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No ambiente computacional atual, o desperdício de recursoscomputacionais por meio
da subutilização de processadores é muitas vezes inaceitável. Virtualização apresenta-se
como uma alternativa eficaz para o melhor aproveitamento de recursos através da conso-
lidação de diversas máquinas em único servidor. A administração de ambientes virtuali-
zados pode ser complicada dependendo do número de máquinas virtuais que o adminis-
trador deseja criar, pois a instalação das mesmas pode consumir um tempo considerável.
Para tentar sanar essa deficiência, é necessário um método decriação mais eficiente de
novas máquinas virtuais. Para solucionar este problema, este trabalho apresenta a integra-
ção da ferramenta de administração de ambientes virtualizados Virtual Machine Manager
(virt-manager) ao sistema de provisionamento Cobbler. A ferramenta virt-manager per-
mite o gerenciamento de monitores de máquinas virtuais independentemente da solução
de virtualização utilizada, pois é fundamentada na biblioteca libvirt, que mantém uma
API consistente para gerenciamento de diversos hipervisores. Cobbler é um sistema que
permite a instalação e configuração de novos sistemas operacionais de forma rápida e
eficiente. Com este trabalho, pretende-se aprimorar a ferramenta virt-manager, dotando
a mesma com a capacidade de criação de novas máquinas virtuais utilizando perfis do
sistema Cobbler, desta forma livrando o administrador da necessidade de instalar manu-
almente as mesmas.

Palavras-chave:Virtualização, Xen, máquinas virtuais, administração de ambientes vir-
tualizados, libvirt, Cobbler, provisionamento.
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In the current computer environment, the waste of computer resources by poor utiliza-
tion is often unacceptable. Virtualization shows itself asan effective alternative to a better
resources usage by the consolidation of several machines into a unique server. The ad-
ministration of virtualized environments can be hard depending on the number of virtual
machines the administrator wants to create, because its installation can consume a serious
amount of time. One needs a better installation method of virtual machines to remedy this
deficiency. This work presents the integration of the virtual environment administrative
tool Virtual Machine Manager (virt-manager) with the Cobbler provisioning system. The
virt-manager tool allows the management of virtual machinemonitors independently of
the virtualization solution used, because it is built on thelibvirt library, which maintains
a consistent API to manage several hipervisors. Cobbler is a system that allows the rapid
and efficient installation and configuration of new operating systems. This work had the
intent to enhance the tool virt-manager, by giving it means to create new virtual machines
using the Cobbler system’s profiles, this way freeing the administrator of the necessity of
manually installing them.

Keywords: virtualization, Xen, virtual machines, virtualized environment management,
libvirt, Cobbler, provisioning.
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1 INTRODUÇÃO

Avanços recentes no desenvolvimento de computadores proporcionaram a retomada

da pesquisa sobre virtualização de recursos computacionais. A virtualização permite a

execução concorrente de diversos sistemas operacionais sobre um mesmo computador,

provendo um melhor aproveitamento de recursos.

Virtualização pode ser definida como uma abstração que se sobrepõe a um deter-

minadohardware, de modo a prover uma interface consistente a camadas acima desta.

Dessa forma, é possível controlar o acesso aohardwarereal do sistema, o que permite o

escalonamento entre as diversas peças desoftwareque executam sobre a camada de vir-

tualização. Tal camada é comumente denominada Monitor de Máquinas Virtuais (MMV)

ou hipervisor.

Atualmente, existem diversas soluções que utilizam técnicas de virtualização. Um

exemplo de solução de virtualização é a plataforma Java (ARNOLD; GOSLING, 1998),

que provê uma máquina virtual que interpreta o código intermediário gerado pelo com-

pilador e executa as instruções geradas na arquitetura destino. Dentre as soluções que

abstraem todo ohardware, os MMV’s mais populares são VMWare (SUGERMAN; VEN-

KITACHALAM; LIM, 2001), Xen (BARHAM et al., 2003) e OpenVZ (SWsoft, 2007).

Devido ao número de soluções disponíveis atualmente e suas respectivas particularidades,

a administração de ambientes virtualizados que utilizam mais de uma solução de virtu-

alização pode se tornar um sério entrave. Uma forma centralizada de gerenciamento de

ambientes virtualizados que seja agnóstica em relação aos MMV’s torna-se imprescindí-

vel ao administrador.

