas.

“Para que a inclusdo digital seja economicamente sustentdvel e vinculada ao
processo de autonomia tecnologica nacional, devera utilizar plataformas
abertas e ndo-proprietdrias. O simples fato de desenvolver softwares livres é um
elemento de afirmacdo de nossa cidadania, de nossa inteligéncia coletiva, de
redugdo da dependéncia tecnologica e do pagamento de royalities ao Primeiro
Mundo.” [IDBRASIL, 2006]
Optar pela escolha de tecnologias baseadas em software livre, pode ser considerado
uma grande vantagem para viabilizar projetos de criagdo de telecentros comunitdrios,
principalmente pela economia significativa em se tratando de licencas de software. Seu uso

também facilita a forma como o0s softwares serdo configurados e formatados de acordo com

as necessidades da administracdo. [SILVEIRA, 2001]

Nos paragrafos abaixo serdo apresentadas algumas vantagens da utilizacdo do



software livre e sua relacdo com os telecentros comunitdrios.

Custos — O primeiro fator, que para a maioria das entidades envolvidas na Inclusdo
Digital e principalmente para o setor publico, € o custo de instalagdo desse tipo de
software. Como foi citado acima, esse custo representa uma grande economia no
projeto. Isso se da ao fato do LINUX e seus aplicativos estarem livres de licengas
copyright que obrigam seus usudrios a pagar por cada cépia do software ou pacote
adquirido. Neste caso, o custo seria apenas o das midias de distribuicio como conjunto
de CDs, embalagem e documentagdo sobre uso e administracdo do sistema. Esses
pacotes geralmente sdo vendidos por empresas que cobram apenas esse custo do
material impresso e dos CDs. Pode-se também efetuar o download da distribui¢do e dos
aplicativos escolhidos utilizando a Internet. Isso faz com que o custo seja apenas de
conexdo. Para um telecentro que depende de recursos do governo ou de doacdes, essa é

uma excelente escolha econdmica e tecnoldgica.

Tecnologia Aberta — Outro fator é a questdo da tecnologia ser aberta. No caso do
software proprietario, a continuidade pode ser comprometida caso seu responsavel legal
decida fechar a empresa ou acabar com determinado software ou versdo, obrigando
seus usudrios a fazerem migracdes forcadas de seus programas instalados para outras
versdes ou até mesmo trocar de fornecedor acarretando diversos gastos para o usudrio.
J4 com o software livre, protegido pela licenca GPL’, sua continuidade fica garantida,
pois a comunidade de desenvolvedores pode manter o c6digo sem deixd-lo desaparecer;

sem contar com o suporte via usudrios e listas de discussdo para esses softwares.

2 GPL (General Public Licence) — Licenca Publica Geral
Disponivel em http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html



Hardware - Em se tratando de hardware, quem utiliza software proprietario estd
sujeito a gastos com upgrades na mdaquina, devido aos softwares incorporarem
funcionalidades cada vez mais complexas, na maioria das vezes desnecessdrias que
exigem um hardware bem mais robusto para sua execugao.

Esse fendmeno costuma ocorrer também em sistemas livres, mas em quantidade muito
menor, além disso a possibilidade de modificar o cédigo-fonte de um programa para
adequé-lo as suas necessidades nos permite tirar funcionalidades supérfluas que
prejudiquem a performance da maquina.

Relacionando com os telecentros livres, essa vantagem permite obter melhor
aproveitamento de maquinas mais antigas. Uma otimiza¢@o de cédigo pode aumentar

muito a performance de maquinas como essas.

Estabilidade e Seguranca — Os programas baseados em software livre costumam
apresentar maior estabilidade e seguranga. Por possuir tecnologia aberta, uma falha
pode ser facilmente descoberta e corrigida pela comunidade em tempo record. Um
telecentro equipado com o sistema operacional proprietdrio estd mais propenso a ter
problemas com as indmeras vulnerabilidades do sistema do que um telecentro equipado
com um sistema operacional LINUX. Isso ndo significa que o LINUX seja 100% seguro,
mas que as corregdes de possiveis vulnerabilidades sdo efetuadas até mesmo em poucas

horas pela comunidade do software livre.

Customizacdo — Ter a liberdade de poder modificar funcionalidades em um software

a fim de atender alguma necessidade especifica é outra grande vantagem. No caso dos

telecentros, esse fator pode ser de grande utilidade para a equipe que desenvolver
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aplicativos que irdo rodar no sistema operacional das maquinas. Isso pode melhorar a
usabilidade da interface do programa, o que facilita a adaptacdo do usudrio com o
software. Essa liberdade pode incentivar os alunos do Telecentro a buscarem o

aprendizado da programacdo, fazendo-os posteriormente criar seus proprios aplicativos.

« Reusabilidade - Reutilizacdo de cddigo € uma alternativa interessante ao nivel do
desenvolvedor. Reusar c6digo economiza tempo de codificacdo e permite melhorar e

evoluir um software, alcangcando um nivel de qualidade maior.

Com essas vantagens apresentadas, vé-se que a implantacdo de telecentros usando

softwares livres pode ser uma estratégia econdmica e tecnoldgica muito interessante.

2.2 Caracteristica Geral do Telecentro

O projeto de construgdo do Telecentro teve como objetivo geral proporcionar a
populacdo menos favorecida de Unai e regido o acesso as facilidades da tecnologia da
informacao, capacitando-a na prética bésica das técnicas computacionais, voltadas tanto para
o aperfeicoamento da qualificacdo profissional, quanto para a melhoria do ensino através da

implantacdo de um ambiente de inclusdo digital usando software livre.

Com a implantagdo do Telecentro, espera-se atingir também objetivos especificos,

como:
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«  Contribuir com a melhoria da qualidade da educacio basica, permitindo que alunos
das escolas publicas utilizem novas metodologias de aprendizagem e acessem um maior
volume de contetdos curriculares e extracurriculares, proporcionando melhoria no

nivel educacional e cultural.

Ampliar a alfabetizacdo funcional e digital do municipio, aumentando a
empregabilidade, a capacidade de geracdo de renda e conseqiientemente contribuindo

para o aumento da inclusdo social;

Ampliar o acesso a informagdo governamental e aos servigos publicos colocados a
disposi¢do da populacdo, potencializando a participagcdo popular, contribuindo para

formacdo da cidadania e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Incentivar e desenvolver atividades de divulgacdo de software livre, enquanto
alternativa economicamente vidvel, no sentido de promover a utilizacdo destes
softwares nas escolas e na sociedade em geral, beneficiando principalmente as camadas
carentes da sociedade, para que a médio e longo prazo, o software livre se constitua em

uma realidade.

Tendo como base os objetivos citados acima, o Telecentro deve possuir as seguintes

caracteristicas:

* Acesso publico e gratuito para o cidadao

Este centro deve permitir que qualquer cidadio a partir de determinada idade possa
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ter acesso ao computador conectado a Infernet, desde que concorde com as
normas estabelecidas pelo Departamento de TI da Camara Municipal, como por

exemplo, o limite no tempo de uso.

* Disponibilidade de aplicativos basicos
Cada computador disponivel no Telecentro deve oferecer ao cidaddo os aplicativos
necessdrios para as atividades mais populares, por exemplo, a navegacdo Web, edi¢io

de textos, planilhas, impressdao, manipulagcdo de imagens, etc.

* Servigo de impressao
Cada cidadao deve possuir uma quota didria de impressao de trabalhos, curriculos, ou
qualquer documento requisitado durante seu tempo disponivel de utilizacdo no

Telecentro.

* Orientacdo de um monitor
Neste Telecentro deve haver o acompanhamento de um monitor, ou seja, uma pessoa
com habilidade técnica suficiente para auxiliar os cidaddos mais leigos em caso de

dividas durante a utilizagdo dos servicos.

* Espaco individual de armazenamento

Cada cidadao deve ter a possibilidade de guardar suas informagdes digitais no
Telecentro por tempo limitado, de maneira que possam ser acessadas em outro
momento. Deve-se prezar pela privacidade e disponibilidade local dessas

informacdes.
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2.3 Definicao dos Requisitos Técnicos

Coube a equipe técnica, em diversas reunides, elaborar os requisitos que
viabilizassem a constru¢do de uma solugdo capaz de cumprir com a concepcao do projeto

definida anteriormente. Lista-se abaixo estes requisitos:

* Independéncia tecnoldgica

Em tecnologia da informacdo existem padrdes abertos e padrdes proprietdrios. Os
primeiros sdo geralmente desenvolvidos e mantidos por organizacdes de cardter nao
comercial, possuem especificacdes disponiveis, abertas a sugestdes da comunidade,
e adaptam-se as necessidades dos usudrios que os utilizam. Os segundos sao
desenvolvidos por corporagdes que os utilizam como diferencial diante da
concorréncia, € sua motivagdo é o lucro em detrimento das necessidades dos
usudrios, o que os faz tornar-se uma potencial ameaga a sustentabilidade de um
parque tecnoldgico.

Um aprisionamento tecnolégico pode se estabelecer de diversas maneiras quando se
opta pela adocdo de padrdes fechados (proprietarios) [BACIC, 2003].
Especificamente em projetos de telecentros, onde deve-se prezar pela auto-
sustentabilidade, seja a curto ou longo prazo, os cuidados na escolha das tecnologias

devem ser redobrados.

* Reducdo de custos com equipamentos, softwares € manutencao
Um dos maiores desafios em projetos de inclusdo digital é a reducio de custos com
aparatos tecnoldgicos. H4 um limite orcamentdrio que deve ser respeitado, a0 mesmo

tempo em que o projeto deve obter o maior alcance possivel, prezando pela qualidade
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dos servicos. A escolha de todo hardware e software desta solucdo foi baseado nos

principios da qualidade sem custos altos, fator que demandou pesquisa e criatividade.

* Usabilidade
O Telecentro serd acessado em sua grande maioria por pessoas leigas nas tecnologias
disponiveis. Deve entdo oferecer um ambiente desktop que simplifique a0 maximo as

atividades de seus usuarios.

* Escalabilidade

O Telecentro deve ser escaldvel. Isso significa que deve ser possivel modificar
algumas de suas caracteristicas sem a necessidade de um processo complicado de
migracdo. Um exemplo pode ser o aumento de computadores disponiveis, ou a

utilizacdo de diferentes tipos de hardware ou software.

* Miéxima utilizag@o de softwares ja consolidados

O Telecentro deve contar com a utilizacio de programas ja consolidados, sempre que
possivel. Essa decisao € levada pela 16gica de quanto mais um cédigo € utilizado e
testado, menor é a probabilidade de ocorréncia de falhas. Esse principio adotado
apresenta relacdo direta com a reducdo de custos com desenvolvimento e

manutencao.

* Redundancia de dados

Um problema de perda de dados pode prejudicar centenas de usudrios de um
Telecentro, além de necessitar de uma mobilizacdo da equipe de TI da Camara,
considerando que a maioria dos processos de tentativa de recuperagdo dos dados deve

ser realizada presencialmente. A perda de dados necessarios para o funcionamento do
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sistema pede também uma intervencao fisica no Telecentro.
E entdo um requisito possuir um mecanismo de redundincia de dados, que ndo
aumente significamente o custo total do projeto, mas que permita que alguns

problemas de perda de dados de usuarios ou do sistema possam ser sanados com o

maximo de agilidade.

