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RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

UM SISTEMA AUTOMATIZADO PARA CRIACAO DE MAQUINAS VIRTUAIS
Autor: Marcio Parise Boufleur
Orientador: PréfDr2 Andrea Schwertner Charao
Local e data da defesa: Santa Maria, 1 de fevereiro de 2008.

No ambiente computacional atual, o desperdicio de recamsoputacionais por meio
da subutilizacdo de processadores é muitas vezes inadedntualizacdo apresenta-se
como uma alternativa eficaz para o melhor aproveitamenteagsos através da conso-
lidacdo de diversas maquinas em unico servidor. A admagidtr de ambientes virtuali-
zados pode ser complicada dependendo do nimero de magutnas\wgue o adminis-
trador deseja criar, pois a instalacdo das mesmas podensonsu tempo consideravel.
Para tentar sanar essa deficiéncia, é necessario um métadiagin mais eficiente de
novas maquinas virtuais. Para solucionar este problengatrabalho apresenta a integra-
¢ao da ferramenta de administracdo de ambientes virtdak2dirtual Machine Manager
(virt-manager) ao sistema de provisionamento Cobbler. rafieenta virt-manager per-
mite o gerenciamento de monitores de maquinas virtuaiperientemente da solucao
de virtualizac&o utilizada, pois é fundamentada na bitatlibvirt, que mantém uma
API consistente para gerenciamento de diversos hipeegs@obbler € um sistema que
permite a instalacdo e configuracdo de novos sistemas oapaecde forma rapida e
eficiente. Com este trabalho, pretende-se aprimorar a fentanwirt-manager, dotando
a mesma com a capacidade de criagdo de novas maquinassvitiliaando perfis do
sistema Cobbler, desta forma livrando o administrador dasstdade de instalar manu-
almente as mesmas.

Palavras-chave:Virtualizacdo, Xen, maquinas virtuais, administracao mbiantes vir-
tualizados, libvirt, Cobbler, provisionamento.
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In the current computer environment, the waste of compesaurces by poor utiliza-
tion is often unacceptable. Virtualization shows itseldaseffective alternative to a better
resources usage by the consolidation of several machites innique server. The ad-
ministration of virtualized environments can be hard delygmon the number of virtual
machines the administrator wants to create, becausetigdlai®n can consume a serious
amount of time. One needs a better installation method tfalimachines to remedy this
deficiency. This work presents the integration of the virervironment administrative
tool Virtual Machine Manager (virt-manager) with the Coblpeovisioning system. The
virt-manager tool allows the management of virtual machmmaitors independently of
the virtualization solution used, because it is built onltheirt library, which maintains
a consistent API to manage several hipervisors. Cobblerystars that allows the rapid
and efficient installation and configuration of new opemasystems. This work had the
intent to enhance the tool virt-manager, by giving it meang¢ate new virtual machines
using the Cobbler system’s profiles, this way freeing the adtrator of the necessity of
manually installing them.

Keywords: virtualization, Xen, virtual machines, virtualized eromment management,
libvirt, Cobbler, provisioning.



Figura 2.1 —
Figura 2.2 —
Figura 2.3 —
Figura 2.4 —

Figura 3.1 —
Figura 3.2 —
Figura 3.3 —
Figura 3.4 —

Figura4.1 —
Figura 4.2 —
Figura 4.3 —
Figura 4.4 —

LISTA DE FIGURAS

Exemplo de codigo Python utilizando a libvirt....................
Acesso remoto atraves do servico libvirtd ... ... oL
virt-manager: telaprincipal ......... ..o
Visao geral dos sistemas. Fonte: (Red Hat, I&)20..............

Ambiente virtualizado . ...
Tela de selegéo da fonte de instalagéo e kitkstar................
Descoberta de um servidor Cobbler e listagemrfispe............
Acessando um servidor Cobbler ......... .. oo

Ambiente detestes . ... i
Criacdo de um novo perfil no sistema Cobbler ..................
Selecionando um perfil especifico ........coeami i,
Padréo de nomes criados por virt-manager ... . .o.o.oevee...

18
19
20
22

24
25
27

28

31
31
32
32



MMV
MV
SO
API
GPL
WEB
RPC
XML
SSH
GTK

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Monitor de Maquinas Virtuais
Magquina Virtual

Sistema Operacional

Application Programming Interface
General Public License

World Wide Web

Remote Procedure Call
Extensible Markup Language
Secure Shell

Gimp Toolkit



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt e e e e e 11

2 ADMINISTRACAO DE AMBIENTES VIRTUALIZADOS ................ 14
2.1  Monitores de Maquinas Virtuais. . ..o 14
2.1.1  Solucdes de Virtualizacdo Disponiveis........ccoeuiviveeiieeenn..... 14
2.1.2  Alternativas a Implementagdo CIassica ........ccoceiiiiiiiieainn... 16
2.2  Ferramentas Administrativas. . . .........cooiiiir e 17
2.3 lIOVIrt o e 17
2.3 1 UtZAGAO . . ..ottt e 18
2.3.2  lIDVIRI. e e 19
2.4  Virtual Machine Manager —virt-manager ..............ccoviiiiiiinnnn... 19
2.4.1  Caracteristicas PrinCIPais . ...........uiui i 19
2.4.2  LIMIAGOES . . .\ttt ittt e e e 21
2.5  Cobbler ... 21
2.6 Interrelacionamento entreas Solugdes ..., 22
3 PROJETO EDESENVOLVIMENTO ...ttt i e 23
3.1 Requisitos e Funcionalidades Desejadas.....................ccoovven... 23
3.2 ImpIemMENtagao. . ... ... e 24
3.2.1  Assistente de Criacdo de Maquinas Virtuais. . ...........oovveine.... 25
3.2.2  Encontrando um Servidor Cobbler .......... ... 26
3.2.3  Koan e a Arte de Descobrir Servidores..........couuueiiiiienin.... 26
3.2.4  Notificando o Usuario da Presenca de um Servidor Cabbler.......... 27
4 AVALIACAOD ..o 29
4.1 Utilizacdo da SOIUGAO. . .. ..ot e 29
4.1.1  Criando NOVOS Perfis . . ..o e e 30
4.1.2  Configuragdo do Servidor DHCP ......... oottt e 30
4.1.3  Ativando TOUOS 0S ALOIES . ...ttt it e 30
4.2 Fazendade ServidoresWeb.......... . 30
421  CriaG8o dOS SErVIdOreS ... ...ttt ettt i e i 31
4.2.2 Problemas Encontrados ...t i 32
5 CONCLUSAD ...ttt e 34

REFERENCIAS ...t 36



11

1 INTRODUCAO

Avancos recentes no desenvolvimento de computadoresrpioparam a retomada
da pesquisa sobre virtualizagcdo de recursos computasioAavirtualizacdo permite a
execucdo concorrente de diversos sistemas operacionais wm mesmo computador,
provendo um melhor aproveitamento de recursos.