Além do problema do gerenciamento de novas máquinas virtuais, o processo de ins-

talação de novas máquinas pode ser extremamente oneroso para o administrador. Isto

ocorre principalmente pelo fato de ser necessária a intervenção por parte do administra-
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dor para configurar cada nova máquina criada. Assim, um sistema que além de gerenciar

hipervisores independentemente da plataforma de virtualização escolhida, possa instalar

novas máquinas de maneira automática, pode facilitar consideravelmente a administração

de ambientes virtualizados.

Para preencher tal lacuna, Veillard et. al. iniciaram, em 2005, o desenvolvimento da

biblioteca libvirt para lidar com diversos hipervisores (VEILLARD et al., 2005). Esta

biblioteca abstrai as idiossincrasias de cada monitor, de modo que uma ferramenta que

a utilize possa gerenciar máquinas virtuais independentemente do monitor em uso em

determinado servidor.

A biblioteca libvirt serve de base para uma ferramenta administrativa gráfica chamada

virt-manager (BERRANGE et al., 2007). Esta ferramenta permitea administração remota

de máquinas virtuais, bem como a extração de informações sobre o estado das mesmas.

Tudo isso é feito através de uma interface gráfica centralizada, o que melhora sensivel-

mente a usabilidade da mesma.

Uma deficiência de virt-manager é a falta de um método centralizado para a criação de

novas máquinas virtuais. Em cenários onde é necessária a criação de diversas máquinas

virtuais de forma rápida e eficiente, como por exemplo um conjunto de servidoresWebou

um aglomerado virtual de computadores, a utilização de uma ferramenta de administração

de ambientes virtualizados para criar tais configurações pode tornar-se muito custosa.

Um método semi-automatizado de criação de novas máquinas virtuais pode facilitar a

implantação de grandes parques virtualizados de forma rápida e fácil.

Uma solução para o problema da instalação automatizada de máquinas virtuais é a

ferramenta de criação de imagens Cobbler (DEHAAN, 2007). Cobbler é um sistema que

permite a instalação de novas máquinas a partir de perfis de instalação que são armazena-

dos no servidor Cobbler. Associada ao Cobbler, existe a aplicação cliente Koan, que faz

par ao mesmo e permite a reinstalação de nós virtualizados, bem como a reinstalação de

sistemas já existentes.

Contudo, o sistema Cobbler fornece suporte à criação de novas máquinas virtuais ape-

nas de distribuições Linux da Redhat ou derivadas. Essa limitação compromete em parte

a utilidade da solução, pois confina o administrador a utilizar somente estes produtos.

Porém, é necessário realçar que trata-se de um sistema utilizado por uma grande parcela

dos usuários do sistema operacional Linux e o suporte da distribuição Redhat a ambientes
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virtualizados é um dos melhores disponíveis atualmente. Nopresente momento, não foi

encontrada uma solução de provisionamento com flexibilidade, estabilidade e qualidade

comparáveis à ferramenta Cobbler, fato este que levou a sua escolha para o sistema de

instalação automática.

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema que permita a adminis-

tradores de ambientes virtualizados a criação automática de novas máquinas virtuais. Para

tal, será feita a integração da ferramenta administrativa gráfica virt-manager ao sistema

de criação de imagens Cobbler. Dessa forma, um usuário da ferramenta virt-manager

poderia criar novas máquinas virtuais de forma simples, selecionando o sistema alvo a

ser criado e onde o mesmo executará. As ferramentas acima mencionadas possuem uma

comunidade de desenvolvimento ativa. Assim, espera-se enviar os resultados obtidos a

esta comunidade, de modo a integrar os mesmos à versão que é disponibilizada a todos

os usuários destas ferramentas.
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2 ADMINISTRAÇÃO DE AMBIENTES VIRTUALIZADOS

Neste capítulo será feita uma revisão sobre tecnologias de virtualização e suas diversas

implementações. Será tratado também sobre a biblioteca libvirt, que permite a abstração

dos monitores de máquinas virtuais subjacentes. A ferramenta virt-manager, que utiliza

libvirt como fundação, é apresentada a seguir. Posteriormente, será apresentada a ferra-

menta Cobbler e seu aplicativo cliente Koan.