* Administra¢do e manutenc¢do centralizadas
O Telecentro deve contar com rotinas de backup, prote¢do contra virus € manutencao
do sistema e dos aplicativos. Portanto, o Telecentro deve contar com um sistema que

facilite a0 m4ximo tais tarefas para a equipe de TI da Camara.

* Seguranca

Deve-se reduzir os riscos de um ataque bem sucedido no Telecentro, utilizando
softwares que evitem virus, worms, etc. Deve-se acima de tudo utilizar um sistema
operacional com baixos indices de incidentes de segurancga, essencialmente para
tarefas domésticas, como navegacio Web e execugdo de aplicativos. Deve-se utilizar
mecanismos para restricdio de acesso externo, verificacdo de integridade de

arquivos e utilizacdo de criptografia quando necessdrio.

2.4 Infra-Estrutura Adotada

O Telecentro serd equipado com 16 PCs interconectados numa LAN fast ethernet.

Um deles fard o papel de servidor de terminais remotos, e serd dotado de uma configuragdo

mais poderosa. Atualmente os servidores podem ser PCs comuns que possuem um

processador com 2.8 GHz de clock, 1 GB de memoria fisica, dois discos rigidos IDE de 80
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GB cada (para redundancia de dados) e dois adaptadores fast ethernet.

Os outros quinze fardo o papel de terminais leves, ou seja, ndo possuirdo disco rigido,
os requisitos minimos de processamento e memoria serdo irrelevantes diante dos PCs mais
simples comercializados atualmente e todos seus programas rodardo remotamente no

servidor. O servidor conecta-se a Internet e fornece acesso aos terminais.

Uma impressora serd conectada no servidor, mas poderd ser acessada a partir de
qualquer terminal. O monitor do Telecentro poderd utilizar o servidor como sua estagdo de

trabalho, podendo assim ter um maior controle sobre os terminais.

A utilizacdo do Telecentro seguird um padrio definido pelo Departamento de TI da
Camara Municipal, onde serdo agendadas sessdes de acesso em grupos de 15 pessoas, com
tempo definido de uso e flexibilidade para alguém sair/entrar em sessdes ja abertas. Quem

gerenciard as sessoes serd o monitor do Telecentro.

Um usudrio, ao chegar no Telecentro pela primeira vez, devera realizar um cadastro,
que serd registrado numa base de dados central. Um usudrio local serd criado no sistema
operacional, garantindo o espago individual em disco para o cidaddo. Esses cadastros serdo
realizados pelo monitor do Telecentro. O usudrio entdo serd inserido numa fila gerenciada
pelo sistema, que deverd fornecer uma estimativa de hordrio do acesso. O tempo de utilizagdo
sugerido serd de 60 minutos quando houver uma demanda alta, mas poderd ser definido pelo

monitor ou gestor do Telecentro de acordo com suas necessidades.

Caso o usudrio j4 tenha um cadastro no Telecentro, ele apenas terd que fornecer um

documento de identificag@o e solicitar um horario para o seu acesso, caso necessario.
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3 Ferramentas Utilizadas

Os softwares selecionados para compor a solug@o proposta foram divididos em duas
categorias. A primeira sdo os softwares bdsicos, onde consideramos os programas que se
relacionam diretamente com a concep¢do do projeto e compdem uma base sélida para a

segunda categoria, que sdo os softwares de interface.

O sistema operacional e o sistema que oferece os recursos para efetivacdo de uma
estrutura de boot remoto consolidam a base da solug¢do, enquanto o ambiente de desktop e 0s
aplicativos mais utilizados por usudrios no Telecentro compdem o que consideramos os

softwares de interface.

3.1 Softwares Basicos

3.1.1 Kurumin GNU/Linux

A distribui¢do GNU/Linux escolhida como base da solucio foi o Kurumin Linux.

O Kurumin Linux [KURUMIN, 2006] é uma distribuicdo brasileira voltada
exclusivamente para usudrios iniciantes que ndo tem grandes conhecimentos em Linux e que
estdo migrando do Windows para o Linux. Baseada no Knoppix, ela possui o0 mesmo sistema
de detec¢do de hardware, mas foi totalmente otimizada por Carlos Morimoto para os

computadores brasileiros.
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Com diversas modificacdes importantes, na sua versao 5.1 o Kurumin passa a utilizar
como base para seus programas o repositério Debian Unstable. Entre as melhorias, estd a

velocidade de carregamento das opcdes, entre elas o ambiente grafico e a suite de escritério

OpenOffice.org.

Por ser um sistema baseado no Debian, o Kurumin inclui todos os recursos do apt-
get. Com isso, a atualizacdo e a instalacdo de programas podem ser feitas por meio de um

simples comando ou da escolha dos diversos icones mégicos.

Figura 1: O kurumin 5.1 vem com mais de 1 GB em diversos programas

Todos os componentes do sistema sdo abertos, permitindo que além de usar, vocé
possa redistribui-lo, ver e modificar os scripts de configuracdo e desenvolver versodes

modificadas do sistema. Dentre as razdes que justificam a escolha estdo:

* Facilidade de uso: O Kurumin é a distribuicdo Linux mais facil de usar. Ele roda
diretamente a partir do CD, detectando o hardware da méaquina e pode ser instalado

rapidamente. Todos os scripts, ferramentas de configuracdo, menus, etc. sdo escritos
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diretamente em portugués do Brasil, ao invés de serem escritos em inglés e depois
traduzidos. Isso faz com que tudo seja muito mais familiar. Muitas pessoas tém
apontado o Kurumin como sendo ndo apenas mais facil de usar que outras

distribuicdes Linux, mas também mais facil que o proprio Windows.

* Jcones Magicos: O Kurumin inclui mais de 400 scripts e ferramentas de
configurag¢do, organizados no Clica-Aki, o painel de controle do Kurumin. Estes
scripts incluem funcdes para instalar novos programas, configurar servidores,
configurar placas wireless e softmodems, firewall e muitas outras fungdes tteis. O
que € "complicado" em outras distribui¢cdes, pode ser feito com poucos cliques no

Kurumin.

* Multimidia: O Kurumin é a distribui¢do Linux com melhor suporte a multimidia.
Instale o suporte a mais formatos de video e suporte a DVDs protegidos através dos
icones magicos e vocé conseguird assistir até mesmo videos via streaming através do

navegador, usando o KaffeinePlugin.
* Suporte a aplicativos Windows: O Kurumin é a distribuicdo com melhor suporte a
programas e jogos Windows, combinando o WMware, Wine, CrossOver Office,

Qemu e WineX. Voce pode escolher qual usar de acordo com a necessidade.

* Interface: Ao invés de tentar imitar a interface do Windows, o Kurumin tem uma

cara prépria, que € a0 mesmo tempo familiar e bonita.
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* Suporte a hardware: O Kurumin inclui um conjunto completo de drivers para
modems e placas wireless. O Kernel 2.6 atualizado faz com que estejam disponiveis

versoes recentes dos drivers para outros dispositivos.

3.1.2 LTSP - O servidor de terminais do Telecentro

O Linux Terminal Server Project [LTSP, 2006] é uma solucdo que agrega um
conjunto de servicos, de forma que mdquinas clientes com poucos recursos de hardware
possam ser utilizadas executando seus processos num servidor LTSP mais robusto via rede. O

LTSP é distribuido sob GPL e utiliza basicamente os seguintes componentes:

* DHCP
O Dynamic Host Configuration Protocol é um protocolo de configura¢do dinamica
de rede que permite a configuragdo de uma série de pardmetros da camada 3 do

modelo OSI de uma estacao.

* TFTP

O Trivial File Transfer Protocol, definido na RFCI1350, é uma especificagdo
simplificada do FTP que usa UDP para transferéncia de arquivos e ndo utiliza
autenticacdo. O TFTP € usado em situagdes em que a velocidade da taxa de
transmissao tenha maior prioridade do que a confiabilidade na entrega dos

pacotes.
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* NFS

O Network File System é um sistema de arquivos desenvolvido pela SUN que permite
o compartilhamento de arquivos em estacdes numa rede como se fossem locais. O
NFS compartilha toda a arvore de diretérios especificada nas configuracdes do

servidor.

* XDMCP

O X window System (X11) é um sistema de janelas para sistemas UNIX e similares
que prove uma interface cliente-servidor entre o display do hardware(mouse,
teclado e video) e o ambiente deskfop. Foi desenvolvido pelo Massachusetts
Institute of Technology em 1987 e é definido na RFC 1198. O protocolo X-
Window (RFCI013) prové uma interface remota das janelas para aplicacdes
distribuidas na rede. E um protocolo da camada de aplicacio que usa o protocolo
TCP/IP ou DECnet para transporte. O protocolo X ¢ baseado em cliente-servidor,
onde o servidor é o programa de controle executado na estacdo do usudrio e o cliente
éuma aplicacdo executada em qualquer lugar da rede. Um servidor X sendo
executado em uma estagdo pode simultaneamente gerenciar o display para
diversas aplicacdes, com cada aplicacdo atualizando suas janelas assincronamente a
partir de informacdes transportadas pelo protocolo de rede X Window. O X
Display Manager Control Protocol (XDMCP) gerencia o controle de conexdes em

sessoes cliente-servidor que utilizam o X/71.

A integracdo dessas tecnologias permite que maquinas clientes sejam utilizadas sem a

necessidade de um disco rigido e nem mais que 8 MB de memdria principal. O processo de
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boot é realizado através da rede, até que um kernel linux seja carregado em memoria,
deixando que todo processamento seja realizado num servidor LTSP, este que pode ser Unico
ou distribuido. Além de possibilitar a reutilizacio de mdquinas consideradas obsoletas, o
LTSP oferece o grande beneficio de uma gerencia centralizada, onde para dezenas de clientes
€ necessario apenas a manutencdo de software num Unico servidor. No nosso caso reduzimos
esta manuten¢do de aproximadamente 16 para apenas 1 méquina, além da redu¢do no custo
de hardware dos terminais, que nio necessitam ser equipados com discos rigidos nem drivers
de cdrom, ndo demandam grandes quantidades de memdria principal e ndo oferecem

restricdes em relagcdo ao poder de processamento das maquinas.

3.2 Softwares de Interface

3.2.1 KDE

O ambiente de desktop adotado foi o KDE 3.5 [KDE, 2006]. O KDE é o ambiente de
desktop padrao do Kurumim, € livre, distribuido sob a licenca GNUGPL [GNU-GPL, 2006] e

apresenta caracteristicas bastante interessantes para o Telecentro:

* Usabilidade

O ambiente KDE tem todas as ferramentas bésicas que usuario comum pode precisar
como ferramentas de escritério (editor de textos, planilhas eletronicas e
apresentacdo de slides), ferramentas educacionais [KDE EDUTAINMENT, 2006],
navegador Web, cliente de e-mail, ferramentas de edicdo de imagens, visualizador
.PDF, players de video e musica digitais, mensageiro instantdneo compativel (AIM,

MSN, Jabber, ICQ, Yahoo!, etc), clientes de IRC, clientes de videoconferéncia, entre
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outras. Além disso, o projeto KDE tem como um de seus principios fundamentais a

usabilidade.
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Figura 2: Kopete — Mensageiro instantaneo compativel com MSN, ICQ, YAHOO e outros

Usabilidade é a medida de facilidade de utilizagdo de um software. Todos os
aplicativos bdsicos do ambiente KDE adotam os principios da Human Interface
Guidelines [HIG, 2006], um documento inovador criado por especialistas em
usabilidade que participam do desenvolvimento do KDE. Os testes de usabilidade

mostram que o KDE ¢ um ambiente que se adequa muito bem aos usudrios leigos.