Virtualizacdo pode ser definida como uma abstracdo que sepdEba um deter-
minadohardware de modo a prover uma interface consistente a camadas aesta d
Dessa forma, é possivel controlar o acesshadwarereal do sistema, o que permite o
escalonamento entre as diversas pecasottevareque executam sobre a camada de vir-
tualizacdo. Tal camada é comumente denominada Monitor dgiiliés Virtuais (MMV)
ou hipervisor.

Atualmente, existem diversas solu¢des que utilizam tésnite virtualizagdo. Um
exemplo de solucéo de virtualizacdo € a plataforma Java (ARNGOSLING, 1998),
gue prové uma maquina virtual que interpreta o cédigo indeliério gerado pelo com-
pilador e executa as instru¢cdes geradas na arquitetunaaefentre as solucdes que
abstraem todo bardware os MMV’s mais populares sdo VMWare (SUGERMAN; VEN-
KITACHALAM; LIM, 2001), Xen (BARHAM et al., 2003) e OpenVZ (SWdt 2007).
Devido ao numero de solugdes disponiveis atualmente eassaativas particularidades,
a administracdo de ambientes virtualizados que utilizans o& uma solucéo de virtu-
alizacdo pode se tornar um sério entrave. Uma forma ceratdaide gerenciamento de
ambientes virtualizados que seja agndéstica em relacdo BbgdMorna-se imprescindi-
vel ao administrador.

Além do problema do gerenciamento de novas maquinas \&rtagirocesso de ins-
talacdo de novas maquinas pode ser extremamente oner@o pdministrador. Isto

ocorre principalmente pelo fato de ser necessaria a inteéeepor parte do administra-
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dor para configurar cada nova maquina criada. Assim, unmsistgie além de gerenciar

hipervisores independentemente da plataforma de vizaglb escolhida, possa instalar
novas maquinas de maneira automatica, pode facilitar @ersielmente a administracéo
de ambientes virtualizados.

Para preencher tal lacuna, Veillard et. al. iniciaram, e@®b20 desenvolvimento da
bibliotecalibvirt para lidar com diversos hipervisores (VEILLARD et al., 2Q0&)sta
biblioteca abstrai as idiossincrasias de cada monitor, @gongue uma ferramenta que
a utilize possa gerenciar maquinas virtuais independerttdo monitor em uso em
determinado servidor.

A biblioteca libvirt serve de base para uma ferramenta adtnitiva grafica chamada
virt-manager (BERRANGE et al., 2007). Esta ferramenta peradt@ministracdo remota
de maquinas virtuais, bem como a extracéo de informacOes safstado das mesmas.
Tudo isso é feito através de uma interface grafica centdaljza que melhora sensivel-
mente a usabilidade da mesma.

Uma deficiéncia de virt-manager é a falta de um método cérgdal para a criacdo de
novas maquinas virtuais. Em cenarios onde é necessariacéerie diversas maquinas
virtuais de forma rapida e eficiente, como por exemplo umwunjde servidored/ebou
um aglomerado virtual de computadores, a utilizacdo de emarhenta de administragao
de ambientes virtualizados para criar tais configuracoee pornar-se muito custosa.
Um método semi-automatizado de criagcdo de novas maquirtagaisi pode facilitar a
implantacdo de grandes parques virtualizados de formdaa&piacil.

Uma solucéo para o problema da instalacao automatizada gieimaa virtuais é a
ferramenta de criacdo de imagens Cobbler (DEHAAN, 2007). @oléum sistema que
permite a instalacao de novas maquinas a partir de perfist#agao que sdo armazena-
dos no servidor Cobbler. Associada ao Cobbler, existe a gpliceliente Koan, que faz
par ao mesmo e permite a reinstalacao de nos virtualizadoscbmo a reinstalagéo de
sistemas ja existentes.

Contudo, o sistema Cobbler fornece suporte a criacdo de n@A@samas virtuais ape-
nas de distribuigdes Linux da Redhat ou derivadas. Essa@ifiotcompromete em parte
a utilidade da solucao, pois confina o administrador a atilsomente estes produtos.
Porém, é necessario realcar que trata-se de um sisterzadailpor uma grande parcela

dos usuérios do sistema operacional Linux e o suporte débdigfio Redhat a ambientes
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virtualizados é um dos melhores disponiveis atualmentepridsente momento, nao foi
encontrada uma solucéo de provisionamento com flexibgidestabilidade e qualidade
comparaveis a ferramenta Cobbler, fato este que levou a salha@gara o sistema de
instalacdo automética.

A proposta deste trabalho € o desenvolvimento de um sistampearmita a adminis-
tradores de ambientes virtualizados a criacdo automé&ioavhs maquinas virtuais. Para
tal, serd feita a integracdo da ferramenta administratigficg virt-manager ao sistema
de criacdo de imagens Cobbler. Dessa forma, um usuério danfenta virt-manager
poderia criar novas maquinas virtuais de forma simplegcsmlando o sistema alvo a
ser criado e onde o mesmo executara. As ferramentas acin@omadas possuem uma
comunidade de desenvolvimento ativa. Assim, espera-sareys resultados obtidos a
esta comunidade, de modo a integrar os mesmos a versao gy@aibilizada a todos

0S usuarios destas ferramentas.
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2 ADMINISTRACAO DE AMBIENTES VIRTUALIZADOS

Neste capitulo sera feita uma reviséo sobre tecnologiaistdalizacdo e suas diversas
implementacdes. Sera tratado também sobre a bibliotedet,lijpue permite a abstracao
dos monitores de maquinas virtuais subjacentes. A ferreamarn-manager, que utiliza
libvirt como fundagéo, € apresentada a seguir. Posteritensera apresentada a ferra-

menta Cobbler e seu aplicativo cliente Koan.