2.1 Monitores de Máquinas Virtuais

Um monitor de máquinas virtuais (MMV) é uma peça desoftwareque atua sobre o

hardwaresubjacente, provendo assim uma interface que gerencia e aloca recursos para

os sistemas operacionais que executam sobre o MMV. Dessa forma, é criada uma abstra-

ção dohardwarefísico pelo hipervisor, garantindo isolamento no acesso concorrente aos

recursos do sistema.

A forma mais comum de utilização de MMV é justamente o posicionamento de uma

camada desoftwarediretamente sobre ohardware, controlando o acesso das máqui-

nas virtuais aohardware real. A esse modelo dá-se o nome de implementação clás-

sica (SMITH; NAIR, 2005).

2.1.1 Soluções de Virtualização Disponíveis

Implementações dessa técnica são encontradas no mercado emdiversos níveis de ma-

turação e adoção. A lista abaixo mostra algumas das soluçõesmais populares:

• z/VM é o sistema operacional de máquinas virtuais provido pela IBM. Tem suas

raízes no antigo System/360 (BORNTRAGER; SCHWIDEFSKY, 2005; TURK;

BAUSCH, 2005). É utilizado para prover máquinas virtuais emmainframes, pro-

vendo assim até milhares de instâncias executando concorrentemente. É utilizado
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em grandes sistemas, como bancos e instituições governamentais.

• Xen é um monitor de máquinas virtuais de código aberto desenvolvido pela Univer-

sidade de Cambridge e atualmente mantido pela empresa XenSource. Suas princi-

pais características são o desempenho (BARHAM et al., 2003; CLARK et al., 2004;

MATTHEWS et al., 2007), relocação de máquinas virtuais sem interrupção (Live

Migration) (CLARK et al., 2005) e suporte às arquiteturas IA32, x86-64, IA64 e

PowerPC.

• VMWare é um sistema de virtualização proprietário para a plataforma IA32 (VMWare,

Inc., 2007). Desenvolvido pela VMWare Inc., é um dos sistemas mais populares,

devido à sua facilidade de utilização e bom desempenho (SUGERMAN; VENKI-

TACHALAM; LIM, 2001), tanto em sistemas domésticos como em ambientes cor-

porativos.

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

2007). OpenVZ utiliza a técnica de virtualização em nível desistema operacional,

que permite somente a execução de diferentes instâncias do mesmo sistema opera-

cional. Essa abordagem diminui a flexibilidade da solução, porém provê um ganho

de desempenho considerável.

• KVM é um acrônimo paraKernel Based Virtual Machine(Kernel Based Virtual

Machine, 2007). KVM consiste de um módulo desoftwareque é carregado junto

ao núcleo do sistema operacional Linux para prover suporte àvirtualização em

máquinas que utilizam processadores com suporte nativo à virtualização, como Intel

VT e AMD-V.

• Parallels Workstation (Parallels, Inc., 2006) é um conjunto de aplicações de virtu-

alização para a arquitetura x86-64. Possui versões para Windows, Linux e MacOS

X, sendo sua utilização bem popular entre usuários do último.

• Microsoft Virtual Server é uma plataforma de virtualização desenvolvida pela

Microsoft (ARMSTRONG, 2007). Possui versões para Windows XPe Windows

Server 2003.

• QEMU é um emulador e uma plataforma de virtualização genérica de código aberto.
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QEMU possui suporte à diversas arquiteturas e funciona também como plataforma

de virtualização, utilizando-se o módulo KQEMU (BELLARD, 2005).

2.1.2 Alternativas à Implementação Clássica

Devido à ausência de suporte nativo a ambientes virtualizados na arquitetura IA32

original, três métodos de virtualização foram propostos e implementados pelas principais

soluções.

• Emulação: a técnica de emulação simplesmente traduz as instruções executadas

pelo sistema hospedado em funções que são interpretadas pelo sistema hospedeiro.

Apesar da perda drástica de desempenho devido à tradução, a emulação é vantajosa

pois permite a execução de sistemas onde até a arquitetura alvo do sistema hos-

pedeiro difere do sistema hospedado. Dois sistemas que utilizam emulação são o

DOSBox (DOSBox, 2007) e QEMU (BELLARD, 2005).

