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Resumo

A virtualizacdo de ambientes computacionais tem cada véz atraido a atencdo dos meios
académico e corporativo. Em virtude de sua utilizacdo estda vez mais presente nesses
meios, formas de gerenciar a complexidade que ambienteshzados apresentam tornam-se
de grande importancia, pois permitem controlar eventosnmoiente. Embora atividades de
geréncia sejam importantes, ndo ha um padrao que auxilie pexesso de controle e moni-
toracdo de ambientes que se utilizam de virtualizagdo. Wmmasf de preencher esta lacuna é
buscar, em outras areas da computacéo, conceitos que déera fae auxiliem no processo
de concepcéao de atividades gerenciais. Deste modo, é glogslizar conceitos aplicados em
diferentes areas da computacao para gerenciar ambierttedizados, conhecidos como areas
funcionais de geréncia. Sendo assim, o presente trabaltgist® na concepc¢éo de uma ar-
quitetura para gerenciar ambientes virtualizados, tendwdase as recomendacdes das areas
funcionais de geréncia adaptadas para a realidade deliziaigé&o.

Palavras-chave: Geréncia de sistemas, monitoracacaNzdgao, areas funcionais de geréncia,
FCAPS.



Abstract

Virtualization technologies are increasingly gaining #ltademic and corporate attention. Con-
sidering the fact that the use of virtualization is growiagle day, it's very important to develop
a mechanism to manage the complexity brought by virtualrenments, because these will
allow for control of the issues present in such environmeAtthough management activities
are important, there is no standard to assist in the prodesmtrolling and monitoring in vir-
tual environments. One way to solve this problem is to findmemendations in other areas
of computing, such as the functional areas of managemergreldre, this work consists in
an architecture conception to manage virtual environmeytseans of an adaptation of the
management model proposed by the functional areas of marsaye

Keywords: Systems management, monitoring, virtualizationctional areas of management,
FCAPS.
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1 Introducéo

Nos ultimos anos, a virtualizagdo de ambientes computasaem conquistando espago
junto aos cenarios académico e corporativo. Embora o dombeimaquinas virtuais tenha sur-
gido na década de 60 [1], 0 uso da virtualizacdo em ambieateputacionais ganha destaque
devido aos beneficios que pode proporcionar. Dentre osipéis, pode-se observar o melhor
aproveitamento dtvardwaree a possibilidade de integrar diferentes plataformas densées
operacionais [2].

Além disso, tecnologias de virtualizagdo auxiliam na réwe custos, diminuindo a quan-
tidade dehardware utilizado, proporcionando um ambiente mais enxuto e com esnms
servicos fornecidos por ambientes que néo utilizam-seadeshologia. Se antes havia a ne-
cessidade de possuir um parque computacional maior pasar@dores que trabalhem com
diferentes propositos, através das tecnologias de \irag#o € possivel que se tenha a con-
solidacao destes servidores, onde estes, mesmo com thferjetivos podem executar suas
atividades estando alocados na mesma estrutura fisica.

Frente a essas inovagdes tecnoldgicas, surge a necessélgerenciar os ambientes com-
putacionais onde essas estao inseridas, proporcionanuesasas envolvidas maior controle
da utilizac&o dos recursos tanto fisicos quanto virtuéésn aas atividades que sao realizadas.
Embora estas necessidades sejam claras, ndo ha um pad&@ueaespecifico para ambi-
entes virtualizados, levando os envolvidos neste proassteresse por padrdoes provenientes
de outras areas da computacao.

Como forma de nortear as atividades gerenciais, sdo ald&zas recomendacdes das areas
funcionais de geréncia, as quais tém origem na &area de redmsrputadores, e séo parte que
compde o modelo de referéncia OSI (do ingl@pen Systems InterconnectjdB]. As areas
funcionais de geréncia, também conhecidas como FCAPS @lésirault, Configuration,
Accounting, Performance, Secujityapresentam recomendacdes para as geréncias de falhas,
configuracado, contabilidade, desempenho e seguranca.

Para cada uma dessas areas as recomendacdes permitemnizpgdloode atividades ge-
renciais dentro do contexto em que estao inseridas. Paagéced funcional ha um propdésito a
ser seguido pela unidade que utiliza-se de suas recomargjdgdendo com que as atividades
de geréncia sejam bem definidas e, com isso, possam dar mstentsbilidade para monitorar
e controlar os eventos do ambiente.

Para realizar a geréncia (que compreende atividades deéaragdio e controle [4]) de am-
bientes virtualizados, as recomendacdes das areas fargib® geréncia, adaptadas para tal
cenario, podem ser utilizadas para auxiliar na identificag® mddulos que deverdo fazer parte
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da arquitetura, definindo os servigos que ira prover, alépedaitir que se tenha conhecimento
das geréncias que estdo sendo realizadas no ambiente.

Embora existam ferramentas disponiveis para gerenciaieateb fisicos e virtuais, estas
ferramentas apresentam limitacdes e, por isso, ndo atesxaerequisitos basicos identificados
como necessarios para realizar atividades de geréncia.

Para os testes do presente trabalho sera utilizado o aml@entjue o mesmo encontra-
se inserido. Este ambiente consiste emftaimeworkbaseado em virtualizagdo que realiza
emulagéo de sistemas distribuidos, onde as maquinasisidsi@o hospedadas em maquinas
reais, organizadas em wurtusterde computadores [5].

Frente a este cenario, o presente trabalho consiste novdbserento de uma arquitetura
de geréncia de ambientes virtualizados que segue as redagies das areas funcionais de
geréncia, mais especificamente das geréncias de falhdigiucagdo, contabilidade e desempe-
nho.

Além disso, a arquitetura proposta, através dos modulogpgssui podera ser utilizada
em diferentes contextos que utilizam-se da tecnologia dealizacéo, visto que o ambiente
pode ser monitorado ou controlado independente de séatemCenterou um ambiente cujo
objetivo seja emular ambientes distribuidos baseados ruakzacao.

Desta forma, o objetivo do trabalho € prover uma arquitefuiesiga uma padronizagao
no ambito gerencial e com isso possa servir como um modeltwildagles gerenciais a serem
realizadas, mantendo ambientes virtualizados contreladoonitorados de acordo com as areas
funcionais estudadas.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Ca@tafwesenta conceitos de vir-
tualizagdo, além da utilizacdo, caracteristicas e affliEsade maquinas virtuais. O Capitulo 3
apresenta uma visao geral sobre atividades gerenciaiséacige como atividade direcionada
para ambientes que utilizam-se da tecnologia de virtugizge ainda aborda as recomendacgdes
das areas funcionais de geréncia do modelo de referéncidd3&ipitulo 4 apresenta as ferra-
mentas de geréncia de ambientes virtualizados existeDt€spitulo 5 apresenta a arquitetura
de trabalho proposta e o Capitulo 6 a descricdo do ambienésts da arquitetura. Por fim, o
Capitulo 7 apresenta as consideracgdes finais e trabalhwegut
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2 Ambientes Virtualizados

Embora o conceito de maquinas virtuais tenha surgido naldét=60 [1], atualmente é um
assunto em evidéncia e que gera investimentos de grandessa®mjgomo € o caso da HP [6],
da IBM [7] e da AMD [8]. Este interesse € decorrente de caritieas que ambientes virtuali-
zados podem proporcionar, como a possibilidade de intdgeaentes sistemas operacionais, 0
melhor aproveitamento dwardware[2], e ainda maior flexibilidade de um sistema, pois € pos-
sivel executa-lo em diferentes plataformas. Além dissonjie um melhor balanceamento de
carga, disponibilidade e segurancga, através de mecanggmasmigracdo de maquinas virtuais
entre diferentes maquinas fisicas [2].

E objetivo deste capitulo apresentar alguns conceitosader maquinas virtuais, suas ca-
racteristicas e aplicacoes.

2.1 Conceitos

Virtualizacdo de ambientes computacionais consiste ntegsm de criagcdo de um grupo ou
subgrupo légico de recursos, de modo que estes sejam ageskafibrma a parecer o maximo
possivel com recursos fisicos de um ambiente computaaiongéncional [9]. Neste contexto,
as maquinas fisicas sao também chamadas maquinas hoapduml, e as maquinas virtuais
séo chamadas de maquinas convidadaseg}.

Uma forma de visualizar as diferentes abstracées de mauirtaais € imagina-las como
se fossem fatias na pilha derdwardsoftware Um sistema computacional € composto de
camadas, iniciando comtmardwaree incluindo camadas de sistema operacional e programas
aplicativos que executam sobre 0 sistema operacionadoftwarede virtualizagéo realiza a
insercao de camadas em diferentes lugares do sistemagdmesedestacar trés exemplos destas
camadas de virtualizacdo, que incluem virtualizacéo al Wizdardware a nivel de sistema
operacional e ainda, a nivel de linguagens de alto nivel dpimas virtuais [9].

Segundo Mendel Rosenblum [9] e Susanta Nanda et al. [L0k@id&o para as virtualiza-
¢bes em varios niveis € dada como segue nas subsec¢fes ddecagpétulo.
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2.1.1 Virtualizagdo a Nivel deHardware

No nivel dehardwarea camada de virtualizagcdo encontra-se sobrardwareque exporta
a abstracdo de maquina virtual. Neste caso, é exploradailargiade entre as arquiteturas
de plataformagueste hostpara reduzir o custo de interpretagéo das instrugcoes. Sesi,
algumas instrucdes sao repassadas diretameherdwarereduzindo o custo de interpretacdes
e, com isso, 0 modelo acaba ganhando desempenho.

Para o computador ha a possibilidade de operar por meio denttmios: o modo super-
visionado e o modo usuario. Neste sentido, no modo supemado qualquer instrucao, seja
ela privilegiada ou néo pode ser executada. E neste modo fMb(do inglés, Virtual Ma-
chine Monito)) opera. Ja no modo usuario somente as instru¢cdes néo giddées podem ser
executadas, e neste modo as maquinas virtuais operam. Esdadtar que uma arquitetura
apresenta duas categorias para suas instrucoes: pad#éne nao privilegiadas. As instrucdes
privilegiadas alteram o estado do sistema, um pedido de Wi@ pedido de escrita na memaoria
sdo alguns dos exemplos deste tipo de instrucdo. As inssug@ privilegiadas néo alteram o
estado do sistema, neste caso a leitura de dados na menodréxgmplo, caracteriza-se uma
instru¢ao nao privilegiada.

Desta forma, as instru¢des nao privilegiadas poderéo seutadas diretamente mard-
ware, ao passo que as privilegiadas, quando uma maquina virgaksitar executa-las, terdo
gue gerar uma excecao para que o VMM capture-a e entdo emsman

Para tanto, para que uma tecnologia de virtualizacao foe@atisfatoriamente, a maquina
virtual deve ser capaz de interromper a execucdo de umagastprivilegiada, através de uma
excecado, e passa-la ao VMM para que este cuide de sua exedsgd@orque no ambiente
do VMM, mudltiplas maquinas virtuais podem ter seu proprtesna operacional rodando para
executar instrucdes privilegiadas e ter acesso a CPU (di@siigentral Processing Unjt por
exemplo. Quando um pedido de execucado de uma instrucategrada ocorre durante a exe-
cucdo de uma também instrucdo privilegiada, ao invés de gera excecao e interromper a
execucao, a instrucdo é enviada ao VMM. Isso permite ao VMM t@ntrole completo da ma-
quina e manter cada maquina virtual isolada das demais. O éht&b, ou executa a instrugéo
no processador, ou emula os resultados e retorna eles amaaquaual. Contudo, a maioria
das plataformas populares x86 ndo possuem virtualizagépleta, ou seja, uma maquina com
instrugdes privilegiadas falha silenciosamente ao ineéprdvocar uma interrupgéo causada
por uma excecdo quando executada com privilégios insufgserssim, a técnica de virtu-
alizacao deve possuir formas de contornar situacdes cotaegsmssar o controle ao VMM
guando a execucao de uma instrucéo falhar. A maioria dosaglongls usam técnicas como
"code scanning€ "dynamic instruction rewriting'’para contornar tais situacoes.

A Figura 1 [10], ilustra a virtualizagdo no nivel da camadahbstracdo dbardware onde
a camada de virtualizag@o encontra-se sobre este e as magiituais com seus sistemas
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sobre essa camada. Alguns exemplos de virtualizacdo adeWalrdwaresdao VMWare [11],
Xen [12], Virtual PC da Microsoft [13], dentre outros.

Monitor de Méquinas Virtuais

Hardware

Figura 1: Virtualizacéo a nivel deéardware

2.1.2 Virtualizacdo a Nivel de Sistema Operacional

Virtualizacao a nivel de sistema operacional tende a pogsapriedades como alto grau de
isolamento (tanto das méquinas virtuais quanto das mégtigieas subjacentes), suporte a di-
ferentes sistemas operacionais e aplicagdes, baixo rfgoil emanutencao [10]. Nesse nivel as
magquinas virtuais compartilhamhardwarebem como o sistema operacional na maquinafisica,
utilizando a camada de virtualizacao no topo do sistemaacperal para apresentar multiplas
maquinas independentes e isoladas para o usuéario, comag@ovdsto na Figura 2 [10].