2.1 Monitores de Maquinas Virtuais

Um monitor de maquinas virtuais (MMV) é uma pecasidtwareque atua sobre o
hardwaresubjacente, provendo assim uma interface que gerenciaa edoursos para
0s sistemas operacionais que executam sobre o MMV. Desna fércriada uma abstra-
cao dohardwarefisico pelo hipervisor, garantindo isolamento no acesscawente aos
recursos do sistema.

A forma mais comum de utilizacdo de MMV ¢ justamente o poe&inento de uma
camada desoftwarediretamente sobre bardware controlando o acesso das maqui-
nas virtuais achardwarereal. A esse modelo da-se o nome de implementacado clas-

sica (SMITH; NAIR, 2005).

2.1.1 Solugdes de Virtualizacéo Disponiveis

Implementagfes dessa técnica sdo encontradas no mercatieeesos niveis de ma-

turacdo e adocéao. A lista abaixo mostra algumas das solugd@ispopulares:

e z/VM € o sistema operacional de maquinas virtuais provido pela IB¥h suas
raizes no antigo System/360 (BORNTRAGER; SCHWIDEFSKY, 2005; TURK;
BAUSCH, 2005). E utilizado para prover maquinas virtuaisreainframes pro-

vendo assim até milhares de instancias executando contmmente. E utilizado
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em grandes sistemas, como bancos e instituicdes govertasen

Xen é um monitor de maquinas virtuais de codigo aberto deseideopela Univer-
sidade de Cambridge e atualmente mantido pela empresa XeeS&uas princi-
pais caracteristicas sdo o desempenho (BARHAM et al., 2008RBlet al., 2004;
MATTHEWS et al., 2007), relocacdo de maquinas virtuais sderinpc¢ao Kive
Migration) (CLARK et al., 2005) e suporte as arquiteturas 1A32, x86-&%4l e
PowerPC.

VMWare é um sistema de virtualizacao proprietario para a plateddA82 (VMWare,
Inc., 2007). Desenvolvido pela VMWare Inc., € um dos sistemais populares,
devido a sua facilidade de utilizacdo e bom desempenho (RVGH; VENKI-
TACHALAM,; LIM, 2001), tanto em sistemas domeésticos como enbamtes cor-

porativos.

OpenVZ é um sistema livre desenvolvido e mantido pela empresa SWSoft,

2007). OpenVZ utiliza a técnica de virtualizagdo em nivesideema operacional,
gue permite somente a execuc¢ao de diferentes instanciassinarsistema opera-
cional. Essa abordagem diminui a flexibilidade da solucémm prové um ganho

de desempenho consideravel.

KVM é um acrénimo par&ernel Based Virtual Machin€Kernel Based Virtual

Machine, 2007). KVM consiste de um modulo sleftwareque é carregado junto
ao nucleo do sistema operacional Linux para prover supowvietuializacdo em

maquinas que utilizam processadores com suporte nativiuazacao, como Intel
VT e AMD-V.

Parallels Workstation (Parallels, Inc., 2006) € um conjunto de aplicages de-virtu
alizagdo para a arquitetura x86-64. Possui versdes pam@ows, Linux e MacOS

X, sendo sua utilizacdo bem popular entre usuarios do ultimo

Microsoft Virtual Server é uma plataforma de virtualizacdo desenvolvida pela
Microsoft (ARMSTRONG, 2007). Possui versdes para WindowseX®indows
Server 2003.

QEMU é um emulador e uma plataforma de virtualizagéo genéricadigaaberto.
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QEMU possui suporte a diversas arquiteturas e funcionaéemdomo plataforma
de virtualizacéo, utilizando-se o médulo KQEMU (BELLARD, Z)0

2.1.2 Alternativas a Implementacao Classica

Devido a auséncia de suporte nativo a ambientes virtualizad arquitetura 1A32
original, trés métodos de virtualizacao foram propostasmementados pelas principais

solucoes.

e Emulacdo: a técnica de emulacédo simplesmente traduz as instrucoestadas
pelo sistema hospedado em func¢des que séo interpretadasgteina hospedeiro.
Apesar da perda drastica de desempenho devido a tradugéalagéo € vantajosa
pois permite a execucao de sistemas onde até a arquitetoraalsistema hos-
pedeiro difere do sistema hospedado. Dois sistemas queantiemulacéo sao o
DOSBox (DOSBox, 2007) e QEMU (BELLARD, 2005).

e Paravirtualizacdo: este método de implantag&o consiste em criar uma arquaitetur
alvo levemente diferente da arquitetura do sistema hospedB®essa forma, o
nacleo do sistema operacional hospedado necessita sed@@dra tal arquitetura,
de modo a interagir corretamente com o MMV que executa sobagdware Cabe
ressaltar que € necessaria apenas a adaptacdo do nucletedmasbperacional,
assim a interface binaria entre o sistema operacional eagggmas de espaco
de usuario é inalterada, garantindo a execucdo dos mesmoalteeacdes e com
desempenho semelhante a execucédo nativa sdaslaaresem o hipervisor. Um
exemplo dessa abordagem é o MMV Xen (BARHAM et al., 2003; CLARKlgt
2004).

e Traducdo binaria em tempo de execucaoesta abordagem é feita por algumas
versdes do sistema VMWare (SUGERMAN; VENKITACHALAM; LIM, 2Q0.
Consiste na traducao e adaptacédo das chamadas do sistea@m@dhospedado
de modo a garantir que o mesmo tenha a ilusdo de estar exgoEalitariamente
nohardware Este método € uma melhoria em relacéo a emulacéo pura,rpoey
parte do cédigo executado pelas aplicacdes de espaco deusudistema hospe-
dado pode ser executada diretamente solv@dware descartando a necessidade

de traducdo das mesmas.
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2.2 Ferramentas Administrativas

Atualmente, diversas ferramentas competem entre si padaragadministradores de
sistemas nas tarefas de gerenciamento de ambientesizaticd. VMWare possui uma
ferramenta administrativa que permite a manipulacao destod aspectos das maquinas
virtuais criadas neste sistema. Contudo, a mesma nao digpdentium forma de au-
tomatizacdo da instalagédo de novos sistemas hospedagesndéado da utilizagéo de
ferramentas providas pelos fabricantes dos sistemasapeass que serdo hospedados
para execucdo desta tarefa.