• Paravirtualização: este método de implantação consiste em criar uma arquitetura

alvo levemente diferente da arquitetura do sistema hospedeiro. Dessa forma, o

núcleo do sistema operacional hospedado necessita ser portado para tal arquitetura,

de modo a interagir corretamente com o MMV que executa sobre ohardware. Cabe

ressaltar que é necessária apenas a adaptação do núcleo do sistema operacional,

assim a interface binária entre o sistema operacional e os programas de espaço

de usuário é inalterada, garantindo a execução dos mesmos sem alterações e com

desempenho semelhante à execução nativa sobre ohardwaresem o hipervisor. Um

exemplo dessa abordagem é o MMV Xen (BARHAM et al., 2003; CLARK etal.,

2004).

• Tradução binária em tempo de execução:esta abordagem é feita por algumas

versões do sistema VMWare (SUGERMAN; VENKITACHALAM; LIM, 2001).

Consiste na tradução e adaptação das chamadas do sistema operacional hospedado

de modo a garantir que o mesmo tenha a ilusão de estar executando solitariamente

nohardware. Este método é uma melhoria em relação à emulação pura, pois grande

parte do código executado pelas aplicações de espaço de usuário no sistema hospe-

dado pode ser executada diretamente sobre ohardware, descartando a necessidade

de tradução das mesmas.
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2.2 Ferramentas Administrativas

Atualmente, diversas ferramentas competem entre si para ajudar administradores de

sistemas nas tarefas de gerenciamento de ambientes virtualizados. VMWare possui uma

ferramenta administrativa que permite a manipulação de todos os aspectos das máquinas

virtuais criadas neste sistema. Contudo, a mesma não dispõe de nenhum forma de au-

tomatização da instalação de novos sistemas hospedados, dependendo da utilização de

ferramentas providas pelos fabricantes dos sistemas operacionais que serão hospedados

para execução desta tarefa.

Para a arquitetura Xen, as ferramentas Xen Enterprise (Xen Source Inc., 2006) e Eno-

malism (Enomaly Inc, 2005) apresentam algumas funcionalidades para a criação automá-

tica de novas máquinas virtuais. Basicamente, as duas soluções fazem uso de imagens de

sistemas pré-instalados que são copiadas integralmente para as novas máquinas virtuais.

Após a cópia dessas novas imagens, faz-se necessária a adaptação de parâmetros como

nome e endereço de rede das novas MV’s.

Ainda na linha de automatização de instalação de novas máquinas virtuais em Xen,

a suíte de aplicativos Xen-Tools (KEMP, 2006) permite a instalação de novas máquinas

virtuais, porém a mesma é utilizada apenas em interface de linha de comando. Outra

solução é o sistema MLN, que permite a criação de novas máquinas virtuais utilizando

uma linguagem de descrição de ambientes virtualizados (BEGNUM, 2006). MLN utiliza

a imagens pré-configuradas, porém pode integrar-se à ferramenta de gerenciamento de

configurações cfengine (BURGESS; RALSTON, 1997).

2.3 libvirt

A administração de diversas soluções de virtualização muitas vezes torna-se muito

custosa e enfadonha: cada MMV possui sua própria forma de gerenciar os sistemas hos-

pedados. A necessidade de se criar uma ferramenta unificada para lidar com as idios-

sincrasias de cada sistema torna-se imperativa, visto que não existe uma consistência de

conceitos e ferramentas entre as soluções existentes.

Com o intuito de criar uma forma centralizada e definitiva de manipular máquinas vir-

tuais, foi criada a biblioteca libvirt (VEILLARD et al., 2005). libvirt possui uma API que

permite o gerenciamento de máquinas virtuais independentemente do MMV subjacente.

Atualmente, a biblioteca já possui suporte aos sistemas Xen, QEMU, KVM e OpenVZ.
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Suporte a outras soluções estão atualmente em desenvolvimento.

2.3.1 Utilização

libvirt utiliza uma definição XML dos sistemas hospedados: nela são gravadas as

características da máquina virtual, como discos, memória,processadores, interfaces de

rede, etc.

À partir desta definição, chamadas de função padronizadas podem ser aplicadas à

mesma. A figura 2.1 apresenta um exemplo de utilização da biblioteca. Note que a

linguagem de programação no caso exposto é a linguagem Python. A mesma possui

ligações que mapeiam suas chamadas de função à libvirt, que éimplementada em C.