* Acessibilidade

Quando se fala em inclusdo digital e telecentros, ndo se pode esquecer de garantir
que pessoas com necessidades especiais possam utilizar normalmente os softwares
utilizados nestes centros publicos de acesso. O KDE tem um pacote, chamado
KDFEAccessibility [KDE ACCESSIBILITY, 2006], voltado exclusivamente para o
desenvolvimento de técnicas e ferramentas que garantam que todas as ferramentas

do ambiente sejam acessiveis por pessoas com necessidades especiais.
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O KDE trds uma série de ferramentas de acessibilidade. Uma delas é o Kmouth, um
programa que permite que pessoas mudas ou que perderam a voz, deixem que o
computador fale por elas. Ele possui um campo de entrada de texto e fala frases
escritas pelo usudrio. Para aqueles que desejam a reproducgdo por voz, ndo apenas de
sentencas pré-estabelecidas, existe o KT7TS ou KDE text-to-speech. Esta é uma
interface para o Kmouth que permite “leitura” de um texto longo ou uma pégina

HTML acessada pelo navegador Kongueror.

[ o EERER T S Ll NS

|5 Mouse cursor Ir] 3

-2 w | L4 ;j # L= | Medil

[Save image to a filef

3 Follow mouse o) Mouss cursoe | Sefdechon window
el = o [P S L = Bpdum & ﬂ'
el ), - T LR L e . _|

Figura 3: Kmag

A ferramenta Kmagnifier fornece um aumento na tela. Ela amplia a drea da tela em
torno do cursor do mouse, ou opcionalmente uma regido definida pelo usudrio, uma
caracteristica que pode ajudar as pessoas que possuem problemas de visdo ou que

precisam de capacidades de zoom.

* Internacionalizagdo e localizacdo
O ambiente KDE ¢ desenvolvido por uma comunidade formada por contribuidores do
mundo inteiro. Desta forma, o KDE ¢é usado, desenvolvido e documentado em

dezenas de idiomas. O ambiente estd muito bem traduzido para o idioma portugués
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brasileiro por uma equipe voluntaria organizada no Brasil [KDE-BR, 2006].

3.2.2 Aplicativos Mais Comuns

Nao foi dificil encontrar bons softwares livres para satisfazer a necessidade de se
oferecer os aplicativos necessdrios para atividades mais populares, como navegacdo Web,
edicdo de textos, planilhas, imagens, etc. Os beneficios dos softwares selecionados foram
além do que o esperado pelo Departamento de TI da Cémara, cumprindo de maneira
exemplar com os requisitos técnicos de usabilidade e seguranga. Lista-se abaixo as categorias

e seus respectivos softwares utilizados no Telecentro:

* Suite de escritério

O software selecionado para compor o grupo de aplicativos para edicdo de textos,
planilhas e apresentacdes foi o OpenOffice.org [OPPENOFFICE, 2006]. O
Openoffice.org nasceu a partir da abertura de parte do cédigo fonte do StarOffice, em
julho de 2000. E uma suite de softwares de alta produtividade, de distribuigo livre e
conta com um processador de textos, um software para folha de cdlculos, um
programa para desenho vetorial, um gerenciador de banco de dados, um programa
para apresentacdo de slides, um editor de férmulas mateméticas e um editor de

paginas HTML.

Foi utilizado a versdo 2.0 do OpenOffice.org no Telecentro. Algumas de suas
funcionalidades, como o suporte a internacionalizacdo - ji com localizagdo para

PtBR, suporte a exportacdo para arquivos nos formatos PDF, SWF, DocBook,
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XHTML e alguns formatos proprietdrios, e corretor ortografico para o idioma
portugués do Brasil, fazem do OpenOffice.org o software mais adequado para o seu

propésito no Telecentro.

* Editor de imagens

O GNU Image Manipulation Program [GIMP, 2006] foi selecionado para ser o
programa de manipulacido de imagens nos Telecentros. O GIMP é um manipulador
de imagens bitmaps (definidas em mapas de pixels) que suporta recursos de edicdo
vetorial. O GIMP ¢ utilizado para autoria gréfica, retoques fotogréaficos e composicao
de imagens e disponibiliza uma rica cole¢do de ferramentas, recursos avancados para

o trabalho com artes graficas e acdes rdpidas para uso cotidiano.

O GIMP nao é s6 o mais popular editor para imagens bitmap do ‘“mundo
GNU/Linux”, mas um dos melhores editores de imagens do mercado. Suporta o
trabalho pesado de artistas graficos que precisam fazer trabalhos em alta resolugdo
em superficies com drea medida em metros quadrados e também o trabalho detalhista

de webdesigners e outros artistas digitais.

Para manipulacio de imagens vetoriais utilizamos o Inkscape [INKSCAPE, 2006]. O
Inkscape é um editor de imagens vetoriais do tipo SVG [SCALABLE, 2006],
similar ao software bastante popular Corel Draw. O Inkscape suporta a maioria das
caracteristicas da especificagdo SVG e prové funcionalidades para facilitar o trabalho
nesse tipo de imagem. O Inkscape pode ser usado para o trabalho com a Web, ja que

o SVG tende a tornar-se o tipo vetorial padrio da Web suportando até mesmo
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animagdes com scripts e também porque o esse aplicativo pode exportar uma
representacdo bitmap da imagem vetorial que pode ser usada da forma natural em

paginas Web.
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Figura 4: Inkscape

O Inkscape segue o paradigma de janela tnica, onde o documento tem a colegdo de
ferramentas acopladas, o que se adequa melhor a resolugdes de tela até 800x600
pixels. Neste quesito torna-se mais interessante por exemplo que os terminais no

Telecentro rodem em resolucdo de video padraio 800x600 para reduzir

processamento e trafego de rede ao utilizar o LTSP.

* Navegador Web

O Morzilla Firefox [FIREFOX, 2006] € um navegador Web livre, desenvolvido pela

Mozilla Foundation ~ com a ajuda de centenas de colaboradores. Este software ja

atingiu a marca de 100 milhdes de downloads, e é referenciado como o melhor

navegador Web da atualidade por diversas fontes especializadas.
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O Firefox é um software leve em relacdo aos seus semelhantes, pois possui a filosofia
de somente incluir fungdes que sejam utilizadas pela maioria dos usudrios.
Funcdes extras podem ser instaladas a partir de extensdes e plugins. Esta foi uma
caracteristica de enorme importincia para sua escolha no projeto.

Algumas das caracteristicas que fazem o Firefox uma excelente escolha para projetos

de telecentros sdo:

Usabilidade - os desenvolvedores se esforcam para que o Firefox possua uma
interface simples, sem “sujeira”. A maioria das funcionalidades sdo ocultas
por padrdo, o que facilita o acesso para os usudrios dos telecentros, que

muitas vezes estao tendo seu primeiro contato com o computador.

Seguranca - a menor quantidade de linhas de cddigos e a menor quantidade
de funcionalidades nativamente oferecidas pelo Firefox o torna menos

vulnerdvel a c6digos maliciosos.

Personalizacdo — o Firefox agrega extensodes, plugins, temas e skins que
permitem ao usudrio deixar o software com a “cara” que lhe for mais

conveniente.
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Figura 5: Firefox

Suporte aos padroes Web - O Firefox ¢ implementado seguindo os padrdes
definidos pela W3C [WORLD, 2006] e possui um maior grau de evolucio
em relacdo aos outros navegadores mais populares, como por exemplo o
suporte a transparéncia varidvel em imagens PNG, que vem sendo muito

utilizada por apresentar algumas vantagens em relagao ao formato GIF.

As caracteristicas citadas acima proporcionam beneficios de usabilidade e seguranca,
dois requisitos basicos para o Telecentro. Outro fator decisivo para sua escolha foi
0 pouco consumo de recursos computacionais, devido a (1) sua filosofia de se manter
o mais simples possivel e (2) por ser linkado dindmicamente a bibliotecas que ja
estdo carregadas em memoria por processos de outros usudrios, caracteristica de

grande importancia para servidores de terminais remotos, como € o caso do LTSP.

Diversos outros softwares livres foram objetos de pesquisa para selecdo no
Telecentro. Nesta etapa do projeto constatou-se mais do que a viabilidade de se construir um
ambiente de desktop totalmente com software livre, que sdo as vantagens que eles oferecem

em relacio aos softwares proprietarios mais populares.
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4 Implementacao do Telecentro

Neste capitulo, serdo apresentados os passos para implantacdo de uma estrutura capaz

de cumprir com os desafios ja descritos no capitulo 2.

O mesmo divide-se em trés secdes. A primeira refere-se a descri¢io e preparacio da
infra-estrutura do ambiente, fatores fundamentais para o trabalho. A segunda refere-se
diretamente a implementagdo da solucdo final, detalhando as personalizacdes, instalacdes e

configuracdes que foram realizadas e a terceira refere-se a utilizacio do ambiente

descrevendo as formas de inclusdo, cursos e oficinas oferecidos.

4.1 Descricao do ambiente de Inclusio Digital

Devido ao interesse da Cadmara Municipal em migrar toda sua estrutura logica para
software livre, a fase inicial de implementacido do ambiente deu-se no laboratério de pesquisa
e manutencdo da propria institui¢do. Esta disponibilizou a estrutura fisica do laboratério para
a implementacdo dos testes e configuracdo do ambiente, que contou com o apoio e auxilio do

responsdvel pelo setor de informética da instituicao.

Para realizacdo dos testes, montou-se uma pequena rede no laboratério de
manuten¢do da Camara Municipal para realizacido de uma fase de testes onde um computador
PC Athlon XP 2.800 MHz com 512MB de memoria RAM e um HD de 20 GB foi configurado
como servidor de terminais, com os servicos necessdrios para a implantacdo e o correto
funcionamento do LTSP. Nesta fase foram confirmados os programas e aplicativos que fardo

parte do parque de softwares a serem instalados no Telecentro.
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Quanto aos terminais da fase de teste, foram utilizados varias configuracdes, que vao
desde PCs Pentium 100 com 8MB de memoria RAM até Pentium Il com 128MB de memoria
RAM. Criou-se os disquetes de boot para serem utilizados nos terminais de forma que estes

possam fazer o processo de inicializa¢do logando-se no servidor.

Ap6s a configuracdo da fase de testes, o autor deste trabalho juntamente com o
supervisor do Departamento de TI da Camara Municipal deram inicio a implantacdo do
ambiente de Inclusdo Digital, onde para o funcionamento do mesmo, foi disponibilizada
dependéncia da Cdmara Municipal, adequada para instalacdo do Telecentro. Também foram
disponibilizados pela Camara Municipal computadores, impressoras e servigos de rede para o

acesso a Internet.