Para a arquitetura Xen, as ferramentas Xen Enterprise (¥erc&Inc., 2006) e Eno-
malism (Enomaly Inc, 2005) apresentam algumas funcioadéid para a criacao automa-
tica de novas maquinas virtuais. Basicamente, as duas ssltegfem uso de imagens de
sistemas pré-instalados que sdo copiadas integralmemt@paovas maquinas virtuais.
ApOs a copia dessas novas imagens, faz-se necessaria acadaege parametros como
nome e endereco de rede das novas MV’s.

Ainda na linha de automatizacéo de instalacdo de novas magjuirtuais em Xen,

a suite de aplicativos Xen-Tools (KEMP, 2006) permite aaillagfio de novas maquinas
virtuais, porém a mesma é utilizada apenas em interfacentda le comando. Outra
solucéo é o sistema MLN, que permite a criagdo de novas magjuirtuais utilizando
uma linguagem de descricao de ambientes virtualizados (BREVGN006). MLN utiliza
a imagens pré-configuradas, porém pode integrar-se a femtarde gerenciamento de

configuracdes cfengine (BURGESS; RALSTON, 1997).

2.3 libvirt

A administracdo de diversas solucdes de virtualizacdoanwiezes torna-se muito
custosa e enfadonha: cada MMV possui sua propria forma @agjar os sistemas hos-
pedados. A necessidade de se criar uma ferramenta unifieaddigar com as idios-
sincrasias de cada sistema torna-se imperativa, visto @mexiste uma consisténcia de
conceitos e ferramentas entre as solucdes existentes.

Com o intuito de criar uma forma centralizada e definitiva daipjdar maquinas vir-
tuais, foi criada a biblioteca libvirt (VEILLARD et al., 20Q5ibvirt possui uma API que
permite o gerenciamento de maquinas virtuais indepenchemte do MMV subjacente.

Atualmente, a biblioteca ja possui suporte aos sistemas @eMU, KVM e OpenVZ.
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Suporte a outras solugdes estdo atualmente em desenvaieime

2.3.1 Utilizacao

libvirt utiliza uma definicdo XML dos sistemas hospedadoslarsdo gravadas as
caracteristicas da maquina virtual, como discos, mempraessadores, interfaces de
rede, etc.

A partir desta definicdo, chamadas de funcéo padronizaddenpser aplicadas a
mesma. A figura 2.1 apresenta um exemplo de utilizacdo deoteibh. Note que a
linguagem de programacdo no caso exposto € a linguagemrPyfianesma possuli
ligacbes que mapeiam suas chamadas de funcao a libvirt, quplémentada em C.
LigacOes para outras linguagens também estéo dispordeeis, Perl e OCaml. Ligacoes

para Java e Ruby também encontram-se nos planos de desemrttyi

import libvirt

i mport sys
conn = libvirt.openReadOnl y( None)
if conn == None:
print 'Failed to open connection to the hypervisor’
sys.exit(1)
try:
domD = conn. | ookupByName( " Donai n-0")
except :
print "Failed to find the main domain’
sys.exit(1)

print "Domain 0: id % running %" % (donD.1D(), donD. OSType())
print donD.info()

Figura 2.1: Exemplo de cédigo Python utilizando a libvirt

A figura 2.1 demonstra uma chamada ao hipervisor para resnupéormacdes a res-
peito de uma maquina virtual. Num primeiro momento, é feit@@exao com o MMV
através da chamadavirt.openReadOnly() Apds, é feito uma chamada para localizar
uma determinada maquina virtual, no c&mmain-Q Por fim, sdo utilizados métodos de

acesso para recuperar informacdes acerca da maquind giruestao.
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2.3.2 libvirtd

De modo a garantir acesso remoto para os hipervisores,i#dogunto a biblioteca
libvirt o programa libvirtd. libvirtd executa em segund@pb e prové um servico que
permite a conexao de aplicagbes remotas ao MMV local. A figWalustra a viséo de
alto nivel da aplicacéo, onde um hospedeiro com diversasimggyvirtuais hospedadas
€ acessado remotamente por um cliente utilizando o sereicomexao remota.

Hospedeiro + hipervisor + libvirt

E—
AN &

Cliente remoto

Figura 2.2: Acesso remoto através do servigo libvirtd

Dessa forma, libvirtd garante conexdes remotas utilizanétmdos de autenticacdo e

criptografia, inclusive para hipervisores que néo poss@wice®s de conexao externa.

2.4 Virtual Machine Manager — virt-manager

Virtual Machine Manager (virt-manager), € uma aplicac&afiga que serve para a
administracdo de ambientes virtualizados. Seu desenvehtd teve inicio no Grupo de
Tecnologias Emergentes da empresa RedHat Inc., respompsdaalistribuicdo RedHat
Enterprise Linux. Sua interface principal mostra ao ugsuam sumario das maquinas
virtuais executando sobre um determinado hipervisor, bmmocestatisticas graficas em
tempo real acerca do desempenho e da utilizacdo de recrsos passar do tempo. A

figura 2.3 ilustra a tela principal da aplicagéo.

2.4.1 Caracteristicas Principais

virt-manager possui algumas caracteristicas desejaamsf@grramentas de gerencia-

mento de ambientes virtualizados, a saber:
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Virtual Machine Manager (on devassa.inf.ufsm.br)

File Edit View Help J

View: All virtual machines i 1 |

Name ID Status CPU usage VCPUs | Memory usage

- localhost Xen 99792 MB 4§
Domain-0 0 & {Running 8.42 % 2 486.07 MB
cobbler 17 g 1Running 011% 1 511.85 MB

%3 Details | B=yOpen

Figura 2.3: virt-manager: tela principal

Acesso remoto a MMV'’s: além do gerenciamento de recursasalizados lo-
calmente, virt-manager pode comunicar-se com hipenssamotos, de modo a

centralizar a administracdo em uma so estacao.

Suporte a multiplos hipervisores: virt-manager utilizaldibteca libvirt como fun-
dagcdo. Assim o0 mesmo pode ser utilizado para administrarsiig solucdes de

virtualizagéo, de modo unificado e consistente.

Assistente para criagdo de novas maquinas virtuais: \drtager possui uma apli-

cacao assistente para facilitar a criagcdo de novas maqurtzess.

Gerenciador de redes virtuais: as redes virtuais utilgg@ados MMV's para a co-
nexao das maquinas virtuais ao mundo externo podem sercggtaa de modo
gréafico. Além do gerenciamento de redes existentes, vinager possui um assis-

tente para a criacdo de novas redes virtuais.