Maéquina virtual 1 Maéquina virtual n
Aplicacdes do ¢ Aplicacdes do
Usudrio Usudrio

Camada de Virtualizagdo

Sistema Operacional

Hardware

Figura 2: Virtualizacéo a nivel de sistema operacional

Um ambiente operacional é constituido por sistema operakibibliotecas de usuério, apli-
cagOes, sistemas especificos de estruturas de dados, abémnadeconfiguragdes do ambiente.
Se toda essa estrutura fosse conservada, o trabalho de litag@pem notificar qualquer dife-
renca deste ambiente para um ambiente real se tornariaifitcils Bssa é a idéia chave por tras
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da técnica de virtualizag&o a nivel de sistema operaciondé a camada de virtualizagao acima
do sistema operacional possui uma particao visivel por magyirtual, funcionando como uma
réplica do ambiente operacional da maquina fisica. Com uticjggamento cuidadoso e uma
técnica de transmissdo, cada maquina virtual pode ser d&pazportar um ambiente opera-
cional completo e isolado das demais maquinas virtuais béamda maquina fisica. Alguns
exemplos de virtualizacdo a nivel de sistema operaciondisEeBSDJails[14], OpenVZ [15],
dentre outros.

2.1.3 Linguagem de Alto Nivel de Maquinas Virtuais

Neste nivel, a camada de virtualizacéo funciona como unra@nag aplicativo que executa
sobre um sistema operacional. Sendo assim, a camada dalizagdo encontra-se entre a
execucado da aplicacéo e o sistema operacional.

Neste modelo de virtualizacdo a aplicacao pode ser exexatadjualquer sistema opera-
cional, desde que este sistema tenha suporte para o aadati Muito embora tais aplicagcoes
sejam extremamente portaveis, o desempenho acaba sendontomnpgativo, uma vez que
para cada instrucdo a ser executada na maquina virtual hanginacdo correspondente que
sera executada pelo virtualizador.

Na JVM (do inglés,Java Virtual Maching por exemplo, a idéia é ter capacidade para criar
uma maquina virtual no nivel de aplicacao, e que possa seatengomo uma maquina para
um conjunto de aplica¢des, como qualquer outra maquinaoCona maquina normal ela tem
gue ser capaz de fornecer um ambiente operacional paraicagaes.

Como exemplos podem ser observados o Smalltalk [16] e o I&}a [

2.2 Caracteristicas de Maquinas Virtuais

Segundo Mendel Rosenblum [9], as caracteristicas apegtenpor maquinas virtuais sao:
compatibilidade deoftware capacidade de isolamento, encapsulamento e desempeaibo. T
caracteristicas sédo apresentadas como segue:

Compatibilidade de Software. A maquina virtual fornece uma abstracdo de compatibi-
lidade, onde todsoftwareque for escrito para ela podera ser executado. Por exemnplo, u
magquina virtual a nivel deardwareira executar todos osoftwares sistemas operacionais e
aplicacdes escritos para o seardware Da mesma forma, uma maquina virtual a nivel de
sistema operacional executara aplicacdes para aquedeaistperacional em particular inde-
pendente da arquitetura dardware e maquinas virtuais de alto nivel executardo programas
escritos em linguagem de alto nivel independente do sistgeracional.
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Capacidade de Isolamento A abstracdo de maquina virtual isolasoftwareque executa
na maquina virtual de outras maquinas virtuais e maquiraas.reste isolamento permite que
mesmo na existéncia drigsou ataques, outras partes do sistema nao sejam afetadas. Alé
do isolamento dos dados, a camada de virtualizacdo podectarisolamento do desempenho,
onde os recursos consumidos pela maquina virtual ndo prajudo desempenho de outras
maquinas virtuais.

Encapsulamento. A camada desoftwareque exporta a abstracdo de maquina virtual é
um exemplo do que é conhecido como nivel de indirecdo. Estada pode ser usada para
manipular e controlar a execucao slaftwarena maquina virtual. Além disso, ela pode tam-
bém utilizar esta indirecéo para melhorasajtwaree para fornecer um ambiente de execugéo
melhor. Por exemplo, maquinas virtuais para linguagendtdenavel tipicamente permitem
verificagcdes do sistema em tempo de execucgao, o que poderretas de programacao. Isto
inclui type-safd18], memory-saf§l8] e garbage-collectioril8, 19]. Devido as caracteristicas
apresentadas, esta camada € a que oferece melhor ambierezdedo para programacao.

Desempenho.As técnicas utilizadas pelos VMMs para mapear as maquimagis com
seguranca diretamente hardwareda maquina real resultam em baixo desempenho para elas.
O trabalho do VMM é realizar ajustes para queaosdwareda maquina virtual seja mapeado di-
retamente nos recursos li@rdwarereais. E devido a estas duas definicées de interfaces (virtua
e real), que uma maquina virtual em execucéo pode apresEgampenho nbardwarereal.

Por exemplo, a CPU real € emulada pelo VMM programando a maaiitual para executar
uma CPU real. Da mesma forma, dispositivos de 1/0 como digaysexemplo, sdo emulados
usando discos reais.

O uso de virtualizacédo deardwareresulta em unoverheadao VMM mensurado em uma
pequena porcentagem. $oftwareexecutando em uma maquina virtual gasta maior parte do
tempo de execucdo usando os recursokatdware o desempenho é o mesmo dardware
abaixo dele. Qverheaddo VMM ocorre quando é necessario obter o controle, com d@@ntu
de manter um isolamento seguro ou mesmo a iluséo de transmaré&stes acontecimentos
ocorrem relativamente com pouca freqiéncia na maioriawosloads

Em virtude das caracteristicas apresentadas por maguinass; € possivel identificar suas
aplicacbes. Sendo assim, a Subsecao 2.3 destina-se Zéestas mesmas.

2.3 Aplicacbes de Maquinas Virtuais
Segundo Smith e Nair [20], verifica-se que cenarios de agilies de maquinas virtuais
incluem:

e Consolidacao de servidores: Consiste na possibilidadesigekdar multiplos servidores
em um unicaostfisico, apresentando desempenho e isolamento de falhas.
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¢ Independéncia deardware Caracteristica que permite a execucéo de aplicacbese sist
mas operacionais ehardwaresdiferentes.

e Configuracdo de multiplos sistemas operacionais: Funkilzte que possibilita a exe-
cucdo de multiplos sistemas operacionais simultaneamtant® para desenvolvimento
guanto para testes.

e Desenvolvimento d&ernet Consiste na possibilidade de realizar modificacOesemoel
do sistema operacional em uma maquina virtual, sem que begssidade de existir uma
maquina separada para testes.

e Computacao ergluster. Consiste na geréncia da granularidade de uma maquinalyirtu
0 que proporciona maior flexibilidade do que gerenbiastsfisicos de forma separada.
Além disso, possibilita melhor controle e isolamento segarada a solugbes de imagem
de um Unico sistema, pois utiliza-se lda migrationt para realizar o balanceamento de
carga.

e Suporte dehardwarepara sistemas operacionais customizados: Caracterigtecaon-
siste na possibilidade de desenvolver novos sistemasacipesss, utilizando-se do su-
porte achardwarevariado de sistemas operacionais como o Linux.

Através dessas descrigfes, foi possivel verificar as pargicaracteristicas apresentadas
por ambientes virtualizados assim como suas aplicacdesm Aisso, é possivel reconhecer
0s beneficios que ambientes como este proporcionam, anskigo interesse de empresas de
grande porte.

Valendo-se da complexidade, da administracdo minucioss eiscos que tecnologias de
virtualizacdo inferem a ambientes computacionais [22]ue igentifica-se a necessidade de
buscar a padronizagéo a nivel gerencial de uma arquitetiergpvé monitoracdo e controle
do ambiente.

Lcaracteristica que permite a migracdo de maquinas virimishostsfisicos sem que haja necessidade de
parar a execucdo das mesmas [21].
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3 Geréncia de Ambientes Computacionais

Técnicas gerenciais eficientes sdo sempre bem-vindas @uendecessidade de manter
0 controle e a organizagdo de um ambiente, especialmentelguste apresenta inUmeros
componentes interligados e que exercem fungdes esseagcifisicionamento satisfatorio do
ambiente como um todo. Por este motivo, 0 presente capipugsenta na Se¢do 3.1 uma
visdo geral sobre geréncia, a geréncia direcionada pareeai® virtualizados na Sec¢éao 3.2,
na Secao 3.3 as areas funcionais de geréncia, principameiupara o presente trabalho e, por
fim, na Secao 3.3.5 as considera¢fes do presente capitulo.

3.1 Geréncia: Visao Geral

Percebe-se atualmente nas organizacdes em geral, a dades$e melhorar a qualidade de
seus servicos e com isso ampliar suas capacidades e caneuugds espacos. A busca pelo
aperfeicoamento de suas atividades e pela continuidadeali@ade nos servigos oferecidos,
faz com que estas organizacdes desenvolvam capacidadesta#e; monitoracao e organiza-
¢éo de todo o cenario em que se encontram, dando origem ada@®@ncia.

A geréncia de um modo geral trabalha ao lado de uma fortesalgathformacao. A neces-
sidade de ter as informacgdes sobre cenério a sofrer a gerénld fundamental importancia,
pois permite que se tenha uma visao global de tudo que sem@assabiente e de tudo que faz
parte dele [23].

Muito mais do que possuir as informacgdes € preciso saberpularias e utiliza-las de
maneira que as mesmas possam fazer a diferenca dentro denéendin que se encontram.
Todas as informacdes referentes ao universo do qual fazeengd@ importantes para se julgue
necessario ou nao realizar o controle de determinadossaiarrecursos [24].

Saber utilizar e manipular as informacdes que se possa-&era chave de todo o processo
gerencial que se deseja instalar na organizacéo. Saberfazgueom o que se apresenta diante
do cenério gerenciavel é fator determinante para que osusefa alcangado e, desta forma, o
exercicio da geréncia torne-se o principal aliado de todmogsso organizacional [25].

Além disso, uma viséo geral de tudo que esta envolvido noartdauxilia na tomada de
decisdes de forma natural, sem a ocorréncia de preocupagdpse tange a possibilidade de
que uma possivel alteragdo na organizacéo resulte em algnonpdira a mesma. E preciso
conhecer todo o ambiente para que as decisfes sejam as eréaslas possiveis.
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Ao principal responsavel pelas decisdes tomadas deseyogpapel de gerente. Sera ele
o encarregado de realizar as mudancas necessarias conito d&wontrolar adversidades
existentes dentro do cenario configurado. Para tal, expéiGareal importancia de se conhecer
tudo que possa estar relacionado direta ou indiretamentgaainacao.

O gerente entéo responsabiliza-se em atingir metas, cogqueaseguem [26]:

e Prover maior disponibilidade dos recursos existente$izegmo constante monitoragcéo
dos mesmos dentro do cenario em que se encontram;

e Reduzir os custos operacionais, pois como as tecnologiaserates apresentam cres-
cente e acelerada evolugéo, necessita-se de recursossgagpa@menizar este fator;

e Aumentar a flexibilidade de operagéo e integragéo, pois caonatante evolugao das
tecnologias é possivel através da geréncia realizar aau&g dos recursos existentes;

e Aumentar a eficiéncia, fazendo com esta caracteristicategida no momento em que
algumas das metas citadas anteriormente encontrem-sedfierdas dentro do ambiente.

Transportando os conceitos mencionados anteriormerdaeapaea da informatica, pode-se
perfeitamente perceber que é possivel coloca-los em pratcom isso manter um ambiente
organizado e, desta forma, os recursos bem gerenciados.

Para tal, conta-se atualmente com a ajuda de ferramentgeequéem realizar a geréncia
dos recursos envolvidos no ambiente computacional, disfi@ando-os de acordo com as ne-
cessidades apresentadas e fazendo com que o0 uso dos mesmarsgga dentro de um padrao
aceitavel melhorando a organizagéo do ambiente.

3.2 Geréncia de Ambientes Virtualizados

Analogamente as diversas areas da computacao, diferemi#@sas que utilizam-se da tec-
nologia de virtualizacdo necessitam de atividades gaasngiicazes e que proporcionem maior
disponibilidade dos servicos oferecidos, bem como do am#iem geral. Para isso, € neces-
sario que técnicas de monitoracdo e controle sejam utdizadentem garantir o sucesso do
funcionamento dos sistemas que compdem o ambiente.