4.1.1 - Hardware Minimo e Recomendado das Estacoes

Os testes e implementagdes foram voltados a terminais leves (thin-client), por
proporcionar diversas vantagens de outras op¢des de configuracdo. O thin-client nao possui
hard disk, dessa forma, todos os programas estardo instalados somente no servidor, ndo
havendo possibilidade de ocorrer desconfiguracdes nos terminais, minimizando os problemas
de softwares nos computadores dos usudrios. Ocorrendo algum problema de acesso, basta
eliminar o usudrio cadastrado no servidor e criar um novo usudrio, dessa forma, problemas
com virus, desconfiguragdes de placas, formatagdes de hard disk ndo existirdo mais.

Algumas configuracdes minimas dos thin-clients devem ser seguidas. De acordo com
Morimoto [MORIMOTO, 2006], “A configuracdo minima para os terminais ¢ um 486 com 8
MB de memoria. A configuracdo ideal € um Pentium 100 MHz com 16 MB de memdria. Em

teoria vocé pode utilizar até mesmo um 386 como terminal, mas neste caso vocé€ vai comegar
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a sentir uma certa demora na atualizacdo da tela.”. A recomendagdo de Cassino [CASSINO,

2003] que € utilizada nos telecentros de Sao Paulo é:

— Processador minimo 600 Mhz;

— Boot remoto;

— Unidade de disquete;

— Memoria 64 MB RAM,

— Placa de som;

— Monitor;

— Mouse;

— Teclado.

Porém, nos testes de implementacao realizados, foram utilizadas varias configuragdes

de terminais, iniciando em PCs Pentium 100 com 8 MB de memoria RAM, até Pentium 111

650 com 128 MB de memdria RAM. Os testes revelaram que em micros com configuragio

menor que Pentium 100 com 16 MB de meméria RAM o desempenho fica comprometido.

A configura¢do minima utilizada nas estacdes do Telecentro foi de PCs Pentium 100
com 32 MB de RAM, que mesmo apesar de estarem fora dos requisitos minimos

recomendados por Cassino, tiveram um desempenho bastante satisfatorio.

4.1.2 - Hardware Minimo e Recomendado do Servidor

Na configuragdo de tink-clients todo o processamento serd feito pelo servidor, as
estacOes apenas terdo o trabalho de mostrar as imagens ao usudrio. Partindo-se desse

pressuposto, deve-se disponibilizar um servidor com auto poder de processamento.

“A configuracdo recomendada para o servidor é um Pentium Il ou Athlon com 256

MB de RAM e mais 64 MB para cada dois terminais que forem ser adicionados. O
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processador ndo precisa ser nenhum topo de linha, o mais importante é ter um HD
razoavelmente grande (jd que os arquivos de todos os usudrios serdo armazenados
unicamente no servidor) e bastante memoria RAM.

Se vocé quiser ter o melhor desempenho possivel, entdo um dual Pentium ou Athlon
viria a calhar, pois como o servidor processard vdrios aplicativos ao mesmo tempo a
divisdo entre os dois processadores tornard as respostas bem mais rdpidas.”
[MORIMOTO, 2006]

Ja a configuragcao recomendada por Cassino, para os telecentros de Sao Paulo é:

-1 GB RAM;

-2 HD'S 40 GB;

— Processador, preferencialmente Athlon de 1,3 GHZ;
— 2 Placas de rede;

— Unidade de CD-ROM;

— Placa de Som;

— Unidade de disquete;

— Monitor;

— Mouse;

— Teclado.

Para a configuragdo do servidor de terminais do Telecentro foi utilizado um

computador Pentium IV 3.2 GHz com 1024 MB de memoéria RAM e um HD de 120 GB.

4.1.3 - Estrutura Fisica

O ambiente conta com uma estrutura genérica de micros, iniciando com mdquinas
Pentium 100 com 32 MB de meméria RAM, passando por Pentium 11 com 32 MB de memoria
RAM, chegando até a Pentium IIl e K6-11 500 MHz com 64 MB de memoéria RAM, munidos
de placas de redes genéricas 10/100. Essa estrutura hibrida contribuiu para uma melhor

andlise da solucdo proposta.
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O acesso do ambiente a Internet é fornecida através de um servidor central que,
fornece a seguranca e restri¢des de acesso do ambiente. A comunicagdo com a Internet € feita

através de um /ink de dados utilizando a tecnologia wireless.

4.1.4 - Estrutura Légica

Cada computador da rede precisard ter um endereco /P tnico. Escolheu-se a classe C
de IP's, 192.168.0.0. Obviamente pode-se escolher qualquer outra rede que lhe seja mais
conveniente. Para o servidor escolheu-se o 7P 192.168.0.254, e para as estagdes comecou-se
com 192.168.0.1 e foi subindo a partir deste. Assim tem-se a possibilidade de usar até 253

estacdes com um tnico servidor.

Mantiveram-se os nomes das estagdes bem simples, comecando com 'ws001' e
incrementando a partir desta. Pode-se escolher os nome que desejar para as estagcdes.

Entretanto esteja certo de configurar o nome de suas estacdes no /etc/hosts ou no DNS.

4.1.5 - Estrutura de rede

Devido a grande quantidade de informacgdo que ird trafegar pela rede, todos os micros
computadores foram conectados utilizando-se de cabos metdlicos UTP Categoria Se com
conectores RJ-45 nas extremidades, crimpados seguindo-se o padrdo ANSI/TIA/EIA-568-A,

ligados a um Switch 3Com de 24 portas 10/100 Mbps.
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4.2 — Configuracao do Ambiente de Inclusao Digital

4.2.1 -Instalacio e configuracio das estacoes

O primeiro passo foi criar os disquetes ou CDs de boot para as estacdes na pagina do
rom-o-matic. Foi preciso apenas indicar o modelo da placa de rede e gravar a imagem

seguindo as instrucdes da prépria pagina do Rom-o-matic [ROM-O-MATIC, 2006].

No primeiro campo, deve-se indicar o modelo da placa de rede e, no segundo, o tipo
de imagem que sera gerada. Estdo disponiveis médulos para vdrias placas de rede, incluindo
as 3com, Intel, sis900 e via-rhine-6105 e Realtek 8139. Em nosso caso foi usado placas

Realtek 8139, que usam o médulo rt18139.

Deve-se usar a opcao “Floppy Bootable ROM Image (.zdsk)” para gerar a imagem de
um disquete de boot ou a opgdo “ISO bootable image with legacy floppy emulation (.liso)”

Q

para gerar um CD de boot. Neste caso, renomeie o arquivo gerado, de “.liso” para “.iso0”.

Arquivo Editar Egibir r Fasgonios
- & L] it ftwwm rom-o-maticnetS.S.0F || @ | O

To creste and download am Etherboot ROM mage: -

1. Choose NIC/ROM Dype: | aslas sl s - [Gultec 08158 =l

PCIDs for evallable MICs are documented here

You need to know this ¥ you are going to burmyflash a ROM iImage becauss
PCIIDs on the NIC and ROM miust mateh. i you are making arry other

kind of image. you onty need to match the family {(famiby:rom_name)

part of the identifier

2. Choose ROM output format: [Floppy bootsble RGM image [sddkd =l
3. (optonall To customize AOM configuration press:  Configus

-A_Tonenerare and download 8 BOM ImMmane nress, Sk mrubl
Cenchaida

Figura 6: www.rom-o-matic.net

Para gravar um CD de boot, basta gravar a imagem da mesma forma como se

gravaria um arquivo .iso tradicional. Depois, deve-se configurar o cliente para dar boot
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através do CD-ROM.

Para gravar os disquetes, deve-se usar o comando:

$ dd if=eb-5.0.10-rt18139.zdsk of=/dev/fd0 (onde o eb-5.0.10-rt18139.zdsk é

o nome do arquivo)

Se o disquete ndo estiver formatado deve-se usar o comando: “fdformat /dev/fd0”

Depois de criar os discos, deu-se um boot usando o disquete ou CD apropriado em
cada estacdo e anotando-se o ndmero do endereco MAC de cada placa de rede, que é
mostrado no inicio do boot. Sera preciso fornecer os enderecos MAC de cada estacdo nos
arquivos de configuragdo do LTSP que serd editado logo em seguida.

O endereco MAC é um nidmero de 12 digitos (como: 00:0C:29:6F:F4:AB), diferente
em cada placa, que pode se localizado facilmente entre as mensagens exibidas. Ele aparece

na pentltima linha (lancepci: 00:0C:29:6F:F4:AB).

SYSLIHUX Z2.88 Z8B3-12-12 Coppright (CY 1994-F8R3 H. Petor Anvin
2 poot 150 boot image generated by genlisoe

ponet3I2. . z1i, .. Ready.

Ethertoot 5.4.8 (GPFLY hitpossetharboot.oryg

Brivaers: PCHETIZ-PCI Images: HEI ELF PXE Exports: PEE
Protocols: BDHCF TFTP

Relocat | ng text fros: [BERIAZZ8H, ABAZ437A) to [Afedhebd, Bfe (BERAD

Boot from (Hletwork or (0dit?

Praobing poi mic.

(lancepciipocnetdZ. c: Found lamcepoi, Usndor=8x1822 Device=fxZo@En
lancepoci: BRIBC:Z9:6F:F4:AB at iocaddr 1888, Mo HII transceiwver found?
Semarching for server (OHCP).

Figura 7: Estacdes aguardando atribuicao DHCP

Enquanto o servidor ndo estiver configurado, os terminais ficam indefinidamente no
“Searching for DHCP Server..”, um sintoma de que o disquete conseguiu ativar

corretamente a placa de rede.
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4.2.2 Instalacao e configuracio do servidor de terminais

4.2.2.1 Instalacao do Sistema Operacional e dos Aplicativos

O Kurumin é uma distribui¢do voltada exclusivamente para usudrios iniciantes que
nio tem grandes conhecimentos em Linux ou que estdo migrando do Windows para o Linux.
Ela possui um avangado sistema de deteccdo de hardware e foi totalmente otimizada para os
computadores brasileiros [KURUMIN, 2006]. Veja, a seguir, o procedimento realizado para

acessar e instalar o sistema.

4.2.2.1.1 Configuracao do setup da BIOS

Para iniciar o processo de instalacio do sistema, é preciso rodar o Kurumin
diretamente do CD-ROM. Para que esse procedimento ocorra € preciso configurar a ordem de
boot da placa-mae. Isso permite o acesso as informagdes contidas no CD-ROM. Para efetuar

essa configuracdo foi executado o seguinte procedimento:

- Liga-se o computador normalmente e fica-se pressionando a tecla DEL. A tela de
configuracdo da placa-mae, também conhecida como SETUP da BIOS, aparecerd logo

apos as informagdes sobre memoria e processador do equipamento.

« Na tela do SETUP da BIOS localiza-se a secdo boot e altera-se a opcdo disponivel
para inicializac@o do sistema pelo CD-ROM. Para salvar a configuragdo acessa-se 0 menu
exit e escolhe-se a opcdo "Save & Exit setup" e na pergunta que aparecer, pressiona-se Y

e Enter.
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Logo que o computador for reiniciado, coloca-se o CD-ROM da distribuicdo e

aguarda-se a tela do sistema aparecer.