Gerenciador de dispositivos virtuais: todos os dispasstivtilizados pelas maqui-
nas virtuais podem ser manipulados em um console gréfican#dg caracteristi-
cas da maquina virtual podem ser alteradas sem necessigadmidializacdo da
mesma. Além do gerenciamento de dispositivos, ha um asEigtara a adicdo de

novos dispositivos virtuais.
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2.4.2 LimitagOes

Pelo fato de ser uma ferramenta relativamente nova, vinagexr possui suporte li-
mitado a distribuicbes que ndo sejam baseadas na RedHatipphmente no que diz
respeito ao assistente de instalagdo de maquinas virtuaigtdizem a técnica de para-
virtualizacdo. Porém, o suporte a outras distribuicOes@stvisto na base de cddigo atual
da ferramenta e depende apenas do empenho dos desenvedvgderfazem parte destas
outras comunidades ou instituicoes.

Além disso, ainda existem caracteristicas desejaveis eafemamenta de gerencia-
mento de ambientes virtualizados que ndo foram implemastenh virt-manager, como

0 suporte a migracdo de maquinas virtuais.

2.5 Cobbler

Cobbler € um conjunto de servicos unificados com o intuito @egsruma forma
automatizada de instalar e reinstalar sistemas operasi@meambientes conectados. Sua
utilizacdo se da através da configuracdo de um servidor delinacéo oot servey e
0s nés da rede que necessitam de (re-)instalacao inicrabeatendo o servidor Cobbler
como base. Assim 0s mesmos tém acesso a perfis armazenadwgidore podem ser
automaticamente instalados no seu respectivo destinoraha fsimples e rapida.

Ao servidor Cobbler sdo importados espelho#iors) de distribuicbes Linux. Com
base nesses espelhos, sao criados perfis de instalacas phentes.

Os perfis armazenados no servidor Cobbler podem ser genétiomsclusivos para
um unico cliente. Estes perfis podem ser especializadogiagmperfis mais genéricos,
através de um sistema de heranca.

Basicamente, estes perfis sdo arquivos de configuracédo pastatador Anaconda
(Red Hat, Inc and others, 2007a). Anaconda é um instaladottrgbalha tanto em
modo interativo, com em modo nédo-interativo. Para exeauiastalador em modo néo-
interativo, é passado como parametro na inicializacao stalador um arquivo especial
de configuragdo. A esse arquivo de configuracdo é denomkiekkiart(Red Hat, Inc
and others, 2007b). Esse arquivo contem todas as perguwmasng instalador faz ao
usuario, eliminando assim a necessidade de interacdo, gequite a instalagcdo automa-
tica do sistema.

Além de um kickstart especifico para o sistema a ser instatagerfil armazena
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informacdes sobre o ambiente destino, como discos, menpboieessadores, etc.
Diversas funcionalidades do sistema Cobbler podem seratzssemotamente atra-
vés de uma biblioteca de chamadas XML-RPC. Esta bibliotecaifgeo acesso a infor-
macdes sobre os repositorios, espelhos e perfis dispontveervidor.
Além da recuperacéo de informagdes, existem chamadas edorentos que permi-

tem a criacao de novos perfis, bem como a importacdo de ngvelhes.

2.6 Interrelacionamento entre as Solucbes

De modo a clarificar o relacionamento entre os diversos ague tomam parte no
ambiente descrito pelas secdes anteriores, € demonstdaaura 2.4 uma visdo geral
de como todos os sistemas interagem entre si. Assim € pbdsige observar a dis-
posicdo em camadas dos sistemas, comecando pelo nivehfesigri onde os diversos
hipervisores suportados pela biblioteca libvirt estd@liaados. Diretamente acima da

biblioteca libvirt, todos 0s outros sistemas sao apredestaom suas interdependéncias.

COBBLER

VIRT-MANAGER

VIRTINST

LIBVIRT

XENSTORE

HIPERVISOR

Figura 2.4: Visao geral dos sistemas. Fonte: (Red Hat, 1720

Em nosso trabalho, sera feita uma nova ligacao na figura 2.4natlo que virt-
manager possa comunicar-se diretamente com a ferrameata Ressa forma, torna-se

possivel estabelecer uma via de comunicacéo entre a messisterna Cobbler.
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3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresenta-se o projeto e desenvolvimentdetgacao entre as ferra-
mentas virt-manager e Cobbler. Inicialmente apresentarsambiente tipico de execu-
¢ao de tais ferramentas, que serve de base para a definiggguitos e funcionalidades

desejadas. A seguir relata-se aspectos importantes denraptacao da solugéao proposta.

3.1 Requisitos e Funcionalidades Desejadas

Em ambientes que utilizam algum tipo de solucdo de virtagéip, € muito comum
a utilizacdo de alguma ferramenta para a facilitar a geaéters maquinas virtuais. Uma
ferramenta bastante utilizada para tal fim é a ferramentananager.

Como a tarefa de criacdo de novas maquinas virtuais poderse ttispendiosa em
termos de tempo, o sistema Cobbler pode ser utilizado pareader um servico de criacdo
automatica de maquinas virtuais. Assim, temos 0 ambientigalizado que € ilustrado
na figura 3.1.

Dessa forma, seria interessante para o administrador deeaialse existisse um
modo de se criar novas maquinas virtuais de forma autométiiczando a ferramenta
virt-manager, provendo assim uma maneira integrada degare ambiente.

De modo que a ferramenta modificada possa facilitar a cridg&movas maquinas

virtuais, estabeleceu-se 0s seguintes requisitos:

¢ Integracao transparente com o sistema Cobblerpara um administrador que uti-
lizara uma ferramenta grafica como virt-manager, é nedespée toda integracéo
entre esta e o sistema Cobbler seja automatica, evitando austb a interacdo do
usuario com aspectos que nao tenham relacéo direta conetestde administra-
¢ao do ambiente virtualizado. Assim, todas as rotinas deothesta, comunicacéo

e possiveis erros que advenham de tais execuc¢fes devertadasrde forma au-
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Hospedeiro de Maquinas Virtuais Servidor Cobbler

e
AN &
Cliente Executando virt-manager

Figura 3.1: Ambiente virtualizado

tomatica pela propria ferramenta. Por exemplo, no caso eamgnhum servidor
Cobbler é descoberto, ndo é perguntado ao usuario para o nr&Esmmoar manu-
almente um servidor Cobbler valido; a Unica diferenca semsatizamento de tal

opcao durante a execucao do assistente de criacao de ngyquinais.

e Reducdo do numero de passos a serem executadesna vez que a selecao de
um perfil é feita na terceira tela do assistente, o usuariemarenta € dispensado
das demais etapas, pois todas as informacdes necess&das ipatalacdo serdo
supridas pelo perfil provido pelo sistema Cobbler. No cascsdano optar por nao

utilizar nenhum perfil, a instalacao segue os tramites nistma

Assim, apos selecéo (ou ndo) de um perfil e a consequenteusénallo assistente,
0 usuario é devolvido a tela principal da ferramenta, ondesmo podera se conectar a

recém criada maquina virtual.