Para a realizacao de atividades de geréncia é preciso querolece a monitoracdo sejam
atividades bem definidas e aplicadas. A monitoracao diziespo conhecimento que se tem
do funcionamento dos recursos e dos servi¢os, buscandmiafbes referentes a execucgoes,
capacidades, disponibilidade ou mesmo problemas apeekeEnpor eles. Com tais informacoes
€ possivel realizar o controle de todas as acOes realizanastd este processo, podendo-se
tomar decisdes em decorréncia de alguns acontecimentos.

Em virtude da quantidade de recursos a gerenciar em ambigrttealizados, cada vez mais
sao desenvolvidos estudos e ferramentas para trabalhaatoodades desta natureza. Alguns
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deles tratam recursos em especifico, como por exemplo gedmmemoria [27—-29], e outros

trabalham para ter uma visao global do ambiente, como alg@ensaamentas que serdo apre-
sentadas no Capitulo 4. Mas o fato € que todos eles, por masecificos, identificam a

importancia de gerenciar ambientes que utilizam-se dosfioérs que as tecnologias de virtu-
alizacado proporcionam.

Quando o objetivo da geréncia é ter uma visdo global do agyieansiderando aspectos
fisicos e virtuais do mesmo, é necessario que a ferrameititaadd preocupe-se minuciosa-
mente com cada componente do cenario computacional. Esprgee informacées de uso dos
recursos sejam mantidas, que acontecimentos no ambigesnte s&vos em um arquivo de his-
torico (og) e que sejam utilizados para gerar eventos. Tais eventaspedr utilizados para
informar aos responsaveis pelo funcionamento do ambiebte s ocorréncia de tudo que esta
relacionado a ele.

Para isso, a geréncia esta presente em diferentes nivelistlacdo do ambiente compu-
tacional. Ou seja, vai desde o protocolo utilizado parasaress recursos até o nivel de deci-
sdo a ser tomada em funcdo da monitoracéo realizada. Sesidg as um nivel mais baixo
encontram-se os padrdes (como exemplo pode-se observaiB 8 inglés Simple Network
Management Protocdl[3] e o WBEM (do inglésWeb-Based Enterprise Managemej30],
além de outros) que provéem meios de buscar diretamenteoosos as informacodes soli-
citadas por niveis acima na organizacao, realizando unémgarde mais baixo nivel quando
solicitadas a¢6es em funcdo do que foi observado. Em um imieeimediario encontra-se o
mecanismo que faz o pedido de monitoracao e controle da eaatana para o padréo de ge-
réncia utilizado, e que processa as informacdes por elbidae As informacdes processadas

monitorado. Em um sistema de geréncia simples, podem sslpdos os papéis e niveis aqui
mencionados, mas vale ressaltar que essa organizacaogrquebida de diferentes formas
dependendo do ponto de vista de quem esta trabalhando rextmdéa geréncia.

Ferramentas utilizadas para gerenciar ambientes vizagis apresentam em sua estrutura
a combinacdo de todos os niveis mencionados anteriornmmitetodos eles sdo necessarios
quando o servigo de geréncia vai além da coleta de inforrsad@ambiente, ou seja, quando
em um nivel mais alto, ha interesse pela tomada de decisdeslidas quando identificado
algum comportamento inesperado ou indesejado do ambiente.

Tais ferramentas procuram atender ambientes virtualizadpecificos, limitando ou a tec-
nologia de virtualizacao utilizada ou mesmo algum outreeepdo cenario computacional.
Mas o fato é que a grande maioria ndo busca a padronizacaemgs que provéem, justa-
mente por ndo existir nada especificamente para esse antgerbdlogico.

Sendo assim, se faz necessario buscar em areas da compagpe#tos gerenciais para
guiar as atividades a serem realizadas, permitindo quéesre atividades sejam utilizados
em diferentes contextos cuja virtualizacéo esteja pres&mbora existam esses padrdes é pre-
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ciso estuda-los e adapta-los para a realidade na qual seetalos, estruturando as atividades
gerenciais em ambientes virtualizados.

3.3 Areas Funcionais de Geréncia

Com o intuito de padronizar o modo de interconexdo de redeveesds fabricantes de
computadores € que a ISO (i. laternational Organization for Standardizatipaefiniu um
modelo de arquitetura para sistemas abertos, o Modelo daé@refa OSI, visando permitir a
comunicacao entre maquinas heterogéneas e definir dgefiMapossibilitem a construgéo de
redes de computadores independente da tecnologia udilpad a implementacgéo [31].

Diante disso, 0 modelo OSI define uma arquitetura de setedaspeara prover interconec-
tividade entre diferentes maquinas de um sistema compuataciSeguindo esta estrutura, com
excecdo da camada de mais alto nivel, cada camada utild@ssrvigos prestados pelo nivel
imediatamente inferior, prestando servi¢o para o nivetliatamente superior [31, 32].

Desta forma, o Modelo de Referéncia OSI tem como objetivonmover uma base comum
gue permita o desenvolvimento de padrbes para a intercortkxdistemas computacionais,
adotando padrdes para a troca de informacfes. Para tantodelorOSI necessita manter
informacgdes dos recursos envolvidos no ambiente commnalcgerenciadas, bem como ter
claro como gerencié-los. Sendo assim, sédo definidos algadslos gerenciais, sao eles [33]:

e Modelo Informacional: Define os objetos de geréncia, agdels e as operacdes sobre
esses objetos.

e Modelo Funcional: Descreve funcionalidades de geréncaavé@s de cinco areas, sendo
elas geréncia de falhas, geréncia de configuragcédo, geréaaiantabilidade, geréncia
de desempenho e geréncia de seguranga, também conhecitaECAPS. Estas areas
apresentam recomendac¢des que auxiliam no processo del@nterque” deve ser ge-
renciado sem discutir detalhes de “como” essa gerénciaraptémentada [34].

e Modelo Organizacional: Estabelece uma hierarquia entséstamas de geréncia em um
dominio, dividindo o ambiente a ser gerenciado em diversosios.

Embora sejam definidos os trés modelos mencionados anterte, para o presente traba-
Iho a descricdo de apenas um deles torna-se indispensawgatlo Funcional, que é respon-
savel pela definicdo das areas funcionais de geréncia dmambiente computacional. Em-
bora sejam cinco as areas funcionais, optou-se por trat@haquatro delas, que sao geréncia
de falhas, de configuracéo, de contabilidade e de desempéhifeto de néo ser trabalhada
a geréncia de seguranca esta associado a complexidadeanger esta area, podendo ser es-
tudada em um trabalho a parte. A descricdo destas areasiiaiciesta adaptada ao cenario
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em que o presente trabalho se encontra, ou seja, as recayieagacontram-se adequadas a
ambientes virtualizados e seréo descritas nas subsegdssguem.

3.3.1 Geréncia de Falhas

Para manter as operacdes de um sistema computacional gonfypleionando de forma
satisfatoria, alguns cuidados devem ser tomados em retagastema como um todo, assim
como com cada componente do mesmo para que trabalhem em [@jdé€puando uma falha
ocorre, algumas observacdes de nivel gerencial tornagles@ntes, como por exemplo:

e Saber identificar exatamente onde a falha ocorreu.

e Avisar ao usuario e/ou ao gerente de infra-estrutura quewmais componentes apre-
sentam problemas, dando a eles (usuario/gerente de siftatga) a autonomia para
decidir qual é o melhor procedimento a ser tomado.

e Se possivel, tomar medidas de modo que o ambiente possal@rgeu funcionamento,
estando de acordo com especifica¢des prévias do usuéeioigele infra-estrutura.

e Reparar ou substituir os componentes falhos para restauaarbiente em seu estado
inicial.

Para a definicdo de geréncia de falhas é fundamental enteecdeceito de falhas. Falhas
devem ser distinguidas de erros, pois uma falha é uma candigiimal que requer atencdo na
forma de geréncia (ou agéo) para ser reparada, ao passo areoudrum evento Unico. Falhas
normalmente sao provenientes de defeitos ou erros exos$3]v Por exemplo, se umalinha de
comunicacao é fisicamente cortada, nenhum sinal seré tittedmnCertos erros (por exemplo,
um Unicobit errado na linha de comunicacdo) podem ocorrer ocasiongneemormalmente
n&o sio considerados falhas. E possivel compensar algossagavés do uso de mecanismos
de controle de erros de varios protocolos [3].

Sendo assim, usudrios/gerentes de infra-estrutura esgec®mntam com a resolucdo dos
problemas. A maioria deles espera ser notificada tdo logba dé&orra para que os problemas
sejam resolvidos. Para que este nivel de resolucéo de fadjzaalcancado, € necessario rapidez
na deteccéao e diagnostico da falha como fungéo da geréfcia [3

Além disso, os usuarios/gerentes de infra-estrutura aspser informados dstatusdos
componentes do ambiente, bem como serem notificados atlavatertas sobre falhas que
venham a ocorrer mantenttgsde execucao e estatisticas para que sirvam de auxilio naeanal
do funcionamento do ambiente como um todo.
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3.3.2 Geréncia de Configuracao

Ambientes computacionais sdo compostos de componenteglirals e subsistemas 10-
gicos que podem ser configurados para trabalhar com diésraqticacdes [3]. No caso de
ambientes virtualizados, uma maquina virtual pode ser gorgda para trabalhar como um
servidor de banco de dadagbou como um servidor de arquivos, por exemplo.

A geréncia de configuragdo apresenta informacgdes referantenutencgéo, adicdo e atua-
lizac&o das relagOes entre os componentestatasdestes componentes durante a execugao de
uma aplicagdo. Em ambientes virtualizados, leva-se emdsmagao também informacdes das
aplicacdes que executam nas maquinas virtuais que compéeathiente.

Além disso, a geréncia de configuragdo caracteriza-se patenaformacdes relacionadas
a ligacéo existente entre os componentes do ambiente, séganiisicos ou l6gicos. Desta
forma, qualquer atualizacdo nas relacdes existentes estee componentes serdo do conhe-
cimento do usuario e/ou do gerente de infra-estrutura.skstarmacdes podem ser disponi-
bilizadas na forma de mapas de configuracédo, ou mesmo dériesajerados através de uma
rotina basica ou em resposta a um pedido deste relatorio.

3.3.3 Geréncia de Contabilidade

A geréncia de contabilidade, em sua esséncia, consistenm@cmento do uso real dos
recursos do ambiente computacional para que possam seadet valores a serem cobrados
pelos servicos e infra-estrutura fornecidos aos usuaigsentanto, em alguns casos, onde
servicos e infra-estrutura séo oferecidos, ndo héa neeelgsite cobrar pelo seu uso, pois podem
ser parte de uma organizagc&o onde 0s servicos a beneficiaste ¢éso entdo, a geréncia de
contabilidade acaba auxiliando no conhecimento da uiéiaalos recursos para que 0s usuarios
e ainda os gerentes de infra-estrutura saibam da reabgfilizdos componentes que fazem parte
do ambiente.

Sendo assim, € importante que 0s usuarios e gerentes destfuaura saibam especificar os
tipos de informacgdes de contabilidade a serem guardadotgwalo desejado para o envio de
informacdes a serem gravadas, e caso seja necessariopugradg a serem usados no célculo
da cobranca.
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3.3.4 Geréncia de Desempenho

Ambientes virtualizados sdo compostos de diversos conmpesieos quais devem se inter-
comunicar e compartilhar dados e recursos. Em alguns aasusto dificil que uma aplicacao
esteja dentro de certos limites de desempenho esperados.

Sendo assim, a geréncia de desempenho concilia duas gratdgsrias funcionais - mo-
nitoracdo e controle. Monitoracéo é a funcéo que rastreaéivdadades realizadas no ambiente.
A funcao de controle proporciona a geréncia de desempenapagidade de realizar ajustes,
com o objetivo de melhorar o desempenho da infra-estrudgiiad e fisica. Alguns tépicos de
desempenho importantes para o conhecimento do usuarioereiutg de infra-estrutura séao:

¢ |dentificar qual € o nivel da capacidade de utilizacdo dag'ses.
¢ \erificar se ha sobrecarga de utilizacdo dos componentesidizate.

e \erificar se as configuracfes do ambiente estdo refletindo@er esperado pelo usua-
rio e o gerente de infra-estrutura.

Gerentes de infra-estrutura e usuarios necessitam deststat de desempenho que os aju-
dem a planejar, gerenciar e manter o ambiente virtualiZasiatisticas de desempenho podem
ser usadas para reconhecer os gargalos potenciais ante® rdescausarem problemas aos
usuarios. Acdes de correcdes apropriadas podem entaorsedds.

3.3.5 Consideracdes sobre o Capitulo

E com base nas recomendacgfes das areas funcionais de geléswiitas neste capitulo

que a arquitetura proposta esta calcada. Além da arquatetarservicos também sustentam
tais recomendacfes adaptando-as para o cenario de vai&#d. Isso se deve a flexibilidade
fornecida pelas areas funcionais de geréncia, o que pegoeteejam utilizadas em diferentes
ambientes computacionais.
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4 Estudo sobre Ferramentas de Geréncia para Ambientes Vir-
tualizados

Neste capitulo apresenta-se um estudo sobre as ferraregrgi@ntes para gerenciar ambi-
entes virtualizados. Tais ferramentas estéo relacioredaglitetura proposta por apresentarem
0 mesmo objetivo, que € o de gerenciar ambientes que utiteemologias de virtualizagdo. Ao
final deste capitulo serdo apresentadas consideracdea desrferramentas estudadas.