4.2.2.1.2 Inicializacao do sistema

O Kurumin utiliza um processo de instalacdo diferente de outros sistemas
convencionais. Primeiro, o usudrio precisa rodar a distribuicio para, entdo, instald-la, o que
pode ser feito através do préprio ambiente grafico KDE. A possibilidade de testar o Kurumin
antes de instald-lo na maquina € ideal para verificar a compatibilidade da distribuicdo com o
seu hardware. Para isso, deve-se verificar se todos os periféricos estdo funcionando
corretamente, como placa de som, placa de video e etc.

Outro ponto importante é que qualquer alteragdo feita com o sistema rodando direto
do CD-ROM surtira efeito na instalacdo. Portanto, se for preciso configurar algum recurso
especifico no sistema como um periférico ou aparéncia, deve-se fazé-lo antes da instalagdo

para verificar se ndo havera nenhum problema.
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Figura 8: Ao rodar direto do CD-Rom o sistema mostra uma tela de Opcdes de boot

Se a configuracdo da BIOS foi feita corretamente, a tela de boot do sistema
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aparecerd. Nela ¢ possivel alterar algumas opcdes antes mesmo de carregar o Kurumin. Nessa

tela, deve-se pressionar a tecla Enter para carregar o sistema com as opg¢des padrao.

4.2.2.1.3 Configuracao do Kurumin

O Kurumin reconhece e configura automaticamente os periféricos que estdo
conectados ao computador. Dependendo do processo de configuracdo, nem sempre a melhor
opc¢ao € selecionada. Para efetuar os ajustes finais, o Kurumin possui um utilitdrio chamado
Clica-Aki. Nele, é possivel alterar diversas opc¢des da distribuicdo, inclusive a instalagdo de

novos programas.

Centro de Controle do Kurumin

T ONASAV e e tinle TR F

Figura 9: O centro de controle Clica-aki permite configurar o Kurumin Linux com agilidade

Para abrir a ferramenta central do sistema, na barra horizontal localizada na parte
inferior da tela, deve-se clicar no mascote do Kurumin. Veja, a seguir, a fun¢do de cada

opc¢ao do painel:

Conectar a Internet ou configurar a rede — Nessa opcdo, é possivel configurar
alguns recursos de rede, inclusive a interface e o firewall. Para computadores com

duas placas de rede e com acesso a Internet, é possivel compartilhar a Internet com
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apenas alguns cliques do mouse. Além dos periféricos de rede convencionais, o

Kurumin aumentou o suporte para placas Wireless, incluindo agora modelos Ralink.

Suporte e hardware — Para configurar os periféricos externos e internos do
computador, utilize esta opcdo. Ela esta dividida em duas partes. A primeira esta
voltada principalmente para os recursos externos, como teclado, mouse, scanner,
pendrive e impressora. J4 a segunda foca recursos internos como placa de som,

video e imagem.

Instalar e configurar servidores — Apesar de o Kurumin ser um sistema com
ferramentas voltadas exclusivamente para usudrios desktop, € possivel transforma-lo
facilmente em um poderoso servidor. Nessa secao, basta selecionar o tipo de servigo
de rede que deseja ativar e a instalacio serd iniciada automaticamente, lembrando-se

que para ativar alguns recursos do computador € preciso estar conectado a Infernet.

fcones magicos — Essa op¢do permite a instalagdo de programas com apenas um
clique. Todo o procedimento é feito com pacotes baixados diretamente da Internet e
ativados automaticamente. Antes de iniciar a instalacdo de qualquer programa, deve-
se atualizar a lista de repositérios clicando no botdo “Atualizar Lista de Pacotes do

Apt-Get”.

Kcontrol — Para alterar algumas opcdes exclusivas do gerenciador de janelas KDE,
utilize essa opgdo. Apés clicar no botdo, o Centro de Controle aparecerd. Qualquer

alteracdo feita surtird efeito apenas no KDE.
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Temas, icones e perfumaria — Se vocé estd cansado da aparéncia padrdo do sistema,
existem algumas opc¢des disponiveis nessa secao que ajudam a resolver o problema.
Existem inclusive recursos que ativam o sistema 3D do desktop. Isso permite
manipular as janelas usando os trés eixos de dire¢do. Para modificacdes mais

simples, basta alterar o tema padrao usado pelo seu gerenciador de janelas.

Instalar Kurumin no HD — Se vocé deseja utilizar o sistema sem precisar do CD-

ROM, basta transferir o contetddo da distribuicdo para o seu computador.

Essas sdo as opcdes disponiveis no painel de controle Clica-Aki. Antes de efetuar a
instalacdo do Kurumin no computador, deve-se ajustar o sistema de acordo com a sua
preferéncia. Assim, € possivel verificar diversas opc¢des de configuracdo até encontrar a

melhor.

Como o Kurumin efetua a instalacdo do sistema com as opcdes definidas, antes de
iniciar a transferéncia do kurumin para o computador, deve-se certificar de que todos os

recursos estdo funcionando corretamente.

4.2.2.1.4 Instalaciao do Kurumin

Para iniciar a instalacdo do Kurumin, foi seguido o seguinte procedimento:

- Abre-se o painel de controle Clica-Aki e escolhe-se a op¢ao “Instalar Kurumin no
HD”;
- Seleciona-se o HD em que deseja instalar o sistema;

- Para facilitar o particionamento, deve-se clicar no programa Gparted,
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Figura 10: O GParted redimensiona a particio sem perder dados

- Reserva-se uma parti¢do para o sistema e outra para Swap;
- Se a particdo de Swap for detectada corretamente, clica-se OK para continuar;
- Escolhe-se agora a particdo onde o Kurumin serd instalado para criar o seu sistema

de arquivos;

- O Reiserfs € o sistema de arquivos mais recomenddvel. Deve-se selecionar Reiserfs

e clicar em Ok;

- Ap6s formatar a particdo, a transferéncia do sistema serd iniciada. Deve-se aguardar

o processo completo para continuar;

- Coloca-se um nome sem espago ou caracteres para facilitar a localizacdo do

computador na rede;
- Adiciona-se uma senha para os usudrios root e Kurumin;

- O gerenciador dos sistemas instalados fica por conta do Lilo. Para instala-lo, clica-

se em Sim;
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Figura 11: O lilo é o gerenciador de boot padrdo do Kurumin
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A instalagdo do Kurumin foi feita seguindo-se exatamente os procedimentos listados

acima.

Foram criadas 2 particdes sendo uma para swap de 1GB e uma Linux Native com o

restante do espaco disponivel do HD para instalacdo do sistema, que foi formatada com o

sistema arquivos Reiserfs.
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Figura 12: Sistema Reiserfs é o sistema de arquivos recomendado

4.2.2.1.5 Instalacdo de Programas

Um dos grandes destaques do Kurumin é um pacote chamado Kokar. Nele, vocé
encontra os principais programas que ndo sdo instalados junto como o sistema. Para instalar
os softwares do Kokar, deve-se acessar o menu Iniciar e em seguida, clicar em “Instalar

Novos Programas”. Neste menu, encontra-se 0s scripts para instalar qualquer programa do

Kokar.

Dentre os diversos aplicativos incluidos na instalacio do Kurumin/Kokar, foram

instalados:

- OpenOffice.org 2.0;
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- XMMS;

- Kopete;

- Xchat;

- Adobe Reader 7.0;
- The Gimp 2.2;
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Figura 13: OpenOffice.org incluso nesse sistema ja vem traduzido para o portugués

O Kurumin, assim como o Knoppix, é baseado no sistema de arquivos .deb. Com
isso, qualquer pacote da distribuicdo Debian pode ser facilmente instalado através do
programa apt-get °. Para instalar um programa como o MPlayer, por exemplo, deve-se

executar o seguinte comando no console:

# apt-get install mplayer

Esse recurso foi muito utilizado para realizacdo da instalacdo/atualizacdo de alguns

programas.

4.2.2.1.6 Configuracoes finais

Para cumprir com o requisito de oferecer um espaco para cada usudrio guardar suas

3 Apt-get é uma ferramenta poderosa e simples de utilizar. Ao instalar qualquer aplicativo
utilizando este comando, além de instalar o programa que deseja, vocé faz o download
automaticamente das dependéncias e as instala sem precisar fazer qualquer alteracdo.
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informacdes digitais, foi disponibilizado através do sistema de quotas, uma quota de 10 MB

para cada usudrio cadastrado no Telecentro.

Como medida de seguranga, foi instalado no servidor um segundo HD para backup
de arquivos. Diariamente, serd executado um script que fard backup de todo o diretério
/home, que contém os arquivos e configuracdes de todos os usudrios do Telecentro, além dos
principais arquivos de configuracdo do sistema, como por exemplo, o /etc/passwd e os

arquivos de configuragdo do LTSP.
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Figura 14: Ferramentas de configuracdo de servidores

Outra medida de seguranga adotada foi a aquisicdo de um PC com configuragdo
idéntica a configurag¢do do servidor principal onde foram feitas as mesmas configuragdes e

instalacdes feitas no servidor nimero um.

Tais medidas foram adotadas para que no caso de uma possivel pane no sistema, os
dados dos usudrios sejam preservados e para que o Telecentro ndo fique indisponivel por

muito tempo.

No caso de problemas com o servidor principal, basta que seja feito a transferéncia
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do HD que contém o backup para o segundo servidor até que sejam solucionados os
problemas do servidor principal, assegurando assim que o Telecentro fique indisponivel

apenas por alguns minutos.

L EEYS

Figura 15: O Kurumin tem como interface grafica padrao do sistema o KDE

O servidor nido precisa ser dedicado, nada impede que ele seja utilizado pelo monitor
do Telecentro junto com os terminais. Apenas deve-se tomar cuidado para ndo desligd-lo ou

ficar apertando o botao de reset.

4.2.2.2 Instalacao e configuracio do LTSP

4.2.2.2.1 Instalacao dos servicos-base

Antes de comecar a instalacdo do LTSP propriamente dita, € importante instalar e

testar os servicos base utilizados por ele.

Os servigos usados pelo LTSP, que precisam estar instalados e ativos no servidor sdo:
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- tfipd,
- dhepd,
- nfsd;

- xdmcp;

O "tftpd" é o servidor TFTP, um pacote bem pequeno utilizado para transferir o
Kernel usado pelas estagdes. Deve-se instalar o pacote “tftpd’ através do gerenciador de
pacotes da distribui¢do usada. Nao deve-se preocupar com a configuracdo do tftpd por

enquanto, pois sua configuracio serd revisada mais adiante.

O segundo pacote necessdrio € o servidor DHCP, chamado “dhcpd”. Por enquanto,
deve-se apenas verificar se ele estd instalado e ativo. Sua configuracdo serd revisada mais

adiante.

O LTSP utiliza o servidor NFS para compartilhar a pasta "/opt/ltsp/i386/", que &
montada como o diretério raiz (/) pelos terminais na hora do boot. Portanto deve-se instalar o
Portmap e o servidor NFS e criar um compartilhamento de teste para verificar se ele esta

funcionando corretamente.