3.2 Implementacéo

Antes de entrar em detalhes sobre a implementacéo da sgiugdnamente dita,

faz-se necessario uma breve explanacédo na sec¢do 3.2.1lopéeatgalizar onde serdo
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feitas modificacdes na ferramenta. A seguir, nas secdes 3.2.3 e 3.2.4 apresenta-se 0

método de integracéo final.

3.2.1 Assistente de Criacdo de Maquinas Virtuais

A ferramenta virt-manager traz consigo uma aplicacdo pesigt&r o usuario na cria-
¢do de novas maquinas virtuais. Este assistente consigtenezonjunto de passos com
perguntas que sédo feitas ao usuario da aplicacado de formarauer perfil com dados
necessarios a criacdo de uma nova maquina virtual.

Apbs o processo de coleta de respostas, o assistente disparatina que faz a cria-
¢do de uma nova maquina virtual e a inicializacdo de um axtalque foi definido pelo
usuario na etapa anterior. A partir desse momento, o astgsteconcluido e o usuario
€ levado novamente a tela principal do sistema, onde podegttar-se a nova maquina
virtual criada e executar manualmente o processo de igatatio sistema operacional.

A rotina disparada pelo assistente é uma ferramenta emdmlsamando, conhecida
comovirt-install. Apds a coleta de todos os dados necessarios a instalacésisteate
repassa as informacdes em questdo para a ferramentastatt;igue faz a criacdo da
nova maquina virtual propriamente dita.

Em ambientes paravirtualizados, é oferecida ao usuariotel@ande 0 mesmo es-
colhe o servidor remoto que possui 0s arquivos de inicigdiaabem como o restante do
instalador. Ha ainda a opgéo de se utilizar um kickstargseste também localizado em

um servidor remoto. A figura 3.2 apresenta a tela em questao.

Create a new virtual system (on devassa.inf.ufsm.br)

Locating installation media

Please indicate where installation media is available for the
operating system you would like to install on this
paravirtualized virtual system. Optionally you can provide
the URL for a kickstart file that describes your system:
Install Media URL | i~
) Example: http://servername example com/distrofi386/tree
Kickstart URL: | -
D) Example: ftp:/hostname.example.com/ks/ks.cfg
X Cancel «Ea:k *Eorwam

Figura 3.2: Tela de selecdo da fonte de instalacéo e kit&star
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3.2.2 Encontrando um Servidor Cobbler

Como o servidor Cobbler € também um servidor de inicializag@was maquinas
gue forem conectadas ao ambiente podem simplesmente aereecto servidor Cobbler
na sua inicializacao para ter acesso ao seu perfil de inGtaldgessa forma, as etapas
seguintes da instalacao do sistema podem ser executadassenvencao do usuario.

Contudo, MMV’s que implementam a técnica de paravirtuaiagcomo é 0 caso
de Xen, ndo possuem uma rotina de inicializacdo remota. sksgta pelo fato da carga
do sistema operacional ser iniciada no dominio adminigtralo sistema, sendo que s6
apos a carga do nucleo do sistema o controle passa a ser damaquana virtual. Dessa
forma, é necessario a utilizacdo de uma ferramenta aupiiea comunicar-se com o
servidor Cobbler, encontrar um perfil adequado e a partiodligsializar a nova maquina
virtual e por fim executar o instalador do resto do sistemaampenal.

Um exemplo dessa abordagem é a ferramenta Koan, que peraritg@o de novas

maquinas virtuais a partir de perfis armazenados no ser€iolobler.

3.2.3 Koan e a Arte de Descobrir Servidores

Aliado ao sistema Cobbler esta a ferramenta Kddokistart Over a Network Esta
ferramenta permite a instalacédo de sistemas onde o senedimicializacdo ndo se en-
contra disponivel, ou em sistemas virtualizados.

Assim, Koan pode ser utilizado para a instalacdo de novasiimeg) virtuais, com
base nos perfis armazenados em um servidor Cobbler. Parafartalacdo de novas
maquinas virtuais, Koan utiliza como ferramenta de supppi@grama virt-install (BER-
RANGE et al., 2007). Virt-install utiliza como base a bib&oa libvirt. Assim, 0 mesmo
tem o poder de criar maquinas virtuais independente do MMI\zado no sistema em
questao.

Outra caracteristica interessante de Koan é a descobeda&ica de servidores
Cobbler localizados na mesma sub-rede. Essa descobertapsdodf@to do servidor
Cobbler utilizar o sistema Avahi (Avahi, 2007) para publioaseu servi¢o de instalacéo
remota. O sistema Avahi € uma implementacéo livre do sisEamaconf (STEINBERG;
CHESHIRE, 2006). Avahi implementa uma série de técnicas peseatberta automatica
de servigos e autoconfiguragéo de sistemas.

A descoberta de um servidor Cobbler se da pela varredura dadbagervigos Avahi
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publicada na rede local. O passo seguinte € estabeleceramagdm ao servidor para a
recuperacao da lista de perfis disponiveis.
Um exemplo dessa descoberta de servidor implementadagpedaenenta Koan € ilus-

trada na figura 3.3.

$ koan --server=DlI SCOVER --list-profiles

- running: /usr/bin/avahi-browse --all --termnate --resolve
- anal yzing zeroconf scan results

- connecting to: 200.18.42.94

- connected to: 200.18.42.94

FC-6-i 386

FC- 6- xen-i 386

cent os-5-i 386

cent os-5- xen-i 386

Figura 3.3: Descoberta de um servidor Cobbler e listagem dis pe

Com base na implementacéo da funcdo de descoberta de sesvitiusbler pela fer-
ramenta Koan, foi feita uma implementacdo do métadahi_search(ho assistente de
instalacéo de virt-manager.