4.1 |IBM Director

O IBM Director [35] consiste em um conjunto de ferramentadegradas que permitem
realizar a geréncia de ambientes fisicos e virtuais. Cadadas ferramentas integradas ao
IBM Director € também identificada como uma extenséo destarfenta, como € o caso do
IBM Virtualization Manager, responsavel pela monitorag&wntrole das atividades realizadas
em ambientes virtuais e que, por este motivo, esta forteamelzcionada ao trabalho proposto.

A proposta do IBM Director € gerenciar um ambiente que possu@rande niumero de
servidores, computadoredgsktopworkstationsnotebooksalém de diferentes dispositivos li-
gados ao ambiente [35]. Para gerenciar o ambiente que pagsuite a virtualizagdo, o mo-
dulo IBM Virtualization Manager realiza atividades de ntora¢ao e controle, permitindo desta
forma a visualizacéo do estado dos recursos, bem como @oreacento entre 0s recursos fi-
sicos e virtuais. Dentre as funcionalidades disponiveliBM Virtualization Manager permite
criar, modificar e migrar servidores virtuais. Além dissermite trabalhar com ambientes vir-
tuais que sao gerenciados pelo IBM Hardware ManagemenoGofsMC), Microsoft Virtual
Server [36], VMWare [11] e Xen [12].

Para que as atividades de geréncia sejam realizadas, sécidds ao usuéario alguns ser-
vicos, dentre eles pode-se identificar o mapa de configusagde permite a visualizacao da
relacéo existente entre os recursos fisicos e virtuaipgpcmnando o melhor entendimento do
ambiente. E possivel ainda, identificar no mapa de configesagontos do ambiente que apre-
sentam problemas, pois sempre que um componente apregargdalha, esta ficara visivel
através de uma marcagédo na visualizagao.

Além do mapa de configuracdes, hé a possibilidade de idemtiituacdes de alarme, onde
h& a ocorréncia de falhas. Para isso, h4 um conjunto de ogigpesiveis ao usuario para que
ele possa escolher as situagdes de falha das quais desegiseado. Além da escolha por
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opc¢Oes que melhor atendem sua necessidade, o usuaritégaeanfra-estrutura pode decidir
a melhor maneira de receber estas notificacdes, se-pwil celular ou ainda notificacdo em
tela.

4.2 BixData

BixData [37] € uma ferramenta que proporciona a ambientegdedores elustersa re-
alizacdo de atividades de geréncia e monitoragdo, alémssthigar a geracédo de relatérios
a partir da geréncia e monitoracdo realizadas [38]. Bixfmtprojetada especificamente para
trabalhar em ambientes que apresentam diferentes sistgm@cionais, pois consegue geren-
ciar clustersque possuem de duas a milhares de maquinas executandoeguadgqubinacao
dos sistemas operacionais Linux e Windows.

Dentre os servicos oferecidos pela ferramenta BixDatagseddentificar:

e Monitoragéo de aplicacdes.

Monitoracéo de desempenho.

Monitoracao de rede.

Monitoracdo dénardware

Armazenamento operacional de dados e geracao de relatorios

Geréncia de sistemas.

Além disso, é possivel através da BixData gerenciar andsenttualizados que trabalham
com as tecnologias de virtualizagdo VMware [11] e Xen [12]pdssivel gerenciar as ma-
qguinashost(hospedeiras) e as maquirggest(convidadas) que utilizam estas tecnologias de
virtualizacao.

Para isso, a ferramenta BixData possui trés componengggautos que juntos realizam as
atividades de geréncia, sao eles:

e BixAgent: Pode ser instalado nas maquinas em que hé refessite dados e também de
geréncia remota. Possui suporte nativo aos sistemas apeecLinux e Windows.

e BixServer: Tem a capacidade de monitorar servicos e dihpusde rede, além de fun-
cionar como um meio de armazenamento operacional de daglwsit®ainda, monitorar
servicos HTTP, SMTP, POP3, SNMP e outros sem requisi¢cao xidgént. O armaze-
namento operacional de dados suporta varios servidoresp@f@larmazenamento, tais
como MySQL, PostgreSQL, MS SQL Server e ODBC. Além dissoSBixer pode ge-
renciar e coletar dados dos BixAgents executando em quaitptaforma.
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e BixDesktop: Permite solugcdes em tempo-real para manigalde dados. Pode executar
em plataformas Linux e Windows.

BixData permite ainda que seja monitorado o desempenh@tiaagbes, e que estas infor-
macdes sejam acompanhadas em tempo-real através de ggakcosalizam a representacéo
dos dados. E possivel também visualizar os dados de corgéguois componentes da rede
através do mapa de configuracdes, verificando a relacaembastntre eles. Outra caracteris-
tica presente é a possibilidade de armazen#wgsdos acontecimentos no ambiente em que a
geréncia esta sendo realizada.

Observa-se também a possibilidade de gerenciar o ambiesnésde atividades de carater
operacional, como por exemplo, iniciar, desligar, pausainda desligar remotamengeiests
VMware [11] e Xen [12]. BixData apresenta-se em duas versb@simeira delagree com
algumas restricOes de uso e a segunda uma versao paga cemsddacionalidades mencio-
nadas sem restricdes de utilizagéao.

4.3 Enomalism

Enomalism [39, 40], assim como as demais, € uma ferramenger@dacia de ambientes
virtualizados que foca na realizacdo de atividades de capéracional, ou seja, atividades que
estejam diretamente relacionadas ao funcionamento dceatsbiAtividades que envolvem a
monitoragdo do ambiente ndo fazem parte das atividadespaia da ferramenta.

Com isso, Enomalism permite criar, iniciar, pausar, réémie destruir maquinas virtuais,
além de permitir criar, editar e desfazer conexdes de rea@mmilism também permite atualizar
pacotes de aplicacdes sleftwareem varias maquinas virtuais através de um processo chamado
VMCasting. Além disso, Enomalism permite migrar maquinas virtuasfigurar quem pode
gerenciar e usar dominios especificos, dentre outras hualgades.

Neste sentido, a monitoragcdo concentra-se no conhecirdestatusdos recursos que fa-
zem parte do ambiente. E atravéssiatusdos recursos que se tem o conhecimento de quais
deles apresentaram falhas ou que seu funcionamento perenamebom estado.

Outra caracteristica presente nesta ferramenta estdoredda as aplicacdes que execu-
tam no ambiente computacional, pois estas sdo monitoradaslacdo a seatatustambém,
tornando-se possivel ter o conhecimento do estado em queceteam, se em funcionamento
ou nao.

A ferramenta Enomalism ndo monitora o ambiente através dal@slarmes sempre que
um evento diferente do que foi proposto ocorrer, someraeédrdcstatusé possivel identificar
guando uma aplicacédo apresentou problema ou algo ndo dsma@rreu.

Processo que permite atualizacdo de pacotes para que ssjabuitlos via RSSeed[41] para as maquinas
virtuais [42].
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Desta forma, a arquitetura da ferramenta Enomalism tral@iincipalmente questdes re-
lacionadas ao funcionamento do ambiente e de que forma akyaonfiguracdes podem ser
realizadas em funcéo de observacdes a cerca do ambiente.

4.4 Citrix XenServer Express Edition

XenServer Express Edition [43] é uma ferramefreaque compde o conjunto de ferramen-
tas da familia XenServer, agora pertencente a empresa [@dif. Esta ferramenta é utilizada
para realizar a geréncia de ambientes virtualizados glizanti-se da tecnologia Xen [12] em
ambientes de servidores ou que utilizelonster computing

A geréncia proporcionada pela XenServer Express Edititndisestamente ligada a ques-
tdes de monitoracao e controle do ambiente virtualizadduAgdes proporcionadas pela Xen-
Server Express Edition sdo: criacao, inicializacéo, pgraeinicializacdo, resumo, migracao
e destruicdo de maquinas virtuais, além de permitir rehizr e desligar servidores fisicos.
Além disso, existem administradores de monitoracdo denjgseho, o que possibilita 0 acesso
em tempo-real de informacgfes de desempenho das maquiness/a meétricas de desempenho
para processador, memoria, disco e I/0O da rede.

XenServer Express Edition permite ainda configurar premtes e limites para uso de pro-
cessador, memoria, disco e I/0O de rede. Sendo assim, é glassimpanhar o uso dos recursos
do ambiente no momento em que aplicacdes estdo sendo elesuta

Pode-se entéo inferir que a geréncia proporcionada petarfenta XenServer Express Edi-
tion permite a monitoracéo dos recursos fisicos e virtwaigyora ndo possua mecanismos de
alarmes para que o usuario e o gerente de infra-estrutuaa sejtificados de eventuais pro-
blemas. A geréncia desta ferramenta encontra-se no camganttele do funcionamento do
ambiente e no cuidado com a infra-estrutura existente p@@ueao das aplicacdes que fazem
parte do cenario computacional.

4.5 Cassatt

Cassatt € um produto dmftwareque possui quatro edicdes diferentes para realizar ativi-
dades em ambientes de servidoredwster computing Em uma destas edi¢cdes ha a possi-
bilidade de gerenciar ambientes virtualizados [22] querfaziso das tecnologias Xen [12] e
VMWare [11].

Seu sistema de geréncia pode ser percebido através de aggedcia de falhas, a par-
tir da monitoragdo de acontecimentos nos ambientes fisiadduais. Em casos de falha de
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algum recurso, sdo adotadas ac¢des que permitem o funciot@aohe sistema, realizando as
substituicdes necessarias dos recursos que apresenseacomportamento.

N&o é utilizada a politica de alarme, mas todas as a¢fes &zsad previamente definidas
pelo usuario, tendo a participacdo do mesmo na escolha g#hmncaminho a ser seguido no
momento em que uma falha ocorrer. O controle de uso dos o=cara verificagdo do modo
como estao sendo utilizados nao faz parte das atribuicogeréacia desta ferramenta. Seu
foco encontra-se justamente no funcionamento do ambiestereanté-lo desta forma.

4.6 ConsideracOes acerca das ferramentas estudadas

Antes de iniciar as consideracdes sobre as ferramentatadsis) € importante salientar que
a escolha por desenvolver uma arquitetura de geréncia enmddeuramenta, estéa relacionada
ao fato de que o objetivo do trabalho € prover um padrao dielaties gerenciais, de forma que
estas estejam apoiadas em recomendacodes ja aplicadasramaraas da computacdo. Com
isso, é possivel que esta arquitetura padréo tenha fleleiddi para ser utilizada em diferentes
ambientes, cuja ferramenta principal sejam as tecnolagiastualizacao.

Levando em consideracao o estudo sobre as caracterisfisag@alidades das ferramen-
tas estudadas, pode-se identificar algumas limitacdes esmas. Iniciando pela ferramenta da
IBM, embora busque também nas FCAPS a padronizacao ndéagsa& trabalhar com ativi-
dades de geréncia [45] e, além disso, ofereca servicosargés/que proporcionam o controle
do ambiente, € uma ferramenta que ndo apresenta facil gdapdas diferentes cenarios que
utilizam virtualizacdo. Caracteriza-se como uma ferram@ara o meio corporativo, nao ofe-
recendo muitas condi¢des para que 0 meio académico polza-latiem diferentes contextos.

Outra ferramenta estudada é a BixData, cujas limitacoesifi@das sdo a falta de padro-
nizacdo para os servigos de geréncia oferecidos, e aindaddes referentes a adaptacéo de
Seus servigos a outros cenarios de virtualizacdo. Alénodésta ferramenta restringe as tec-
nologias de virtualizacao a serem utilizadas, possuindointerface compativel apenas com o
VMware [11] e 0 Xen [12].

A terceira ferramenta estudada foi a Enomalism, que seidir@gpara uma geréncia mais
operacional, ou seja, trabalha questfes relacionadaneiofiamento do ambiente e em como
sua estrutura sera montada, ndo havendo preocupacdes catianaeinto e o retorno de infor-
macdes aos usuarios e gerentes de infra-estrutura. Panest®, ndo apresenta as mesmas
preocupac¢des que a arquitetura proposta.