Ligações para outras linguagens também estão disponíveis,como Perl e OCaml. Ligações

para Java e Ruby também encontram-se nos planos de desenvolvimento.

import libvirt
import sys

conn = libvirt.openReadOnly(None)
if conn == None:

print ’Failed to open connection to the hypervisor’
sys.exit(1)

try:
dom0 = conn.lookupByName("Domain-0")

except:
print ’Failed to find the main domain’
sys.exit(1)

print "Domain 0: id %d running %s" % (dom0.ID(), dom0.OSType())
print dom0.info()

Figura 2.1: Exemplo de código Python utilizando a libvirt

A figura 2.1 demonstra uma chamada ao hipervisor para recuperar informações à res-

peito de uma máquina virtual. Num primeiro momento, é feita aconexão com o MMV

através da chamadalibvirt.openReadOnly(). Após, é feito uma chamada para localizar

uma determinada máquina virtual, no casoDomain-0. Por fim, são utilizados métodos de

acesso para recuperar informações acerca da máquina virtual em questão.
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2.3.2 libvirtd

De modo a garantir acesso remoto para os hipervisores, é incluído junto à biblioteca

libvirt o programa libvirtd. libvirtd executa em segundo plano e provê um serviço que

permite a conexão de aplicações remotas ao MMV local. A figura2.2 ilustra a visão de

alto nível da aplicação, onde um hospedeiro com diversas máquinas virtuais hospedadas

é acessado remotamente por um cliente utilizando o serviço de conexão remota.

Figura 2.2: Acesso remoto através do serviço libvirtd

Dessa forma, libvirtd garante conexões remotas utilizandométodos de autenticação e

criptografia, inclusive para hipervisores que não possuem serviços de conexão externa.

2.4 Virtual Machine Manager – virt-manager

Virtual Machine Manager (virt-manager), é uma aplicação gráfica que serve para a

administração de ambientes virtualizados. Seu desenvolvimento teve início no Grupo de

Tecnologias Emergentes da empresa RedHat Inc., responsávelpela distribuição RedHat

Enterprise Linux. Sua interface principal mostra ao usuário um sumário das máquinas

virtuais executando sobre um determinado hipervisor, bem como estatísticas gráficas em

tempo real acerca do desempenho e da utilização de recursos com o passar do tempo. A

figura 2.3 ilustra a tela principal da aplicação.

2.4.1 Características Principais

virt-manager possui algumas características desejáveis para ferramentas de gerencia-

mento de ambientes virtualizados, a saber:
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Figura 2.3: virt-manager: tela principal

• Acesso remoto a MMV’s: além do gerenciamento de recursos virtualizados lo-

calmente, virt-manager pode comunicar-se com hipervisores remotos, de modo a

centralizar a administração em uma só estação.

• Suporte a múltiplos hipervisores: virt-manager utiliza a biblioteca libvirt como fun-

dação. Assim o mesmo pode ser utilizado para administrar diversas soluções de

virtualização, de modo unificado e consistente.

• Assistente para criação de novas máquinas virtuais: virt-manager possui uma apli-

cação assistente para facilitar a criação de novas máquinasvirtuais.

• Gerenciador de redes virtuais: as redes virtuais utilizadas pelos MMV’s para a co-

nexão das máquinas virtuais ao mundo externo podem ser gerenciadas de modo

gráfico. Além do gerenciamento de redes existentes, virt-manager possui um assis-

tente para a criação de novas redes virtuais.

• Gerenciador de dispositivos virtuais: todos os dispositivos utilizados pelas máqui-

nas virtuais podem ser manipulados em um console gráfico. Algumas característi-

cas da máquina virtual podem ser alteradas sem necessidade de reinicialização da

mesma. Além do gerenciamento de dispositivos, há um assistente para a adição de

novos dispositivos virtuais.
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2.4.2 Limitações

Pelo fato de ser uma ferramenta relativamente nova, virt-manager possui suporte li-

mitado a distribuições que não sejam baseadas na RedHat, principalmente no que diz

respeito ao assistente de instalação de máquinas virtuais que utilizem a técnica de para-

virtualização. Porém, o suporte a outras distribuições está previsto na base de código atual

da ferramenta e depende apenas do empenho dos desenvolvedores que fazem parte destas

outras comunidades ou instituições.

Além disso, ainda existem características desejáveis em uma ferramenta de gerencia-

mento de ambientes virtualizados que não foram implementadas em virt-manager, como

o suporte à migração de máquinas virtuais.