Este método basicamente utiliza a ferramenta avahi-brOdwsdni, 2007) para inqui-
rir o sistema Avahi se existe um ou mais servidores Cobblezealocal onde se encontra
0 assistente de instalacdo. No presente momento, esteardgpdnde da existéncia de
avahi-browse para executar com sucesso. Futuramentepéstdo sera reimplementado
utilizando a API do sistema Avahi para localizar os senagor

Ao final da execucédo do método, € retornado para o método clusmma lista com
os enderecos dos servidores encontrados. Caso nenhunoséevida sido encontrado,

retorna-se uma lista vazia.

3.2.4 Notificando o Usuario da Presenca de um Servidor Cobble

De modo a estender o poder da ferramenta grafica de instalagéaquinas virtuais,
foi feita uma modificacdo na interface do assistente. Assarym servidor Cobbler é
encontrado, o usudrio € notificado através da disponib@zale uma lista de servidores
no assistente.

Além da notificacdo visual da presenca de servidores Cobalezde, € disponibili-
zada ao usuario uma lista com os perfis que um determinadd@eavmazena. Assim,

€ possivel fazer a selecdo de um servidor e um perfil. Como fis panazenados no
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servidor Cobbler possuem todas as informacdes necessar@aa priacdo de uma nova
maquina, o fato de selecionar um perfil no assistente dggobrisuario de seguir adiante
no processo de instalacdo. Para notificar o usuério de tahamgacho comportamento da
aplicacédo, o botao de avanco do assistdrtenard) € escondido e, no seu lugar, o botdo

de concluséo do assistenter(ish) é exibido. A figura 3.4 ilustra esta situacao.

Create a new virtual system (on devassa.inf.ufsm.br)

Locating installation media

Please indicate where installation media is available for the
operating system you would like to install on this
paravirtualized virtual system. Optionally you can provide
the URL for a kickstart file that describes your system
Instal Media UAL | -
€ Example: hittpy/servername example camidistioi386/tree
: fip
@) Exampie: updates=fittp ihostname example com/updates imyg
Use the following Cobbler server: 200 18 42 94 =
Select a profile: centos-5-i386 V
:‘; Help X Cancel| 4@Back ﬂfimi;h

Figura 3.4: Acessando um servidor Cobbler

Assim, foi possivel uma integracdo entre as duas ferrame@®anodo elegante do
ponto de vista do usuario da ferramenta. A modificacdo dafamke grafica foi extre-
mamente pontual, apenas uma tela do assistente necessitmodificada, o que pode

reduzir a curva de aprendizagem para a utilizacdo da nosateaistica.
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4  AVALIACAO

Para avaliar a viabilidade e utilidade da ferramenta emtgadei elaborada uma
analise qualitativa da mesma. Assim, executou-se divaestes de modo a avaliar a
facilidade de utilizacdo e se a ferramenta atinge os obgtdropostos. Uma analise
guantitativa torna-se muito complicada de se executarmv@ngue determinados fatores,
como o tempo de interacdo do administrador com o sistemastiagao, varie de forma
gue se torne impossivel uma medicéo apurada.

Nas secdes seguintes serdo discutidas formas de se witiiema, bem como serao
descritos alguns testes que avaliam a utilizacdo do mesmareambientes distribuido

tipico.
4.1 Utilizacao da Solucgao

O ambiente de testes foi formado por um servidor Pentiuncdity 2 GB de memo-
ria e espaco suficiente de disco para a criacdo de novas raaquituais. O hipervisor
utilizado foi o Xen 3.0.3, possuindo instalado em seu doon&dministrativo a distri-
buicdo Centos Linux versdo 5. Neste dominio também foramaladds a ferramenta
virt-manager, junto com a biblioteca libvirt e a ferramelitan.

Primeiramente, é necessario a instalacdo e configuracam denvidor Cobbler no
ambiente de testes. Assim, criou-se uma nova maquina lyirtaaqual foi instalado o
sistema Cobbler e posteriormente foi importado para suaurasedistribuicdo Linux.
A distribuicéo no caso foi a CentOS Linux versao 5. A instadagdmportacdo da dis-
tribuicdo foram feitas utilizando como guias as paginas doual do sistema. Apos a
instalacéo e configuracéo do sistema Cobbler, uma lista fis feencontrava-se dispo-
nivel. Assim, nesse ponto ja era possivel a criagdo de umeameéguina virtual de uso

genérico.
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4.1.1 Criando Novos Perfis

A criacao de novos perfis no sistema Cobbler pode ser feitovdesdis formas. Todas
as formas se déo por variacéo de parametros que sao passttermmenta de linha
de comandaobbl er . A forma mais flexivel € a criagcdo de um novo perfil através da
especificacao de todos os parametros e fornecendo um kighata o novo perfil. Outra
forma mais simples se da através do mecanismo de herangaatadata, onde somente
alguns atributos de algum perfil pré-existente sdo modibsadie modo a facilitar a cria-

¢do de perfis que possuem diversas caracteristicas em comum.

4.1.2 Configuragdo do Servidor DHCP

De modo a garantir que as novas maquinas virtuais possarardeguradas de modo
automatizado, faz-se necessario a utilizacdo de um sistemanfiguracdo automatica de
rede. Um sistema de configura¢cdo muito popular atualmen@ydamic Host Configu-
ration Protocol(DHCP) (DROMS et al., 1997). Assim, na maquina virtual quecasae
o servidor Cobbler instalou-se também o servidor DHCP. Colude ser configurado
para gerenciar o servidor DHCP, se este existir na mesma na&gissim, torna-se dis-
pensavel por parte do administrador gerenciar mais esgesenma vez que ele pode

ser feito pelo proprio Cobbler.

4.1.3 Ativando Todos os Atores

Assim, com os servi¢os de DHCP e distribuicao de perfis irdalaa criacdo de no-
vas maquinas virtuais através do assistente de virt-majéagede ser utilizada. Para tal
€ executada a ferramenta virt-manager no dominio adndtiisirdo ambiente de testes.

A partir deste momento, ja é possivel a criacdo de novas masjuirtuais de modo

automatico utilizando a ferramenta adaptada desenvolvida

4.2 Fazenda de Servidores Web

Um caso tipico de utilizacdo da solucdo desenvolvida é gawide um conjunto de
servidores Web. Nessa situacao, um servidor provendo@eass conjunto de dados é
dividido em diversas maquinas virtuais, de modo a dividicesao concorrente aos dados
através de varios servidores, permitindo assim que as meEgjuirtuais que servirdo os

dados possam ser migradas para outro hipervisor, garartiadesso aos dados de forma



31

mais confiavel.