Outra ferramenta é a Citrix XenServer Express Edition, dgm ae atividades operacionais
como a Enomalism, possui funcionalidades relativas a m@géo do ambiente, como verificar
a taxa de uso de CPU, memodria livre e informacdes dos denmissos através de graficos
fornecidos em tempo de execucado das aplicacbes. Emboiseafgdais caracteristicas, esta
limitada ao uso com a tecnologia de virtualizagdo Xen [12].
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Por fim, a quinta ferramenta estudada foi a Cassatt, cujoodto é caracterizado pela
auséncia de funcionalidades de notificacdo ao usuario, ssnmao gerente de infra-estrutura a
respeito de algum evento inesperado. Desta forma, ndo Bibjiodsade de, através de alarmes,
informar aos responsaveis pelo funcionamento do sisteaidgmnas ou mesmo comportamen-
tos inesperados. Além disso, ndo utiliza-se de padréegpavar seus servicos.

Na Tabela 1, constam as principais caracteristicas/foatidades identificadas como ne-
cessarias a uma ferramenta que realiza geréncia de ansvinmtlizados. Estas caracteristi-
cas/funcionalidades sao verificadas quanto a sua preaaséactia nas ferramentas estudadas.
Cabe ressaltar que os tracos indicam a auséncia da castciitiincionalidade em questéo, e
o sinal “,/” a presenca.

Tabela 1: Caracteristicas apresentadas pelas ferramentas deigegiuciadas

Desvantagens/Ferrament# IBM Director ‘ Enomalism ‘ BixData ‘ Citrix XenServer ‘ Cassatt‘
Facil adaptacdo a diferentefs

ambientes computacionais
Restrito a tecnologias de

virtualizagéo especificas v v v v v
Segue padrdes de geréncia v - - - -
Possui essencialmente ] v ] ] ]

atividades de controle

Sendo assim, é possivel verificar que embora existam fentasique se proponham a ge-
renciar ambientes virtualizados, nenhuma delas atendia ts requisitos identificados como
necessarios a uma arquitetura com essa finalidade. Taisitegserdo descritos no Capitulo 5,
e servirdo como base para que a arquitetura estruture-serda $imples e modular, uma vez
gue para cada area funcional de geréncia, sera pensadatarasjue podera melhor flexibilizar
a adicdo de novos servicos.
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5 Arquitetura Proposta

A crescente utilizacdo de tecnologias de virtualizacaotot@m ambientes académicos,
guanto em ambientes corporativos pode ser explicada pelosfibios que tais tecnologias
oferecem a ambientes que a utilizam. No entanto, tais lmogfirazem consigo um grau
de complexidade maior se comparado a ambientes compugcmnvencionais, 0 que exige
atividades gerenciais bem definidas.

A necessidade de gerenciar ambientes virtualizados énbasignificativa, e embora exis-
tam ferramentas que trabalhem questfes gerenciais parardaeshcomo estes, ndo ha um pa-
drdo que norteie as atividades gerenciais necessariasratuboionamento do mesmo.

Desta forma, o presente trabalho tenta solucionar essasigseatravés da concepcao de
uma arquitetura de geréncia de ambientes virtualizadegapao-se nas recomendagdes das
areas funcionais de geréncia, com o intuito de nortear eadar & estrutura de controle e moni-
toracéo criada. O presente capitulo esta estruturado dansefprma: a Secéo 5.1 apresenta a
descricdo da arquitetura de geréncia proposta, detall@tiocomponente da mesma. E, por
fim, a Se¢do 5.2 os servigos que estdo atrelados a arquijfetuimente com seus algoritmos
representados atraveés de diagramas de atividades.

5.1 Descricao da Arquitetura

A arquitetura apresenta uma estrutura modular, ou sejaupogdulos diferentes pensa-
dos para acomodar cada uma das areas funcionais de gerétemaer a suas recomendacgoes,
como pode ser observado na Figura 3. Vale lembrar que os o®due refletem os conceitos
das FCAPS apresentam uma estrutura maior que leva o nomeedi@@acional correspondente.
Os demais méddulos responsabilizam-se pela comunicaca@sgrartes envolvidas na arqui-
tetura, além de poder realizar processamentos, como € ao&xfinamento de Dadps que
sera explicado a seguir. A busca por conceitos de outras paga dar base a arquitetura pro-
posta, esta fortemente ligada ao fato de que através da aminthae proporcionada é possivel
que sejam identificados servi¢os a serem oferecidos em cadasimodulos, inferindo maior
facilidade quando um novo servi¢o deve ser acrescentadpaetura.

Para o maior entendimento da Figura 3, serdo descritos & sagia um dos modulos e
papéis que compde a arquitetura. Sendo assim, séo eles:
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Usuério Gerente de
Infra-estrutura

| £ L

Arquitetura de Monitoragdo e Controle
de Ambientes Virtuais

Gerenciador do Ambiente

Virtual Fisico Refinamento | —
de Dados J Repositério
I I

Geréncia de flalhas Geréncia de fonfiguracao Geréncia de fontabilidade Geréncia de Desempenho

Dados da Geréncia de Contabilidade

Maquinas Virtuais Aplicacao Ambiente Experimento Recursos Virtuais Recursos Fisicos

Recursos Virtuais Recursos Fisicos

Interface de Interface de Interface de Interface de Interface de Interface de
Comunicacao Comunicacao Comunica: cao Comunicat cao Comuni icacao Comunica cao

X
I I

Servicos de Gerenciamento em Ambientes Virtuais

Figura 3: Arquitetura para geréncia de ambientes virtualizados

e Usuério: Este papel € destinado a pessoa ou mesmo ao sisierdasgja utilizar o am-
biente, mas cuja infra-estrutura virtual lhe é transpare@tu seja, € possivel realizar a
configuracdo do ambiente e das aplicacdes, decidindo aidadetde maquinas a serem
utilizadas e ainda, questdes relacionadas a configuracdaptiaacbes sem que o am-
biente virtualizado fique visivel ao usuario. Este papel ée@sso aos demais maddulos
através da comunicacdo com o moédwuidual da estruturaGerenciador do Ambiente
Através desse mddulo séo solicitadas as informacgfes @eiessso usuario. Cabe ressal-
tar que embora o usuario tenha acesso ao médulo virtuabststaura Ihe é transparente,
ou seja, mesmo acessando o médulo o usuario tem a impressé@deonfigurando um
ambiente fisico convencional.

Gerente de Infra-estrutura: Este papel destina-se aorsdpel pela geréncia do ambi-
ente como um todo, tanto do fisico quanto do virtual. O gerdstinfra-estrutura tem o
conhecimento de tudo que esté relacionado aos dois andjigsmido autonomia para re-
alizar as modificacdes necessarias tanto no ambiente fjsa@o no virtual. Este papel
tem acesso aos médulgstual e Fisicoda estrutur&erenciador do Ambiente

Gerenciador do Ambiente: Esta estrutura é responsaveleptizar a comunicacdo do
usuario e do gerente de infra-estrutura com os demais medal@rquitetura. Além
disso, possui um médulo responsavel por realizar o trattordws dados monitorados
durante e ao término da execuc¢ao das aplicacdes. Sua estremposta pelos médulos
Virtual, Fisicoe Refinamento de Dadps serdo descritas como segue:
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Virtual: Este modulo fica responsavel por realizar a comunicacéo utriose do
gerente de infra-estrutura com os demais modulos da anguaitenodulos estes que re-
alizam o controle e a monitoragéo de questdes relaciongesma ao ambiente virtual.
Pode-se mencionar, dentre outros exemplos, a criacdo demrtebirtual com a especi-
ficacdo das aplicacbes que fardo parte dele.

Fisico: Este médulo € responsavel por realizar a comunicagcao aplengsrente
de infra-estrutura com os demais modulos da arquiteturaufog estes que realizam
o controle e a monitoragdo do comportamento do ambient®fif?fode-se mencionar,
dentre outros exemplos, algum problema apresentado pemalglas maquinas fisicas
do pargue computacional.

Refinamento de DadosEste mddulo é responsavel pelo tratamento dos dados obti-
dos através da geréncia dos ambientes fisico e virtual tfasaenento inclui a notificacao
de situacdes adversas através de alarmes, a construcaafidesya partir de dados co-
letados para verificagdo de uso dos recursos e ainda, pdiecavado desempenho dos
mesmos. E possivel ainda, construir o mapa de configuragi@sbiente, apresentando
a relacéo existente entre os ambientes fisico e virtuah diligacdo dos componentes
de cada um destes ambientes. As informacgdes séo recebidasielulos responsaveis
pelas atividades de geréncia. Além destas atividadesrexialo realiza a comunica-
cdo com dRepositoriada arquitetura, gravando os dados coletados durante osgde
geréncia, assim como os refinamentos realizados.

Geréncia de Falhas: Antes de mais nada, vale destacar tjaenfalcontexto em que a
arquitetura se encontra corresponde ao “desrespeitotianalgonfiguracdo previamente
realizada pelo usuario ou gerente de infra-estrutura, mdaaguando os mesmos solici-
tam a notificacdo de determinado comportamento, ou, por figmap um servico e/ou
componente tem seu funcionamento interrompido de modpénado. Esta estrutura
€ responséavel pela monitoracdo dos ambientes fisico elidwesta dividida em dois
modulos:

Maquinas Virtuais: Este modulo monitora informacdes referentes as maquinas vi
tuais durante a execucéo das aplicagdes, verificando pasaiteracoes em satatus
Sempre que houver modificacdes nestas configuracdes, eagaradnotificacao e envi-
ada ao moduld&kefinamento de Dadgmra que o usuario e o gerente de infra-estrutura
sejam informados através de alarmes.

Aplicagéo: Neste modulo as informagdes monitoradas estao diretamsdateona-
das as aplicacdes que estdio sendo executadas nas maquiras. it verificado o fun-
cionamento das aplicacdes, além de informar ao usuario eraotg de infra-estrutura,
através do modul®efinamento de Dadpsituagdes em que estas aplicacdes apresenta-
ram problemas. Como exemplo pode-se verificar a execugdoanipida das aplicacbes
sem que essa acao tenha sido previamente configurada.
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e Geréncia de Configuracdo: Esta estrutura € composta pelbslos@mbientee Expe-
rimentg que sdo responsaveis pela configuracdo do ambiente értdas aplicacdes.
Outra atribuigdo desta estrutura é realizar a monitoragfvemte aos ambientes fisico
e virtual, e as aplicacOes através dos moédulos que a compése Naso, a monitora-
cao esta relacionada ao funcionamento do ambiente, quaodisos fisicos e/ou virtuais
apresentam problemas ou ainda quando o usudrio/gerentdralestrutura deseja ser
notificado de algo em especifico, por exemplo. Para isso, tdémados alarmes. Este
modulo pode também realizar a monitoracéo do uso dos receargerar alarmes quando
estes tiverem sua capacidade total de processamento @xaadisubutilizada (CPU e
memoria sdo exemplos de recursos). Embora exista a padsitelde monitorar através
do uso ddogs, isso so € possivel quando alarmes também séo solicitatilizando as
informacgdes dokgspara tal, caso contrario é@gsficam a cargo da estrututzeréncia
de Contabilidade Vale ressaltar que esta estrutura apresenta um repodiéel, que
corresponde ao espaco do disco rigido reservado a cadamadqpiial. Este repositorio
€ responsavel pelo armazenamento de todas as informat&estes ao comportamento
do ambiente fisico e virtual no decorrer da execucdo dasagbles. Ao final, todas es-
tas informacgdes sdo encaminhadas ao repositorio gerakatda comunicagdo com o
moduloRefinamento de Dado#ssim séo gravados ¢sgsde execucédo das aplicacdes,
bem como o comportamento geral do ambiente durante estegsmcA presente estru-
tura possui 0s seguintes maodulos:

Ambiente: Modulo responsavel pela configuragdo do ambiente virtdam ale
monitoré-lo, enviando ao moédukRefinamento de Dadpatravés de alarmes, as infor-
macoes referentes as configuracdes que ndo apresentarampartzonento esperado.

Experimento: Mddulo responséavel pela configuracdo das aplicagfes qiresstdo
executadas no ambiente virtual. Este médulo néo realizatonagdo das aplicacdes que
estdo sendo executadas no ambiente, isso porque a es@eténacia de Falhaatraves
do moduloAplicagbega o faz.

e Geréncia de Contabilidade: Estrutura que realiza a cdraatdio do uso dos recursos
fisicos e virtuais através dos modukRecursos Virtuaie Recursos Fisico€sta estrutura
também possui um repositorio local, que corresponde agesioedisco rigido reservado
a cada maquina virtual. Este repositorio armazena todasamiacdes referentes ao uso
dos recursos no decorrer da execugdo de uma aplicacdo. Aaldist@ processo, as
informag¢des monitoradas sdo enviadas ao méRafinamento de DadosA presente
estrutura é composta por:

Recursos Virtuais: Este modulo também realiza a monitoracao do uso dos recursos
virtuais. A diferenca entre este e 0 mod@Almbienteé que neste modulo n&o sdo gerados
alarmes quando um recurso excede ou subutiliza sua cagadmwtal. Fica a seu critério
apenas o armazenamento dmgsde uso dos recursos. Para tal, as informagdes monito-
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radas e que séo relativas ao uso dos recursos virtuais saparatas em seu repositorio
local.