Finalmente, deve-se habilitar o XDMCP, que permitird que os terminais obtenham a
tela de login do servidor e executem os aplicativos remotamente. O XDMCP é o componente
mais importante ao instalar o LTSP. Para habilitar o compartilhamento deve-se editar os

arquivos kdmrc e Xaccess.

O arquivo /ust/lib/kde3/share/config/kdm/kdmrc
Na secdo [Xdmcp]
Enable=true

No arquivo /usr/lib/kde3/share/config/kdm/Xaccess
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#* # any host can get a login window
para
* # any host can get a login window

Assim outros podem acessar o kdm. Deve-se reiniciar o gerenciador de login (no
servidor) e verificar se consegue-se acessa-lo a partir de outro micro da rede usando o
comando “X :2 -query 192.168.0.254”. Todos os pacotes necessarios acima mencionados
foram instalados usando-se o gerenciador de pacotes apt-get. Com tudo funcionando, passa-
se para a instalagdo do LTSP propriamente dita.

4.2.2.2.2 Instalacao dos pacotes do LTSP

A partir do LTSP 4.0 foi desenvolvido um sistema unificado de instalagdao, onde vocé
baixa um arquivo .ISO, contendo todos os pacotes e um instalador que se encarrega de
descompactar os arquivos e ajudar na configuracdo. Foi adquirido um arquivo .iso da versao
4.1 do LTSP disponivel em http://www.ltsp.org/download/ , que em seguida foi gravado em
um CD de dados. Poderia-se ainda ter montado o arquivo .JSO numa pasta e instalar

diretamente a partir dela:

# mount -o loop ltsp-4.1.1-1.iso /mnt/cdrom

Com o CD gravado, deve-se copiar o pacote com o instalador dentro do CD para uma

pasta externa e instala-lo:

$ cp /mnt/cdrom/1tsp-utils-0.11.tgz /tmp

$ cd /tmp

$ tar -zxvf ltsp-utils-0.11.tgz
$ cd 1ltsp-utils

# ./install.sh

Depois de instalado, deve-se chamar o comando “ltspadmin” para abrir o instalador.

# ltspadmin
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Ao abrir o programa deve-se selecionar a segunda opg¢do, “Configure the installer

options”. Aqui define-se a localizacdo dos pacotes e quais serdo instalados.

Por padrio, o instalador oferece para baixar os pacotes via web. Mas, como estamos
instalando a partir do ISO, € muito mais rdpido simplesmente usar os arquivos que ja se tem.
Para isso, deve-se responder “file:///mnt/cdrom” em “Where to retrieve packages from?”.
Nota-se que a localizag@o contém trés barras, pois € a jung@o de “file://” e a pasta onde o ISO
ou CD-ROM esta acessivel (/mnt/cdrom). Deve-se manter o diretério de instalacio como

"fopt/itsp".

LTSP Installer configuration
Where to retrieve packages from?
[file:///mnt/cdrom/]
In which directory would you like to place the LTSP client
tree?
[/opt/1tsp]
If you want to use an HTTP proxy, enter it here
Use 'none' if you don't want a proxy
Example: http://proxy.yourdomain.com:3128

[none]

If you want to use an FTP proxy, enter it here
(Use 'none' if you don't want a proxy)

[none]

Correct? (y/n/c) y

Figura 16: Configurando a instalagdo do LTSP

De volta a tela inicial, deve-se escolher agora a primeira op¢do “Install/Update
LTSP Packages”. Ao entrar na tela de selecdo dos pacotes a instalar, deve-se pressionar a

tecla “A” para marcar todos os pacotes do LTSP sejam instalados “Q” para iniciar a

instalagdo.
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1tspadmin - v0.14
LTSP dir: /opt/ltsp

Component Size (kb) Status
[*] ltsp_core 78012 Not Installed
[*] 1tsp_debug_tools 5280 Not Installed
[*] 1ltsp_kernel 19473 Not Installed
[*] 1ltsp_localdev 22452 Not Installed
[*] 1ltsp_rdesktop 560 Not Installed
[*] ltsp_x336 29448 Not Installed
[*] 1ltsp_x_addtl_fonts 17364 Not Installed
[#] ltsp_x_core 95312 Not Installed

Use 'A' to select ALL components, 'I' to select individual
components. When you
leave this screen by pressing 'Q', the components will be
installed. 'H'-Help

Figura 17: Selecdo de pacotes do LTSP

Depois de concluida a instalag@o, deve-se acessar a pasta “/opt/ltsp/i386”. Pode-se

ver que ela foi “populada” com o conjunto de pastas padrao encontrado numa distribui¢do

root@kurumin: /opt/1tsp/i386# 1s

bin etc include libexec mnt proc sbin tmp var
dev home 1lib man oldroot root share usr
root@kurumin: /opt/ltsp/i386#

Figura 18: Listagem do direté6rio do LTSP

Como visto, a instalacdo do LTSP € bastante simples, principalmente usando o novo

instalador. A parte mais complicada é a configuracdo dos servicos-base e a configuracdo das

estacdes, que vai no arquivo “/opt/ltsp/i386/etc/lts.conf™.

Concluida a instalacdo, tem-se a op¢do de utilizar a terceira opc¢do do instalador:
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“Configure LTSP”, que verifica se os servi¢os necessdrios estfio habilitados e ajuda dando a
op¢ao de criar um arquivo de configuracdo padrdo para cada um. De qualquer forma, a maior
parte da configuracdo precisa ser feita manualmente, ele sé ajuda criando os modelos e

verificando alguns problemas comuns.

1tspcfg v0.11 The Linux Terminal Server Project
(Chttp://www.LTSP.org)

- Runlevel

- Interface selection

- DHCP configuration

- TFTP configuration
Portmapper configuration

- NFS configuration

- XDMCP configuration

- Create /etc/hosts entries

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

COoONOAVIHEWNR
1

R - Return to previous menu

Q - Quit

Make a selection:

Figura 19: Tela de configuracao do LTSP

Em seguida vem a parte mais complicada, que é a configuracdo propriamente dita,
feita em seis arquivos separados. A primeira parada é o arquivo "/etc/dhcp3/dhcpd.conf".
Aqui vai a configuragdo do servidor DHCP, que diz aos clientes qual é o endereco /P de cada
um e qual o endereco /P e pasta do servidor contém o Kernel que serd usado na etapa inicial

do boot.

Na primeira parte do arquivo, deve-se fornecer as configuracdes da rede, como a

madscara de sub-rede, o endereco do default gateway e o DNS do provedor.
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ddns-update-style none;
default-lease-time 21600;
max-lease-time 21600;
option subnet-mask 255.255.255.0;
option broadcast-address 192.168.0.255;
option routers 192.168.0.252;
option domain-name-servers 200.252.123.5;
option domain-name "cmu. gov.br";

Figura 20: Configuracdo inicial do arquivo dhcpd.conf

Logo abaixo vem a opg¢do onde deve-se fornecer o endereco /P usado pelo servidor
LTSP. Nota-se que o “/opt/ltsp/i386” representa a pasta de instalagdo do LTSP, que é

montada pelos clientes como diretério-raiz durante o boot.

option root-path "192.168.0.254:/opt/ltsp/i386";

Figura 21: Definicdo do diretério raiz das estacées no arquivo dhcpd.conf

Abaixo vem a configurag@o dos terminais, onde deve-se fornecer o enderegco MAC de
cada um. O “fixed-address 192.168.0.x;” € o endereco IP que o servidor DHCP daré para

cada terminal, vinculado ao endereco MAC da placa de rede.

Outra configuragdo importante nessa mesma se¢do ¢ a indicacdo do Kernel que serd
carregado via TFTP pelas estagdes, que por padrdo € instalado na pasta “/tftpboot/lts/” do
servidor. Conforme sdo langadas novas versdes do LTSP, a versdo do Kernel também vai
sendo atualizada e o arquivo mudando de nome. No LTSP 4.1 sdo inclusive instalados dois
arquivos diferentes: um Kernel da série 2.4 (vmlinuz-2.4.26-Itsp-1) e outro da série 2.6
(vmlinuz-2.6.9-1tsp-3), oferecendo a op¢ao de escolher entre um e outro na configuracdo de

cada estacdo. De maneira geral, os Kernels da série 2.4 sdo menores, por isso oferecem um
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melhor desempenho em micros antigos, com pouca RAM, enquanto os da série 2.6 rodam

mais rdpido em micros novos. O importante aqui € indicar um arquivo vélido, como em:

filename ¢“/tftpboot/lts/vmlinuz-2.4.26-Itsp-1";

Pode-se configurar duas estagdes para carregar dois arquivos diferentes caso
necessdario, uma € independente da outra e o servidor € capaz de diferencid-las pelo endereco

MAC da placa de rede.

host ws001 {
hardware ethernet 00:20:ed:6e:05:b8;

fixed-address 192.168.0.1;
filename "/tftpboot/1ts/vmlinuz-2.6.9-1tsp-
3"s
}

host ws002 {
hardware ethernet 00:0a:e6:80:8d:c7;

fixed-address 192.168.0.2;
filename "/tftpboot/1ts/vmlinuz-2.6.9-1tsp-
3"
}

Figura 22: Atribuicdo de IPs as estac¢des via dhcp

O préximo arquivo € o /etc/exports, onde vai a configuracdo do servidor NFS. O
LTSP utiliza dois compartilhamentos: o diretério “/opt/ltsp/i386/”, o compartilhamento
principal, que contém o sistema de arquivos utilizado pelas estacdes, € uma pasta vazia (o

diretério “/var/opt/Itsp/swapfiles”), onde vao os arquivos de swap, usados pelas estacdes.

Este diretério para os arquivos de swap € na verdade opcional. Este recurso de swap
via rede permite que as estacdes sem HD utilizem o HD do servidor para fazer swap caso
necessario. Isto s6 é realmente necessario no caso de micros bem antigos, com menos de 32

MB de RAM. Deve-se usar o comando a seguir para criar a pasta.
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# mkdir -p /var/opt/ltsp/swapfiles

Nota-se que a configuracdo dos compartilhamentos inclui a faixa de enderecos e
mdscara usada na rede ( 192.168.0.0/255.255.255.0 no exemplo, configuracdo usada para

evitar que eles sejam acessados de fora da rede).

## LISP-begin ##

/opt/ltsp/i386
192.168.0.0/255.255.255.0(ro,no_root_squash, sync)
/var/opt/ltsp/swapfiles
192.168.0.0/255.255.255.0(rw,no_root_squash,async)

## LTSP-end ##

Figura 23: Arquivo de configuracdo exports

O arquivo “/etc/hosts.allow” determina quais micros da rede terdo acesso a cada
servico do sistema. No caso do LTSP, utiliza-se um conjunto de servicos que transmitem
dados sem encriptacdo, como o TFTP, XDMCP e o préoprio NFS, por isso € importante que o

servidor seja configurado para ndo receber conexdes vindas da Internet.

O ideal € que se utilize um servidor separado para o LTSP, que acessa a internet
através de uma conexdo compartilhada por outro servidor, como em nosso caso, ou pelo

menos ativar o firewall, permitindo apenas conexdes provenientes da rede local.
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#ALL : 127.0.0.1 LOCAL : ALLOW
#ALL : ALL@ALL : DENY

## LISP-begin ##

bootpd: 0.0.0.0
in.tftpd: 192.168.0.
portmap: 192.168.0.