Além dos servidores Web, é necessario a configuracdo de wipesde nomes, que
possa designar uma conexao de um cliente aos diversos@wes/Adeb, permitindo assim
a ilusdo de que todos os clientes estdo acessando o mesmdoisekfigura 4.1 ilustra a
configuracéo proposta.

O servico de nomes nao foi configurado em uma maquina vifRaah tal tarefa, um
servidor de nomes que é utilizado pelo ambiente de testesdonfigurado para refletir

0 esquema acima descrito.

webserver 0

=
webserver 1 dns/balanceamento — - ) ___
= =

Internet
webserver n
= S .

Figura 4.1: Ambiente de testes

4.2.1 Criacao dos Servidores

Para a criacdo dos servidores Web, foi necessério a criag@mndnovo perfil no
sistema Cobbler. Para criar tal perfil, foi utilizado um kieksque garantisse a instalacao
do servidor Web na nova maquina virtual. Devido a grande b&mea entre o perfil
padréo que é criado na hora da importacdo de uma nova disiibao sistema, optou-se
por criar um perfil derivado deste. Assim, o peniebser ver - xen" foi adicionado ao

sistema. A figura 4.2 ilustra o comando utilizado.

$ cobbler profile add --profile=centos-5-xen-i386 \
- - nane=webserver-xen \
--kickstart=/var/lib/cobbl er/ks/webserver. ks

$ cobbl er sync

Figura 4.2: Criacao de um novo perfil no sistema Cobbler
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Apo6s a adicao do novo perfil, executou-se o assistente dgiorde maquinas virtuais
modificado da ferramenta virt-manager, que imediatamertieiio novo perfil em sua
lista de perfis disponiveis. Na figura 4.3 é apresentada adesssistente com o perfil

"webser ver - xen" selecionado.

treate a new virtual system (on devassa.inf.ufsm.br)

Locating installation media

Please indicate where installation media is available for the
operating system you would like to install on this
paravirtualized virtual system. Optionally you can provide
the URL for a kickstart file that describes your system

Install Media URL ] -

€ Bxample: ittp)servername.exaniple comidistrafi3BEjtree

Kickstart URL ] ¥

@) Example: fitp thostname example com/ksiks.cfa

Kernel parameters 1

@) Example: updates=fittp Jhostname example com/updatesimy
Use the following Cobbler server: 200.18.42.94 v
Select a profile: webserver-xen '
& Help ¥ cancel| 4@Back| spfifinish

Figura 4.3: Selecionando um perfil especifico

4.2.2 Problemas Encontrados

Apesar da utilizacdo da ferramenta ter transcorrido seasesurgiram alguns pro-
blemas n&o previstos inicialmente.

Durante a criagcdo de uma nova maquina virtual, o processdritheigdo de nome
para a mesma é feito automaticamente: cada maquina cri@daipmmo nome uma
concatenacdo da data em que a mesma é criada, conforme patsewado na figura
4.4. Para renomear a nova maquina, € necessario a utilidag@oramentas de linha de

comando, o0 que pode ser bastante complicado.

Name ¥ |ID Status CPU usage VCPUs | Memory usage
- localhost . 17.63 % 19768 98%| I
Dormain-0 0 # | Running 15.98 % ‘_L 2 997.05 MB 4
1 Running 150 % il 511.78 MB
cobbler 5 @ | Running 014% 1 511.80 MB

Figura 4.4: Padrao de nomes criados por virt-manager

Outro problema é a falta de liberdade oferecida pelo sistéofdler, que s6 permite

a manipulacédo de perfis baseados em distribuicbes RedHah rBais interessante a
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integracdo com um sistema que fosse mais flexivel, mas nergeasiomento tal solucéo
parece ainda nao existir.

Uma outra questdo ndo resolvida € a criacdo de novas magntuass em hipervi-
sores remotos. Apesar da existir suporte a conexao remotaapie da biblioteca lib-
virt, no presente momento o assistente de criacdo de m&qimaais ainda n&o possui
implementado um método para criacdo remota de novas maquksaim, em cada ser-
vidor que possua uma hipervisor instalado, é necessarsupdaambém a ferramenta

virt-manager instalada localmente.



34

5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi proposto e implementado um sistema ghbidita um administra-
dor de ambientes virtualizados a instalar novas maquimagis de modo automatizado.
Para atingir tal objetivo, foi projetado e desenvolvido ustesna que integra a ferramenta
de administracdo de ambientes virtualizados virt-manageisistema de instalagéo de
novas maquinas Cobbler. virt-manager € uma solucdo de alragéo vantajosa por
ser construida sobre a biblioteca libvirt, que possui umbdeéRomunicacéo consistente
para a manipulagédo de diversos monitores de maquinasisirtGabbler € um sistema
gue permite a instalacdo automatica de novas maquinagesaula selecdo de perfis dis-
ponibilizados pelo mesmo. Junto ao sistema Cobbler, a femtarKoan € utilizada a
comunicar-se com o servidor Cobbler e iniciar a instalagdonderovo sistema. Koan
também possui suporte a criagdo de maquinas virtuais,dazeso da ferramenta virt-
install. Outra importante caracteristica de Koan € a destalwutomatica de servidores
Cobbler na rede local, utilizando o sistema de descobertardigss Avahi.

A implementacao se deu pela modificacdo do assistente d@acrile maquinas vir-
tuais provido pela ferramenta virt-manager. A ela foi amieido a op¢éo de se utilizar
um perfil disponibilizado pelo sistema Cobbler, permitindsim a criacdo automatica de
uma nova maquina virtual.

Para avaliar a eficacia da ferramenta, prop6s-se a criaginaézenda de servidores
Web virtualizados. Tal ambiente € tipico em ambientesibigttos e sua implantacéo é
semelhante a diversas outras situacdes enfrentadas patmimistrador de sistemas. A
implantacdo desse ambiente comprovou a facilidade a adédido sistema proposto.

Como trabalho futuro, seria desejavel a criacdo de novosspefsistema Cobbler
através dos dados colhidos durante uma instalagcdo nornuahd@ova maquina virtual,

de modo que fosse possivel replicar uma instalacdo a partiriagcdo de um modelo béa-
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sico. Assim, a tarefa de criagdo de novos ambientes vizaddis seria consideravelmente

facilitada.
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