Recursos FisicosEste modulo também realiza a monitoracdo do uso dos recursos
fisicos. A diferenca entre este e 0 modAlmbiente2 que neste modulo ndo sdo gerados
alarmes quando um recurso apresenta determinado compottanSendo assim, este
modulo realiza o armazenamento das informacdes monit®radgue sao referentes ao
uso dos recursos fisicos durante a execucgdo das aplicapdesu repositorio local.

e Geréncia de Desempenho: Esta estrutura € composta pelagasmBecursos Virtuais
e Recursos FisicosAlém disso, tem por finalidade coletar dados referentessaalos
recursos fisicos e virtuais no decorrer da execucao dasagpbs. Estes dados ficam ar-
mazenados no repositério local da estrutBeéncia de Contabilidade embora sejam
0s mesmos coletados na estrutG@réncia de Contabilidadesdo utilizados com outro
propdsito, neste caso para analisar o desempenho dosogcarslecorrer da execucao
das aplicacbes. Estas informacgfes sdo encaminhadas adutorRéfinamento de Da-
dos e serdo devolvidas ao usuario e ao gerente de infra-estndalforma de graficos.

¢ Interface de Comunicagédo: A interface de comunicacdo @nssyel por realizar a co-
municacdo entre os modulos da arquitetura e o protocolo dEngja utilizado. Este
protocolo executara as configuracdes solicitadas e buasandormacdes necessarias as
atividades de monitoracdo. Essa interface podera se coarwom diferentes protoco-
los utilizados para gerenciar ambientes fisicos e virtwaiso por exemplo, SNMP [3],
WBEM [30], protocolos proprietarios, dentre outros. Egiestocolos sdo representados
na Figura 3 pelo médulBervicos de Gerenciamento em Ambientes Virtuais

e Repositério: Armazenatodas as informacdes referentemmabientes fisico e virtual para
a execucgao das aplicagdes. Dentre as informagdes armasesstédo: os dados “crus”
coletados durante os processos de monitoragéo, todosaraéraos realizados nos dados
no méduloRefinamento de Dadpas configuracdes dos ambientes, dos recursos e dos
alarmes, além dos relatoriodogisdo ambiente.

Para o maior entendimento, a Figura 4 ilustra o ambiente enaguquitetura de geréncia
pode ser utilizada. Como pode ser observado, a arquitetacega-se alocada em um ambiente
declusterde computadores, em que as maquinas comunicam-se atravémaede. Nalus-
ter Frontenda arquitetura de geréncia - Arquitetura de Monitoragéo erGtende Ambientes
Virtuais - comunica-se inicialmente com o usuario (quec#alias configuracdes e monitora-
cOes a serem realizadas) e, em seguida, com o protocolo &wcge(que, por sua vez, acessa
0s recursos e obtém as informacdes solicitadas pela dwqajteO protocolo de geréncia por
acessar diretamente as informagfes que séo extraidas tengenpossui diversos componen-
tes alocados em diferentes lugares do mesmo. Desta foripartas de compdem o protocolo
de geréncia podem ser encontradaslnster frontengdnas maquinas fisicas dtustere ainda
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nas maquinas virtuais. Cada um destes componentes posadungéo dentro da hierarquia
estabelecida pelo préprio protocolo.

Usuario/Gerente de
Infra-estrutura

Cluster Frontend

Arquitetura de Monitoracéo
e Controle de
Ambientes Virtuais

Protocolo de Geréncia

Protocolo de Geréncia |-|- t

‘ Sistema Operacional ‘

Figura 4: Ambiente para a arquitetura de geréncia de ambientes Nzddas

Seguindo, é possivel observar na Figura 4 alguns repastiddais para cada uma das ma-
guinas virtuais, que correspondem a seus discos locaisie stlizados como repositorio de
armazenamento das informa¢des monitoradas sempre qumesgaracao fooffline Logo
apos o término da atividade de monitoracdo todos os dad@zanados serdo encaminhados
ao repositorio geral da arquitetura que localiza-selnster frontend Cabe ressaltar que o
disco local das maquinas virtuais sera utilizado como rigpas de configuragdo, contabili-
dade e desempenho, fazendo com que as estridaa@ncia de Configuracae Geréncia de
Contabilidadefagam a comunicacdo com o repositorio geral da arquitetteés do modulo
Refinamento de Dadodais repositérios sdo acessados apenas pelos modulesqesttes as
estruturagseréncia de Configuraca@eréncia de Contabilidade Geréncia de Desempenho
Neste caso, as informagdes resultantes das monitorag@ezadas serdo enviadas ao reposi-
torio geral da arquitetura somente no final da execucéo dizagfes (monitoracaoffline), o
gue diminui o trafego de informacdes entre as maquinasudber, prevenindo desta forma, um
possivel gargalo.

Além de estrutura delusterde computadores, € possivel que a arquitetura seja uilezad
ambientes servidores conata Centerspor exemplo. Neste caso, 0 monitor € colocado no
computador gerenciador e os demais componentes permanenemmesmo comportamento,
representado através da Figura 4.
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5.2 Servicos

Para a concepcéo da arquitetura foram levados em consideakpins servigcos basicos, o0s
quais permitem realizar maior controle de um ambiente alizado.
Dentre 0s servigos propostos em conjunto com a arquitg¢amase:

1. Verificar ostatusdas maquinas virtuais: Possibilidade de verificar o furenioento das
maquinas virtuais atraveés de saatus Este servico € realizado pelo médiMigquinas
Virtuais da arquitetura. Sua relevancia é identificada pelo fato degocionar o conhe-
cimento de problemas decorrentes da sobrecarga de dibizégs recursos, como por
exemplo, memoaria, processador, vazadidk de rede ou ainda, a parada de funciona-
mento de uma maquina virtual por motivos nao identificadest&lcaso, tanto o usuario
guanto o gerente de infra-estrutura poderdo ser notificantagés de alarmes e ainda,
em um segundo momento, atravéslogs salvos durante o processo de monitoracao.
Para o melhor entendimento do processo, segue o0 algoritrserdigo representado pela
Figura 5. Neste algoritmo, os dados de entrada sdo: o tempueras monitoracdes
deverao ser intercaladas, a lista de maquinas virtuatatasque deve gerar o alarme e
a operacao a realizar em funcéosdatuscapturado.

Médulo interface do usuario/gerente de infra—estruturp Médulo Virtual Médulo Méquinas Virtuais Médulo Interface de Comunicagéo Médulo Protocolo de Geréncia

strai o protocolo de nivel
<<escolhe a opcdo "Monitorar status das maquifias" >| . mrsEa’;EZila’\;gsdrg(u“rsosviu)ﬁmblsﬂte
[ ) 4 escolhe e 16 arquivo de entrada ) . dentre outros
encaminha os dados a0 médulo X X
"Maquinas Virtuais" recebe os dados do médulo "Virtual"|

recebe os dados do médulo recebe os dados do modulo
o o “Interface de Comunicagao” e inicia o
<<dispara uma ou mais threads>> q processo de monitoracao

be 05 dad 05 pel envia os dados resultantes da
recebe os dados enviados pelo | monitoragéo ao modulo “Interface
médulo "Protocolo de Geréncia e Commeich 20"

envia os dados ao médulo
"Maquinas Virtuais"

recebe os dados enviados pelo
médulo "Interface de Comunicagéo'

Verifica se foi solicitada a
execugéo de operacdo em
funcéo do status das
maquinas virtuais

<<N&o>>

executa a operacao

Figura 5: Algoritmo correspondente ao servico: Verificastatusdas maquinas virtuais
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2. Controlar as aplica¢des: Permitir que uma aplicacédcsapte uma pausa, em funcéo da
necessidade do usuario e/ou do gerente de infra-estretgiee seu estado seja gravado
no momento em que a pausa for realizada. Em um outro momenmgiica¢@o podera
retornar sua execucao a partir de gravacéao feita no pontouenparou. O médulo da
arquitetura que realiza esta atividade é chantadmerimentpdescrito anteriormente. O
algoritmo para o presente servico pode ser visto atravésgaaF6. Neste servico, 0s
dados de entrada sdo: aplicagfes que se deseja parar adexe@s;maquinas fisicas em
gue as maquinas virtuais se encontram.

Médulo interface do usudrio/gerente de infra-estruturh Médulo Virtual Médulo Experimento Médulo Interface de Comunicacéo Médulo Protocolo de Geréncia

Abstrai

para act
(WBEM,

.<Qsmlhe a opcéo "Parar a execucao da aplicacfio”

recebe os dados enviados pelo
médulo “Interface de Comunicacao”

envia um "OK"da tarefa executada

Figura 6: Algoritmo correspondente ao servi¢o: Controlar as aplieac

3. Conhecer as configuracdes de rede: Ter o conhecimentofgguracdes de rede, como
por exemplo, o endereco IP (do inglégernet Protoco), vazao, laténcia, endereco fisico
e ainda o nome da maquina na rede. Neste caso, 0 usuarioésed acinformacdes da
rede ligadas ao ambiente virtual, e o gerente de infratesértanto do virtual quanto do
fisico. As informacdes de configuracdes de rede estaticasngiortantes pelo conheci-
mento que se deve ter do ambiente, e as informagdes relatoadiguragdes dinamicas
tém relevancia por servirem como apoio para o estudo deeworgntos observados du-
rante a execucao das aplicacbes. Como exemplo pode-seom&ncimomento em que
os valores para a vazao nao foram os mesmos esperados no toaaeaonfiguragéo,
ou ainda, a convergéncia das configuragdes para o que foadspeEste servico pode
ser fornecido através de mapas de configuracdo e alarmeso €simservico envolve
monitoracdo e controle, os modulos da arquitetura envadvafioDados da Geréncia
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de Configuracdo (Ambiente)aindaAmbiente Segue, através da Figura 7, o algoritmo
correspondente a este servico, cujos dados de entrada &§oinais a monitorar e infor-
macoOes desejadas.

Médulo interface do usuario/gerente de infra—estruturh Médulo Virtual Médulo Ambiente Médulo Interface de Comunicacao Médulo Protocolo de Geréncia

‘Qscn\he a opcao "monitorar configuracdes de fede! (WBEM, SNMP, dentre outros)

e, recebe os dados do médulo "Virtual”

<<dispara uma ou mais threads>>

envia pedido de monitoracdo a0 fecebe o5 dados do o
médulo "Protocolo de Geréncia” nterface de Comunicacao® e inicia o
processo de monitoracao

executa acao e devolv
solicitadas ao modulo

e informagdes
recebe os dados enviados pelo *Protocol a0 “Interface de
médulo “Interface de Comunicagao® Gdulo " Comunicacéo!

Figura 7: Algoritmo correspondente ao servigo: Conhecer as configesade rede

4. Manterlogs Manter odogsde execucao das aplicacdes, gerar relatorios com as irdHorma
¢cOes referentes ao funcionamento de todo o sistema e daguwraghes e reconfiguracdes
realizadas. A Figura 8 ilustra o algoritmo referentelagsde uso dos recursos virtuais, e
da mesma forma ilustra o servigo de numero 5. Como dados aelamgode-se observar:

0 recurso a ser monitorado e ainda o tempo para a monitoracgaplidagéo.

5. Contabilizar uso de recursos: Contabilizar o uso dosrsesuisicos e virtuais durante
a execucgdo das aplicacdes, como por exemplo, memoéria,sgambar, disco, além de
informacgdes de rede, como laténcia e vazdo. Estas infoesa@d obtidas através dos
modulosRecursos Virtuaig Recursos Fisicoda estruturaseréncia de Contabilidade
Tais informagBes podem ser vistas pelo usuario e pelo gedeninfra-estrutura através
de gréficos, de estatisticas, e ainda através de alarmedoquisia aplicacao causar algum
problema ao ambiente em funcéo de possiveis sobrecarga® s recursos.

Vale lembrar que, embora ndo tenha sido mencionado na ¢@saos servigos, as for-
mas utilizadas para que o usuario e o gerente de infra-@strignham conhecimento de tudo
gue acontece nos ambientes fisico e virtual, o0 mo&dfinamento de DadaBsponibiliza as
informacdes na forma de graficos, de mapas de configuracatardees, dentre outras.