## LTSP-end ##

Figura 24: Arquivo de configuracdo hosts.allow
Deve-se verificar também o arquivo "/etc/inetd.conf", onde deve ser incluida a linha
que inicializa o servidor TFTP. Deve-se adicionar a linha abaixo no final do arquivo:
tftp dgram udp wait nobody /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.tftpd /tftpboot
Esta linha compartilha a pasta /tftpboot (onde estd a imagem do Kernel) usando o

tftpd. Depois de salvar o arquivo, deve-se reiniciar o inetd para que a configuracdo entre em

vigor:
# service inetd restart

Deve-se lembrar de que o #ftpd tem uma fungdo essencial logo no inicio do boot das

estacdes. Se ele nao estiver corretamente ativado, nada vai funcionar.

Finalmente, chega-se na parte mais importante da configuracdo, que fica a cargo do
arquivo “/opt/ltsp/i386/etc/lts.conf’. E aqui que deve-se dizer qual a resolucio de video e
que tipo de mouse e teclado serd usado em cada estacdo e tem-se a op¢do de ativar ou ndo o

swap via rede do LTSP.

Logo no inicio do arquivo deve-se especificar o IP correto do servidor. Veja-se que
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existem dois campos, o “SERVER” que é o servidor com o LTSP instalado, responsével por
enviar os arquivos de boot e o “XDM_SERVER” que € o servidor com o XDMCP habilitado,

que realmente roda os aplicativos graficos.

# Config file for the Linux Terminal Server Project
(www.ltsp.org)

#

[Default]
SERVER = 192.168.0.254
XDM_SERVER = 192.168.0.254

Figura 25: Configuracao inicial do arquivo lts.conf

Abaixo, a partir da opcdo “XSERVER”, tem-se a configuracdo default do LTSP. Nao
existe necessidade de alterar nada aqui, pois pode-se especificar configuracdes diferentes
para cada estagdo mais abaixo, especificando diferentes resolucdes de video, tipos de mouse e
taxas de atualizacdo de monitor. Lembra-se de que na verdade as estacdes executam
localmente uma cépia do Kernel, utilitdrios basicos e uma instancia do X. Gragas a isso, a
configuracdo de video de cada estacdo € completamente independente do servidor. Nada
impede que uma estagdo use um monitor de 17” com uma resolucao a 1280x1024, enquanto

outra usa um VGA Mono com resolucao a 640x480.

Este € o principal motivo de relacionar-se os enderecos MAC de cada placa de rede
com um nome de terminal e enderego /P especifico na configuragdo do DHCP. Gragas a isso,

o servidor consegue diferenciar os terminais e enviar a configuracio correta para cada um.
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XSERVER = auto
X_MOUSE_PROTOCOL = "PS/2"
X_MOUSE_DEVICE = "/dev/psaux"
X_MOUSE_RESOLUTION = 400
X_MOUSE_BUTTONS =3

USE_XFS =N
LOCAL_APPS =N

RUNLEVEL =5

Figura 26: Configuracdo default para todas as estacdes

O LTSP 4.1.1 utiliza o X.org, que possui um sistema de detec¢do automadtica para o
video em cada estacdo (a op¢do “XSERVER = auto”). No final do boot ele tentard detectar a
placa de video e detectar as taxas de atualizagdo suportadas pelo monitor via DCC, mas
porém em alguns casos deve-se especificar algumas configuragdes manualmente para que

tudo funcione adequadamente.

Veja-se também que o default do LTSP € utilizar um mouse PS/2 sem roda em todas
as estagdes. Naturalmente tem-se alguns micros com mouses seriais ou PS/2 com roda, o que
também pode-se configurar. Esta configuracio individual das estacdes é feita logo abaixo,

relacionando o nome de cada estacdo com as opgdes desejadas.

[ws001]
XSERVER = auto
USE_NFS_SWAP =Y
SWAPFILE_SIZE = 32m
RUNLEVEL =5
[ws002]
XSERVER = auto
USE_NFS_SWAP =Y
SWAPFILE_SIZE = 32m
RUNLEVEL =5

Figura 27: Configuracdo individual das estacdes
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Nota-se que a configuracdo usada por default, especifica pouca coisa para as

estacoes.

[ws001]

XSERVER = auto
USE_NFS_SWAP =Y
SWAPFILE_STIZE = 32m
RUNLEVEL = 5

O “XSERVER = auto”, como jd foi visto, faz com que o LTSP detecte
automaticamente a placa de video em cada estacdo. O “USE_NFS_SWAP = Y” ativa o
recurso de swap via rede para as estagdes. Ele é necessdrio para estacdes com menos de 32
MB de RAM, mas ndo atrapalha muito o trdfego da rede, pois a quantidade de dados

manipulados pelas estacdes € pequeno.

O “SWAPFILE_SIZE = 32m” especifica o tamanho deste arquivo de swap (os 32
MB sao suficientes na maioria dos casos), enquanto o “RUNLEVEL = 5” faz com que as
estagdes déem boot direto em modo gréfico. Ao usar estagdes com 32 MB de RAM ou mais

vocé pode desativar o swap via rede com seguranca.

Além destas, existem varias outras opcdes que podem ser usadas. Se a deteccdo
automadtica do video ndo funcionar (a tela vai piscar algumas vezes e depois voltar ao modo
texto) pode-se indicar manualmente um driver, substituindo o “auto” por “vesa” (um driver

genérico, que funciona na maioria das placas).

Existem outros drivers disponiveis como: cirrus, i810, nv, S3virge, radeon, sis,

trident e muitos outros.

Pode-se encontrar uma lista com detalhes sobre as placas suportadas e seus
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respectivos drivers no enderego:

http://ftp.x.org.X11R7.0/doc/html/mainindex4.html

Outra configuracdo importante € o tipo de mouse usado nos terminais, afinal nao é

sempre que utiliza-se mouses PS/2. Basta-se incluir algumas opgdes, como nos exemplos

abaixo.

Exemplo para usar um mouse serial na estacdo:

[ws001]

XSERVER = auto
X_MOUSE_PROTOCOL = "Microsoft"
X_MOUSE_DEVICE = "/dev/ttyS0"
X_MOUSE_RESOLUTION = 400
X_MOUSE_BUTTONS = 2
X_MOUSE_EMULATE3BIN = Y
RUNLEVEL = 5

Exemplo para usar um mouse PS/2 com roda na estacio:

[ws001]

XSERVER = auto
X_MOUSE_PROTOCOL = "IMPS/2"
X_MOUSE_DEVICE = "/dev/psaux"
X_MOUSE_RESOLUTION = 400
X_MOUSE_BUTTONS = 5
X_ZAxisMapping = "4 5"
RUNLEVEL = 5

Outra configuracdo que pode ser importante € o teclado. Por padrdo, o LTSP vem
configurado para usar um teclado padrdo Americano, sem acentuacdo. Para usar um teclado

ABNT?2, deve-se incluir na configuracao da estacdo as linhas:

XkbModel = ABNT2
XkbLayout = br

Para um teclado US Internacional, usa-se:

60


http://www.x.org/X11R6.8.2/doc/
http://www.x.org/X11R6.8.2/doc/

XkbModel = pcl04
XkbLayout = us_intl

A ultima parada € o arquivo "/etc/hosts", onde ficam relacionados os enderecos IP e

os nomes de cada estacdo (ws001. ws002, etc.).

127.0.0.1 kurumin localhost

## LTSP-begin ##

192.168.0.1 ws001.1tsp ws001
192.168.0.2 ws002.1tsp ws002
192.168.0.3 ws003.1tsp ws003
192.168.0.4 ws004.1tsp ws004

Figura 28: O arquivo de configuracdo hosts

Com tudo devidamente configurado, basta-se reiniciar o servidor, para que os

terminais consigam carregar o sistema e pegar a tela de login do servidor.

m Bem-vindo ao LTSP
HOme 35 YSUAN | koofuften

Figura 29: Tela de login do servidor

A partir dai, pode-se ir criando os logins dos usudrios que irdo utilizar os terminais.
O ideal € que cada pessoa tenha seu login (e ndo um login para cada terminal), pois assim
cada um tem acesso as suas configuragdes e arquivos em qualquer um dos terminais, o que é

uma das grandes vantagens do LTSP.

A conexdo com a Web, impressora, disquete e gravador de Cds instalados no servidor

61



podem ser usados em qualquer um dos terminais, pois na verdade os programas nunca saem
do servidor, os terminais funcionam apenas como se fossem varios monitores e teclados

ligados a ele.

Terminado, deve-se ser capaz de obter a tela de login do servidor dando boot através
do disquete em qualquer um dos terminais e, a partir dai, rodar todos os aplicativos de forma

quase transparente.

Uma configuracdo importante depois de tudo instalado é desabilitar a opg¢do de
desligamento local e remoto no Centro de Controle > Administragdo do Sistema >
Gerenciador de Login > Desligar > Permitir desligamento. Assim nenhum usudrio vai
conseguir desligar o servidor por engano. Como as estagdes nao tém HD entdo ndo existe
necessidade de “desligar o sistema corretamente”, basta-se dar um logout e depois desligar no

botdo. Apenas o servidor precisa passar pelo processo normal de desligamento.
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Figura 30: Configuracdo de opcdes de desligamento

4.3 UTILIZACAO DO AMBIENTE

Um ponto relevante que dever ser analisado quanto a utilizacdo do ambiente de

inclusdo € a defini¢do do seu foco principal. Este foco pode variar de acordo com o local no
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qual o ambiente serd implantado. Basicamente, existem trés focos distintos predominantes

nas propostas de inclusdo:

N

“O primeiro trabalha a inclusdo digital voltada a ampliacdo da cidadania,
buscando o discurso do direito de interagir e direito de se comunicar através das
redes informacionais. O segundo focaliza o combate a exclusdo digital como
elemento voltado a insercdo das camadas pauperizadas no mercado de trabalho na

era da informagdo. Assim, o foco da inclusdo tem o seu epicentro na

profissionalizacdo e na capacitacdo. O terceiro estd voltado mais a educacdo.
Reivindica a importdncia da formacdo sécio-cultural dos jovens na sua orientacdo
diante do dilitvio informacional, no fomento de uma inteligéncia coletiva capaz de

assegurar a inser¢do autonoma do pais na sociedade informacional.” [SILVEIRA,
2003].
Ap6s a definicdo do foco que serd tomado, parte-se para as politicas de inclusdo

digital. Essas politicas sdo as formas de trabalho dos ambientes de inclusdo digital.

4.3.1 Formas de Inclusao

O ambiente de inclusdo digital deve ser utilizado de forma a mostrar como a
tecnologia pode melhorar a vida das pessoas e nao como a pessoa tem que se adaptar ao uso
que se faz da tecnologia. Porém, em cidades com maior influéncia da populagdo provindas do
meio rural a adaptacio do uso do computador deve ser mais cuidadoso, pois a mé utiliza¢io
do laboratério pode causar o efeito oposto ao desejado, ou seja, o afastamento da populagdo

do ambiente de inclusao digital.