Além da descrigdo dos servi¢os, € importante destacar agpeculiaridades relativas ao
funcionamento dos alarmes. E importante salientar que @riasel o gerente de infra-estrutura
tém a possibilidade de especificar que informagdes poderao glarmes, e de que forma estes
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Médulo interface do usuario/gerente de infra-estruturh Médulo Virtual Médulo Recursos Virtuais Médulo Interface de Comunicacao Médulo Protocolo de Geréncia

protocolo de geréncia disponive
para acessar os recursos do ambiente

<<escolhe a opgdo "manter logs de uso de recufsos”
<<recurso virtual>> (WBEM, SNMP, dentre outros)

minha os dados ao médulo

enca s
Recureoe Virtuaren recebe os dados do médulo "Virtual"

recebe dados do médulo "Recursos
ais”

Virtu

<<dispara uma ou mais threads>>

envia pedido de monitoraao ao N
GaLI6 TProtacolo de Garenciar recebe pedido de monitoragéo

]

executa acao e devolve informacoes
solicitadas ao modulo *Interface de
Comunicaggo"

recebe dados envi
otocolo de Gerél

recebe os dados enviados pelo “Pr
médulo “Interface de Comunicagao” médulo "Recursos

<<sincronizacao das threads>>

Figura 8: Algoritmo correspondente aos servigos: Mambgis& Contabilizar uso de recursos

alarmes poderéo chegar até eles. Sendo assim, possiedidadespecificacdes para recebi-
mento de alarmes s&o:

e Sempre que uma magquina virtual tiver seu funcionamentorortgido, sem que tenha
sido previamente configurado.

e Sempre que uma configuracao for alterada ao longo da exedaséaplicacdes, sem que
seja solicitado, tanto no ambiente fisico quanto no virtual

e Sempre que 0 uso dos recursos ultrapassar o limite estgulad

As formas de recebimento destes alarmes também podem e#iéas, dentre elas pode-
se observar: notificacdes em tela, panaile ainda observados nlmgsde execugédo mantidos.

E possivel ainda, que o usuario e o gerente de infra-esdrapiem pela continuacio ou n&o da
execucao das aplicacdes em funcéo dos alarmes gerados.

Um ponto interessante no que diz respeito aos alarmes é a favmo séo trabalhados e
disponibilizados ao usuério/gerente de infra-estruooégs podem ser realizadas combinacdes
gue representem o tipo de evento gerado e 0s recursos elnshveste processo. Podem ser
utilizados padrbes para caracterizar tipos de eventogxsmnplo, a sobrecarga ou subutiliza-
céo de recursos, ou qualquer outro tipo de comportamen&npegtar atrelados a valores que
representam classes de eventos. Juntamente aos tipostiessepedem haver constantes para
designar os recursos que podem gerar alarmes, como por lexeRig, memaria, os ambientes
fisico e virtual como um todo, dentre outros. Tais constaptelem estar baseadas em padrdes
gue usam poténcia de 2 (dois) para representar um tipo déoeyemn exemplo: subutilizacdo
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de CPU (valor 1), sobreutilizagdo de CPU (valor 2), sulazgaio de memoria (valor 4), sobreu-
tilizacdo de memoaria (valor 8), e assim por diante. Da mesmmad que sao previstos eventos
para os recursos, pode-se utilizar os alarmes para algoamgito, como identificar o estado

geral do ambiente, se 0 uso de recursos esta muito alto, peaées estdo demorando muito
em seus processamentos, além de outros. Desta forma, ascquedepresenta a arquitetura
de geréncia podera receber multiplos alarmes da camad@irdenviar apenas a combinacao
destes alarmes (realizando a soma das poténcias) para dacaoi@a, unindo em apenas um
evento todos os alarmes gerados.

Seguindo na estrutura da arquitetura, embora nenhum dagdosdaplie compdem a estrutura
Geréncia de Desempenhenham sido mencionados na descricdo dos servigos, € enport
ressaltar que sua utilizacao se faz necessaria quandorsnailisar o desempenho dos recursos
observados no decorrer da execucao das aplicagoes.

Através das descri¢cfes realizadas a cerca da arquitetypagta, pode-se perceber que a
utilizacao das recomendacOes das areas funcionais decgen@nconcepcao desta arquitetura
proporcionam além da modularidade, maior organizacéo dositos que a compde. Com isso,
€ possivel que novos servigos sejam oferecidos e que sejameate encaixados nos modulos
correspondentes na arquitetura proposta.



46

6 Implementacao da Arquitetura e Testes Realizados

Com o intuito de tornar valida a arquitetura proposta, ciééi € utilizar as recomendagdes
das areas funcionais de geréncia para gerenciar ambiertedizados, foram implementados
alguns modulos, aqueles cuja relevancia mostrou-se maiamiiente de testes.

Para isso, os modulos foram implementados na linguagenodegmnacéo Java, cuja carac-
teristica de orientac&o a objetos facilitou a visualiza@moddulos que compdem a arquitetura
e com isso, auxiliou na generalizacdo dos mesmos, para dpstragio de protocolos de gerén-
cia utilizados ficasse melhor evidenciada. A interfacazatila para realizar as configuragdes
necessarias aos testes foi construida através de arquibhqdo inglés, Extensible Markup
Languagé, que deram estrutura as informagdes das quais a arqaiturtiliza. Além disso,
nos testes a tecnologia de virtualizagéo utilizada foi Xe?j [descrito na Sec¢éo 6.1) e o pro-
tocolo de geréncia WBEM [46] (descrito na Sec¢do 6.2). Ainelstercapitulo, é apresentada na
Secdao 6.3 os detalhes da implementacao realizada.

6.1 Tecnologia de Virtualizagc&o Xen

Xen é uma tecnologia de virtualizacéo originalmente desgita pelo Grupo de Pesquisa
de Sistemas no Laboratorio de Computacéo da UniversidaGaméridge [47], fazendo parte
de um projeto maior conhecido como XenoServers [48]. Esfefarvisa proporcionar um am-
biente global para sistemas distribuidos, e o Xen por syatesempenha um papel importante
neste contexto no que se refere a utilizacdo eficiente doss computacionais, proporci-
onando a seus usuarios a possibilidade de ter isolamentatecfio dos mesmos através da
diviséo eficiente da maquina fisica [47].

Levando-se em consideracao o funcionamento do Xen, € sqb&ohypervisor também
chamado VMM, é invocado antes mesmo que qualquer sistemmacipeal seja carregado na
maquina virtual. Esse componente se encarrega de geresaiacursos utilizados para comu-
nicacdo, memoria e processamento das maquinas virtudis [47

No Xen, as maquinas virtuais sdo também chamadas de domdoia;nda Dom. Como o
hypervisorndo possui comunicacao direta com as maquinas virtuais beata, € necessario
gue um sistema inicial seja invocado pelo prégripervisor conhecido com@ominioOou
simplesment®omQ A distingdo entre um sistema instalado de modo convenlceuom sis-
tema instalado comBominioOn&o é percebida, exceto o fato de quieeoneldo DomOdeve
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ser capaz de operar juntamente corypervisor O DomOé responsavel pela comunicacao
com dispositivos de disco, rede, USB, dentre outros [47].

E de responsabilidade dmomOcontrolar as demais maquinas virtuais do ambiente, também
conhecidas com®ominios U(DomU (Unprivileged Domains- Dominios sem privilégigs
Além disso, responsabiliza-se por criar, iniciar e intemper osDomU. As maquinas virtuais
sem privilégios podem se comunicar diretamente cdwypervisor que controla os recursos de
memoria e processador [47]. Os demais recursos téamarscompartilhados peldomQ fa-
zendo com que todos os dispositivos compativeis com elmsdjizados pelo®omU, mesmo
gue apresentem sistemas operacionais diferentes instdiad.

E importante ressaltar que a escolha pela tecnologia deliracio Xen foi feita pelo fato
de esta ser uma tecnologipen source& com uma versafoee para que o meio académico possa
utiliza-la para fins de pesquisa.

6.2 Arquitetura de Geréncia WBEM

A arquitetura de geréncia WBEM foi elaborada pela DMTF (dyiés,Distributed Mana-
gement Task Forgee padroniza as informag0es a respeito dos recursos gadesddem como
do protocolo de monitorag&o e controle de ambientes disthis [46].

Para representar a informacao, a especificacdo WBEM wil@BM, (do inglés,Common
Information Mode), para codificar os dados CIM em informagbes XML e assim zanlo
transporte dos dados, usa-se o CIM-XML e, por fim, o atravgsalmcolo HTTP os dados séao
enviados [30].

Além disso, a arquitetura € composta por clientes WBEMntiede eventos WBEM, servi-
dor WBEM e ainda provedores WBEM. Sendo assim, o cliente WRIBNE invocar operagcdes
de aplicagbes que estdo sendo gerenciadas. O cliente deeWBEM recebe as informagdes
de geréncia atraves de alarmes. O servidor WBEM respoirsab@é por receber as requisi¢cdes
dos clientes WBEM e realizar a interagéo com os provedorgsrHim, os provedores WBEM
realizam a interacao diretamente com 0s recursos geresciad

Sendo assim, o padrdao WBEM foi desenvolvido com o intuito rd@@rcionar a geréncia
de ambientes de sistemas distribuidos. Por este motivadoit@da para auxiliar no processo
de validag&o da arquitetura.
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6.3 Ambiente de Testes

6.3.1 Estudo de casoFramework para Emulacéo de Sistemas Distribuidos

O ambiente utilizado para testar a arquitetura de gerémcarbientes virtualizados aqui
proposta, foca no desenvolvimento de frameworkde emulacdo automatizada para realizar
experimentos corgrid computinge sistemas distribuidos, utilizando a combinacéo de tasnic
de paravirtualizacdo e ferramentas de geréncia de sis{ein&steframeworké desenvolvido
pelo grupo de pesquisa do qual a arquitetura também faz, pagiee facilitou sua utilizacao
para testes com a arquitetura.

O problema de trabalhar com emulacéo de sistemas esta kigafido de que alguns re-
quisitos sdo necessarios para tal, como por exemplo, &egiatde uma pilha dsoftware
complexa, o controle dos recursos fisicos, simulacdo darag estruturas e algumas vezes
modificacdes no sistema operacional que da suporte ao ambietestes [5].

Embora identificados tais problemas, a primeira versafsatneworkndo apresentava es-
trutura para fornecer atividades de geréncia ao ambient#ador. Como pode ser visto na
Figura 9, seus principais componentes eram:

e Mapeador: Sua fungéo € decidir em quaistsde umclusteras maquinas virtuais serao
hospedadas, analisando questdes referentes a disptadkitios recursos nbests Para
realizar o mapeamento, o usuarioftomeworkdeve, através de arquivos XML, descrever
0 ambiente real e ainda 0 ambiente virtual desejado. Destobjetivos do algoritmo de
mapeamento, dois principais sdo: minimizar o numerbatgsutilizados por usuario e
também, minimizar o trafego de dados pela redeldsteratravés da organizacéo das
maquinas virtuais que se comunicam no mefiost

e Deployer No processo ddeploymenas maquinas virtuais sdo criadas em daoistdo
cluster. Para realizar esta tarefa € utilizado um padréo de ger@reste caso o protocolo
de geréncia WBEM) para invocar instru¢des do virtualizadibzado (neste contexto, a
tecnologia de virtualizagéo Xen [12]).

e Gerenciador de Rede: Tem como func¢éo principal realizanex@o das maquinas virtu-
ais logo ap6s o momento de suas criagdes. Com as conexdaslestias € possivel in-
serir o sistema emulado a partir das caracteristicas dmwgdistribuido desejado. Apds
a descricdo do ambiente virtual, sdo criadas sub-redesataspelas maquinas virtuais
situadas em cadaostdo cluster, interligando estas sub-redes através do ajuste da latén-
cia e da vazéo das conexdes criadas. Inicia-se entdo a é@oulagistema distribuido.
O protocolo SNMP [3] € utilizado para executar as fun¢des dduto Gerenciador de
Rede
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Figura 9: Frameworkpara Emulacéo de Sistemas Distribuidos

Neste contexto identificou-se a necessidade de gerencrabiziate virtual com o intuito
de monitorar as atividades nele realizadas e que foram aasfzara emulacdo. A Figura 10
[5], ilustra oframeworkcom o novo modulo de geréncia, como pode ser viSerenciador de
Experimento

e Gerenciador de Experimento: O gerenciador do experimemitrala a execugao do
experimento de acordo com a descricédo fornecida pelo usuBste médulo trabalha
guestdes relacionadas ao modo como as aplicacdes serdcaddis, de que forma elas
serdo executadas, como terdo suas execug¢des paradas e@molas resultados retorna-
réo aos usuarios. Neste sentido, o Gerenciador de Expaar@eomposto por diferentes
submodulos, com a mesma finalidade, gerenciar o ambientalyimas com enfoques
diferentes. Um dos submaédulos é o monitor do ambiente, rodahie que corresponde a
arquitetura de geréncia de ambientes virtualizados aqpigsta, cuja funcao é processar
as informacdes adquiridas através da monitoracédo, disfimando-as ao usuario atraves
dos servigcos mencionados no Capitulo 5, principalmensyédrde alarmes que identi-
fiqguem situagBes “adversas” no ambiente montado. O seguimodglulo diz respeito
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Figura 10: Frameworkpara Emulacdo de Sistemas Distribuidos com mdédulo de garénc

a arquitetura de geréncia baseada no protocolo de gerémiEEMN46], cuja funcéo &
realizar o acesso aos recursos, monitorando as informagbeisadas.

Analisando entéo o cenario aqui descrito, a proposta déteiga para gerenciar ambientes
virtualizados tem como objetivo amenizar o impacto caugada complexidade de trabalhar
com emulacédo, que utiliza técnicas de virtualizacdo, maagpor se tratar de emulacao de
sistemas distribuidos, haja visto as exigéncias inferidas

Sendo assim, a Subsecédo 6.3.2 apresenta a integracdo datargyroposta com ra-
meworkdescrito nesta subsecéo, para finalidade de testes da mesma.

6.3.2 Integracao da arquitetura de geréncia com os médulosodramework

Visando amenizar os problemas que ambientes virtualizaodsm enfrentar, em especial
sistemas distribuidos que utilizam tecnologias de viitagho como base para executar suas
funcbes, € que a arquitetura de geréncia de ambientedliziaiias esta integrada émmework
descrito na Subsecéo 6.3.1.
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ApoOs a concepcao da arquitetura de geréncia de ambienigslizviados pensou-se nos mo-
dulos interessantes para que esta pudesse ser testadareaderena util para o trabalho que
a utiliza. Desta forma, identificou-se os alarmes como sendlojeto principal da validagéo,
visto que estes séo de grande valia para utilizac&caneework(descrito na Secao 6.3.1).

Neste cenario, os médulos da arquitetura implementadastor

e Refinamento de Dados: Responsavel por receber as inforsdgdalarmes e repassa-las
ao usuario/gerente de infra-estrutura ou ainda, o sisterasteja utilizando a arquite-
tura.

e Ambiente: Responsavel por monitorar o uso de recursos pplascdes executadas no
ambiente virtual. Nota-se que embora o0 médulo respons&lelqontabilizacdo de uso
de recursos seja 0 méduRecursos Virtuaigla estruturaGeréncia de Contabilidade
foi implementado no modulo ambiente devido ao fato de esitabdidade ser utilizada
juntamente com tbgsde monitoragéo de uso dos recursos.

¢ Interface de comunicacdo: Responsavel pela comunicaggonddulos da arquitetura
com o protocolo de geréncia, que por sua vez realiza o acesseeursos. O protocolo
utilizado para validar foi o WBEM [46].

Através dos moédulos implementados foi possivel desenvolvalarmes. Nesse sentido,
uma forma bastante interessante de fornecer a funciodalida alarmes foi pensada com o
intuito de simplificar a quantidade destes alarmes enviadssisuarios da arquitetura. Sendo
assim, os alarmes foram separados por categorias: alaer&sbceutilizacdo (sobrecarga) e
alarmes de subutilizacéo (ociosidade). Seguindo aind&r@@s pensada, os alarmes foram
também separados por recursos: no caso, memoria, CPU, disbénte, e assim por diante.
Para cada uma das combinag8es, por exemplo sobreutiligec&emoria, subutilizacdo de
CPU, foram atribuidos valores, valores estes seguindosodg niameros poténcia de 2. Essas
combinacgfes sdo enviadas ao usuario da arquitetura jumtaroem a maquina virtual que
apresentou este problema. E importante salientar que o dosi alarmes é controlado pelo
namero de maquinas que geram alarme, independente de teradogim ou mais, ou seja,
sempre que uma magquina virtual gerar mais de um alarme,sggiegyrupados e enviados para
a camada acima apenas uma vez, deixando o trabalho daetéedw do que foi recebido para
0 Usuario.

Com a implementacdo dos médulos anteriormente menciontmgmssivel salvar ¢og
de uso dos recursos com o intuito de gerar gréficos que deraonssse uso. Com os graficos
€ possivel analisar o comportamento do experimento e/dzagfb, pois pode-se acompanhar
a evolucdo de uso desses recursos. Outra possibilidadessaate, esta vinculada ao fato de
poder desenhar o mapa das configuracdes realizadas e, optelis®nhecimento das maquinas
virtuais no ambiente fisico.
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Cabe ressaltar que para que os alarmes fossem geradosdssaea a configuracdo de um
arquivo, descrito em XML, para que fossem informados as maguwirtuais a serem moni-
toradas, os recursos destas maquinas virtuais a geremt¢eanpo de monitoragdo e ainda 0s
limites tanto para sobrecarga quanto para ociosidade ldggéio dos recursos do ambiente.

Desta forma, pode-se observar o comportamento da arqaitetiguanto ferramenta para
prover os servi¢os anteriormente mencionados. A analiste demportamento seré descrita na
Subsecéo 6.3.4.

6.3.3 Testes

O teste realizado para reconfigurar dinamicamente o anebiemt como objetivo demons-
trar que os servigos de monitoracao, neste caso especifieoalarme, conseguem detectar a
sobreutilizag&o dos recursos pelas aplicacdes que estdo sgecutadas ndusterde maqui-
nas virtuais. Apoés a identificacdo do uso excessivo de marpéta aplicacdo, é enviado um
alarme ao remapeador, que realiza um novo mapeamento paKkaaubiente ndo apresente
novamente este comportamento. Com isso, 0 ambiente fislzado para os testes é com-
posto por quatro maquinas fisicdmétg, cada uma com um processador Pentium IV 2.8 GHz
e 2.560MB de memadria RAM. As maquinas estao conectada®atd/unswitchFast Ether-
net, e possuem instalado a plataforma de virtualizacdo X2h [Além disso, cada dominio
0 e as maquinas virtuais possuem instalados o servidor WBR&hPegasus [46] e o sistema
operacional Debian GNU/Linux [49].

O ambiente virtual criado possui 32 maquinas virtuais coBVE de memdéria cada, cri-
adas nos quatrbostsdisponiveis. No arquivo de descricdo do experimento fofigarado o
uso de no minimo doiBosts que a quantidade de memoria possa ser aumentada ou diainuid
€ que as maguinas virtuais nao podem utilizar mais que 80%ed#onia disponivel para elas.

Para o remapeamento realizado pelo emulador séo levadasnsimderacao a disponibili-
dade dos recursos mtustere as condi¢des impostas pelo usuario, que estéo contidaguioca
de descricdo do experimento. Neste momento, o remapeamentéo realizado.

Para demonstrar o comportamento dos alarmes disparadasseetm excesso de memoria,
utilizou-se uma aplicacao responsavel por alocar 200MBe&®ania em cada maquina virtual.
A arquitetura de geréncia de ambientes virtualizados garesantada, realizou a monitoragao
do uso dos recursos durante a execu¢do da aplicacao e no t@megue as maquinas virtuais
excederam a quantidade de memoria que |Ihes foi reservadae <adientar a forma que a
camada de monitoracdo aqui proposta trabalha a questaacelimento dos alarmes, pois
recebe mdultiplos deles e, através do mecanismo de tratarderdlarmes envia apenas um a
camada remapeadora. Através da combinacéo destes alaom@sme descrito no Capitulo 5,
o remapeador consegue identificar os problemas enconteadiosim pode realizar um novo
mapeamento para melhorar as condi¢cdes de uso dos recursos.
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Para melhor demonstrar o comportamento das maquinasisidugante a execucao da
aplicacao, foram gerados graficos, como pode ser visto nad-id., que apresenta a utilizagéo
de memoria por maquina virtual. E possivel perceber queéssprimeiros minutos foram
utilizados pelo monitor do ambiente (a arquitetura praggsara invocar o método que retorna a
guantidade de memaria utilizada. Apos ter identificado asdhizacdo de memaria o médulo
remapeador é ativado. Levando em consideracdo a dispdai®l dos recursos ddustere
ainda as condi¢des impostas pelo usuério, é realizado uomapeamento do ambiente. Nesta
nova configuragdo o numero de maquinas virtuais reduziu gai216 e a memoria aumentou
de 256MB para 512MB, como ilustrado na Figura 12.
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Figura 11: Utilizacdo de memodria de uma maquina virtual antes e apospad do alarme
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Figura 12: Numero de maquinas virtuais no ambiente antes e apos o didpadarme

Através da Figura 12, é possivel perceber o uso de memoshilesindo em 44% de-
corridos 11 segundos do remapeamento. Apds 0 novo mapegmasnnaquinas virtuais do
ambiente sdo destruidas e logo em seguida recriadas. Agidcque consome memoaria é
entdo novamente executada.

6.3.4 Consideracdes a partir dos testes realizados

Concluido o teste de validacdo da arquitetura, péde-selpargue os servigcos de alarmes
apresentaram bons resultados, pois auxiliaram no prodessescoberta de situacdes adversas
através do envio de notificagdes a camada mapeaddrardework Este, por sua vez, realizou
um novo mapeamento em funcao do que havia recebido.
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O servico de alarmes apresentou 0 comportamento esperado S0 proporcionou sa-
tisfatoriamente ao modulo que o utilizou, um meio de obtiErmacdes do ambiente de forma
gue auxiliem no processo de tomadas de decisdo sempre quenymertamento inesperado é
detectado.
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7 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma arquitetura para gerenciaeat®s virtualizados e com isso
amenizar os efeitos de problemas encontrados em ambiesgts tgho, como por exemplo,
controlar os recursos do ambiente fisico para que se matefimcionando, garantindo a
disponibilidade de servicos que antes estavam distrisiddodiferentes maquinas fisicas, além
de outros desafios mencionados no Capitulo 2.

Para que a possibilidade de trabalhar na concepcao de umteangp de geréncia de ambi-
entes virtualizados fosse possivel, foi necesséario bustareitos e padrdes que dessem norte
a proposta, e que auxiliassem na identificacdo de algunsivErsak servicos que podem ser
oferecidos para o fim da geréncia. Estes padrbes néo foranwdados especificamente para
ambientes que utilizam-se dos beneficios das tecnologiastdalizacdo, mas foram adaptados
para tal. Desta forma, as recomendacgfes das &reas fuisaitengéréncia, também conhecidas
como FCAPS, serviram como guia neste processo de desaneoito da idéia da arquitetura
descrita no Capitulo 5.

Uma das idéias para a arquitetura foi deixa-la flexivel emaerde tecnologias de virtuali-
zacao e protocolos de geréncia utilizados pra acessaraamagdes dos recursos do ambiente.
Para isso, um médulo que trabalha como uma interface de ¢oagdio entre os médulos da
arquitetura e o protocolo foi pensada. Sendo assim, apesasiterface deve ser alterada sem-
pre que houver mudancga no protocolo utilizado. Além dissmaa arquitetura proposta nao
prevé uma comunicacao direta com o sistema de virtualizashe também fica desvinculado
da arquitetura e com isso ndo ha restricdo quanto a tecaaltitizada.

E sabido que a generalidade, neste caso da tecnologia dalizat;do e protocolo de ge-
réncia, pode introduzir algumas limitacdes na arquitettoano por exemplo impossibilitar o
desenvolvimento de solu¢des especificas para uma Unicddgi@) ou ainda ndo conseguir ata-
car um problema bem caracteristico da mesma. Mas é impedastacar que a flexibilidade
proporcionada, por ndo restringir o uso da arquitetura asagger tecnologia de virtualizacao
e protocolos existentes, apresenta vantagens signifisativalidas para a proposta apresentada
através deste trabalho. Dentre as vantagens pode-seatestac

e Os moddulos, independente do protocolo, poderéo realizes fsuncdes sem apresentar
problemas de compatibilidade com outros protocolos quendodser utilizados simulta-
neamente.

e Maior abrangéncia com relacao as tecnologias e padroeadok.
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e A arquitetura apresenta facil adaptacao ao cenario queiskrada.

Além das observacdes mencionadas anteriormente e queeailna concepcao de uma
arquitetura flexivel, é inegavel a modularidade propoianpelas recomendacgfes das areas
funcionais de geréncia seguidas, pois para cada prop@sitngal, seja falhas, configuracéo,
contabilidade ou desempenho, foi possivel encaixar sdssgdes e fungdes propostas. E ine-
gavel também, a simplicidade que a arquitetura apresenfarggéo dos modulos que a com-
pde, pois 0 modo de disponibilizagcdo dos mesmos permite auasIservicos sejam propostos
e acrescentados a arquitetura.

Como trabalhos futuros pode-se identificar a possibiliddeléntegrar a arquitetura uma
estrutura responsavel por tratar questfes de segurangabienge, deixando-a completa de
acordo com cinco areas funcionais de geréncia. Além disseecanismo de alarmes pode
apresentar caracteristicas adicionais, combinando pon@we alarmes com diferentes recursos,
fornecendo deste modo, facil adaptacéo da arquiteturaifeosrdes cenarios em que pode ser
inserida.

Sendo assim, pode-se perceber que as recomendacdes ddsidceEmais de geréncia fo-
ram de grande valia, pois auxiliaram no processo de desem@ito de uma arquitetura sim-
ples, modular e de facil adaptacéo ao cenario no qual esiddasvisto que na implementacéo
dos modulos escolhidos foi possivel identificar tais benesi
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