Uma forma de integrar a populacdo ao laboratério € através de oficinas, que sdo

caracterizadas por encontros de grupos com interesses convergentes € nos quais a

63



participacao dos alunos e a experimentagdo sdo estruturantes da propria atividade

Porém, antes de iniciar o trabalho com oficinas, é de fundamental importancia que o
aluno passe por mini-curso de introducdo a informdtica. Este curso deve apresentar, em
linguagem simples, os conceitos basicos da informaética, capacitando o aluno para um uso

autdnomo do computador. Caso o projeto de inclusdo possua recursos de impressdo

(impressora e papel), cada aluno deve receber o material impresso do curso.

Apds concluir o curso de introdugfo a informadtica, o aluno estard apto a ingressar nas
oficinas. Através de parcerias, institui¢des de ensino, podem desenvolver oficinas para
trabalhar no ambiente de inclusio, dessa forma, capacitam tanto os alunos das institui¢des de

ensino, através das aulas ministradas, e os usudrios do ambiente, que recebem estas aulas.

Alguns exemplos de oficinas que podem ser ofertadas no ambiente de inclusdo

digital:

a- Producio de textos, planilhas e apresentagdes: apresentagdo conceitual e pratica de
ferramentas para producdo e edicdo de textos, planilhas e apresentagdes. Exemplo de
ferramentas que podem ser utilizadas: OpenOffice.org Writer para a producdo de textos;
OpenOffice.org Calc para a producdo de planilhas e OpenOffice.org Impress para a producao

de apresentacdes.

b- Navegacdo na Internet: conceitos sobre Internet; principais servigos oferecidos:
correio eletrdnico, Chat, WWW; sites de busca: o que é e como funcionam e dicas de

navegacao;
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c- Construgdo de paginas na Internet: Apresentacdo do ambiente da ferramenta,
conceitos sobre HTML, formatagdo de pdaginas, publicagdes de pdginas. Exemplo de

ferramenta para a criacdo de sites: OpenOlffice.org Web.

Outras oficinas podem ser ofertadas no ambiente de inclusdo digital através de

parcerias com institui¢des de ensino.

Outro ponto interessante observado nos projetos de inclusio digital, € que os mesmos
disponibilizam os computadores ao publico para acesso livre, isso facilita a integracdo dos
cidaddos com os meios computacionais. Apenas materiais pornograficos devem ter seu
acesso restrito. O acesso a sites de bate-papo, jogos e entretenimento diversos sido de

fundamentais importancia para manter a motivacao dos usudrios.

Por 1ultimo, as oficinas devem ser desenvolvidas com o propdsito de melhorar e
facilitar o dia a dia dos cidaddos que utilizam-se do ambiente. Na alfabetizacdo digital, é
preciso descobrir formas de afastar o risco da mecanizagao, trabalhando com computadores e
sempre lembrando que os homens sdo essencialmente diferentes das maquinas. Por isso, as
oficinas devem utilizar-se das TIC's como meio para solucionar um problema e ndo como fim

para este problema.
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5 Conclusao

Aproximadamente 6 meses apds o inicio da etapa de implantacdo do Telecentro
podemos observar resultados bastante satisfatérios em relacdo a solugdo de software adotado.
Os requisitos técnicos foram de fato cumpridos e beneficios extras foram alcancados.
Pontuamos a seguir os mesmos requisitos listados no capitulo 2, sumarizando como cada um
foi tratado durante a implementacdo do projeto. Sdo exibidos também alguns dados

fornecidos pelo Departamento de TI da Cimara Municipal.

5.1 Resultados

* Independéncia tecnoldégica

Com a adocdo, desenvolvimento e integracdo de softwares livres, a Camara
Municipal nfo se tornou dependente de nenhuma corporagdo. A Camara possui sua
propria equipe de suporte e desenvolvimento, e vem realizando uma série de
inovagdes disponibilizadas livremente que beneficiam outros projetos, considerando
esta uma maneira oferecer uma retribuicio diante dos milhdes de linhas de
codigo desenvolvidas voluntariamente que foram utilizadas para compor a sua

solugdo final.

* Reducio de custos com equipamentos, sofiwares e manuten¢ao
Os equipamentos utilizados neste projeto seguem padrdes populares. Sdo PCs
dotados de dispositivos facilmente encontrados no mercado, sem necessidade de

hardware especifico de um fornecedor. Este foi um fator importante para a reducao
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de custos na compra e na manutengdo do hardware.

A utilizag@o de terminais remotos através do LTSP ofereceu uma grande economia na
compra de equipamentos ja que estes dispensam uma configurac@o robusta e varios
componentes de uma maquina que nao utiliza o boot remoto deixando estes apenas
para os servidores. Para a implantacdo deste Telecentro, foi necessario a compra de 3
discos rigidos em vez de 18 para uma instalacdo de sistema em cada estacdo de
trabalho. Prezando por uma redundéancia de dados da maneira que foi implementada
no projeto, seriam necessarios mais de 30 discos rigidos. Isso significaria também um

custo de manutencdo para 16 maquinas, em vez de apenas nos servidores.

Valor adicional em software e hardware para uso de um
conjunto de softwares proprietarios equivalentes aos usados
nos Telecentros (para 80 telecentros)

Software

Windows XP professional Port R$ 1.240,00

Norton Ghost RS 154,94

Office XP Standard full Port R$ 1.899,00

%orel Draw 11 Full R$ 699,00

Pagemaker 7.0 RS 1.749,00

Photoshop 7.0 R$ 1416,33

Viruscan R$49,17

Visual C++ R$ 742,50

Subtotal em software para cada cliente R$7.949,94 ...para 1600 clientes: R$ 12.719.904,00

‘WinProxy R$ 1.977,03

SQL Server R$4.28853

Subtotal em software para cada servidor R$ 14.215,50  ...para 80 servidores: R$ 1.137.240,00
Valor total do software: RS 13.857.144,00

Tabela 1: Reducdo de custos que a prefeitura de Sao Paulo obteve, e que influenciou a Camara

Todos os softwares utilizados no projeto sao softwares livres, o que representou uma
economia considerdvel com a infra-estrutura de recursos tecnoldgicos e custo zero de
licencas. A tabela 1 mostra um comparativo fornecido pela equipe de
desenvolvimento do Sacix, sistema utilizado pelos telecentros da Prefeitura de Sdo

Paulo. Embora este projeto possua uma estrutura diferente da estrutura adotada pela
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Camara, pode-se estimar a reducdo de custos com licengas que foi obtida com a

utilizacdo de softwares livres.

* Usabilidade

A utilizacdo do KDE como ambiente desktop no Telecentro proporcionou uma
interface limpa e intuitiva para os usudrios iniciantes. A observacdo local da
utilizacdo do Telecentro permite que se tire conclusdes positivas em relagdo ao

esfor¢o da equipe de usabilidade do KDE.

* Escalabilidade

A solugd@o € escaldvel. Pode-se aumentar ou diminuir o nimero de computadores
apenas com um simples upgrade do servidor, que ndo demanda nenhum tipo de
hardware especifico. E possivel utilizar maquinas consideradas obsoletas como
terminais no Telecentro, aumentando o nimero de computadores disponiveis, com

simples alteracdes de configuracgao.

Algumas mdaquinas com necessidades especificas podem deixar de utilizar o LTSP,
apenas instalando discos rigidos nestas estagcdes e utilizando o CD do Kurumin para

realizar a instalacdo do sistema nas mesmas.

* Maxima utilizacao de softwares ja consolidados
A enorme quantidade e variedade de softwares livres disponiveis para os mais
diversos propdsitos proporcionaram ao projeto um custo muito baixo em relagdo aos

recursos que a solugdo final oferece. Cerca de 99% dos programas envolvidos ndo
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necessitaram de qualquer modificacdo. Houve apenas um trabalho forte de pesquisa e

integracdo e configuracao.

* Redundancia de dados

Dois discos rigidos no servidor, um software para backup e um servidor de
replicacdo garantem um nivel de redundancia de dados satisfatério no Telecentro.
Segundo a coordenacdo do Departamento de TI da Camara, em seis meses de
funcionamento, o Telecentro nunca apresentou problemas no disco rigido, o que nao
deixa de ser uma hipétese que pode ocorrer. Alguns deles seriam defeitos fisicos no
hardware, enquanto outros problemas de instabilidade no sistema de arquivos
Ambos seriam facilmente contorndveis com o servidor de replicagdo e uma simples
reinstalacdo do sistema. Isto dependeria unicamente de uma rdpida intervengdo local
para troca do equipamento e restauracido do backup. Em ambos os casos os dados dos
usudrios seriam preservados, desde que o procedimento de backup seja regularmente

realizado pelo monitor do Telecentro.

* Administracao e manutencao centralizadas

O servidor e os terminais remotos possibilitam uma administracdo centralizada de
informagdes como o backup e a protegcdo contra virus. A manutencdo de aplicativos
também ¢é facilitada, j4 que alteragdes no servidor sdo repercutidas em todas as
maquinas. Basta atualizar o servidor de terminais para que todas as maquinas tenham

acesso imediato a nova versao do aplicativo ou a um novo aplicativo.
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* Seguranca

Segundo dados do Departamento de TI da Camara, nunca houve uma notificacdo de
incidente de segurancga. A solucdo nunca foi afetada por invasdes, virus, worms ou
qualquer tipo de intrusdo devido a falha de soffware em aproximadamente seis meses
de utilizacdo no municipio. Este é um fato que nio surpreende quem j4 conhece as
caracteristicas dos softwares livres, mas certamente surpreende usudrios e
administradores de sistema proprietdrios, onde o indice de incidentes de seguranca
sdo altissimos, sobretudo em ambientes desktop manipulados por pessoas ainda em

processo de aprendizagem.

5.2 Estado Atual do Telecentro

Os dados oficiais do projeto indica no Telecentro em atividade no municipio, um
total de aproximadamente 600 usudrios cadastrados no sistema, onde ja ocorreram
aproximadamente 20 mil acessos desde o inicio da implantac@o. Existe uma capacidade de se

atender 120 acessos didrios. H4, no entanto, uma média de 100 acessos por dia.

Raramente hd algum problema de software no Telecentro. Nao hd problemas com

seguranga.

Foi relatado pela coordenagdo do projeto uma demanda de utilizacdo de programas
de dudio. O Telecentro ndo teve suporte a som nos terminais. O LTSP fornece um mecanismo
que torna possivel programas rodarem no servidor e utilizar os dispositivos de dudio das

estagdes. Atualmente, o Departamento de TI da Cimara tem avancado nesse sentido e em
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breve o Telecentro suportard atividades de dudio nos terminais.

O Telecentro deve contar com cadastros de usudrios, monitores, gestores locais,
cursos, etc, numa base de dados centralizada. Essa base deve também guardar informagdes
sobre a quantidade de acessos e outros dados estatisticos importantes para o projeto. Para
isso, serd desenvolvido pela equipe do Departamento de TI da Camara, um sistema em PHP

que serd capaz de realizar todas estas tarefas.

Percebe-se que o projeto continua evoluindo, com uma previsdo de implantacdo de
mais 5 maquinas até o final de 2006, o que totalizard algo em torno de 20 computadores
atendendo a demanda de utilizagdo do Telecentro e contribuindo ainda mais para o aumento

do indice de Inclusdo Digital no municipio.
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