2.5 Cobbler

Cobbler é um conjunto de serviços unificados com o intuito de prover uma forma

automatizada de instalar e reinstalar sistemas operacionais em ambientes conectados. Sua

utilização se dá através da configuração de um servidor de inicialização (boot server) e

os nós da rede que necessitam de (re-)instalação inicializam-se tendo o servidor Cobbler

como base. Assim os mesmos têm acesso à perfis armazenados no servidor e podem ser

automaticamente instalados no seu respectivo destino, de forma simples e rápida.

Ao servidor Cobbler são importados espelhos (mirrors) de distribuições Linux. Com

base nesses espelhos, são criados perfis de instalação para os clientes.

Os perfis armazenados no servidor Cobbler podem ser genéricosou exclusivos para

um único cliente. Estes perfis podem ser especializados a partir de perfis mais genéricos,

através de um sistema de herança.

Basicamente, estes perfis são arquivos de configuração para o instalador Anaconda

(Red Hat, Inc and others, 2007a). Anaconda é um instalador quetrabalha tanto em

modo interativo, com em modo não-interativo. Para executaro instalador em modo não-

interativo, é passado como parâmetro na inicialização do instalador um arquivo especial

de configuração. A esse arquivo de configuração é denominadokickstart (Red Hat, Inc

and others, 2007b). Esse arquivo contem todas as perguntas que um instalador faz ao

usuário, eliminando assim a necessidade de interação, o quepermite a instalação automá-

tica do sistema.

Além de um kickstart específico para o sistema a ser instalado, o perfil armazena
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informações sobre o ambiente destino, como discos, memória, processadores, etc.

Diversas funcionalidades do sistema Cobbler podem ser acessadas remotamente atra-

vés de uma biblioteca de chamadas XML-RPC. Esta biblioteca permite o acesso a infor-

mações sobre os repositórios, espelhos e perfis disponíveisno servidor.

Além da recuperação de informações, existem chamadas a procedimentos que permi-

tem a criação de novos perfis, bem como a importação de novos espelhos.

2.6 Interrelacionamento entre as Soluções

De modo a clarificar o relacionamento entre os diversos atores que tomam parte no

ambiente descrito pelas seções anteriores, é demonstrada na figura 2.4 uma visão geral

de como todos os sistemas interagem entre si. Assim é possível de se observar a dis-

posição em camadas dos sistemas, começando pelo nível mais inferior, onde os diversos

hipervisores suportados pela biblioteca libvirt estão localizados. Diretamente acima da

biblioteca libvirt, todos os outros sistemas são apresentados com suas interdependências.

Figura 2.4: Visão geral dos sistemas. Fonte: (Red Hat, Inc, 2007)

Em nosso trabalho, será feita uma nova ligação na figura 2.4, de modo que virt-

manager possa comunicar-se diretamente com a ferramenta Koan. Dessa forma, torna-se

possível estabelecer uma via de comunicação entre a mesma e osistema Cobbler.
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3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Neste capítulo apresenta-se o projeto e desenvolvimento daintegração entre as ferra-

mentas virt-manager e Cobbler. Inicialmente apresenta-se um ambiente típico de execu-

ção de tais ferramentas, que serve de base para a definição de requisitos e funcionalidades

desejadas. A seguir relata-se aspectos importantes da implementação da solução proposta.

3.1 Requisitos e Funcionalidades Desejadas

Em ambientes que utilizam algum tipo de solução de virtualização, é muito comum

a utilização de alguma ferramenta para a facilitar a gerência das máquinas virtuais. Uma

ferramenta bastante utilizada para tal fim é a ferramenta virt-manager.

Como a tarefa de criação de novas máquinas virtuais pode se tornar dispendiosa em

termos de tempo, o sistema Cobbler pode ser utilizado para fornecer um serviço de criação

automática de máquinas virtuais. Assim, temos o ambiente virtualizado que é ilustrado

na figura 3.1.

Dessa forma, seria interessante para o administrador do ambiente se existisse um

modo de se criar novas máquinas virtuais de forma automáticautilizando a ferramenta

virt-manager, provendo assim uma maneira integrada de gerenciar o ambiente.

De modo que a ferramenta modificada possa facilitar a criaçãode novas máquinas

virtuais, estabeleceu-se os seguintes requisitos:

• Integração transparente com o sistema Cobbler:para um administrador que uti-

lizará uma ferramenta gráfica como virt-manager, é necessário que toda integração

entre esta e o sistema Cobbler seja automática, evitando a todo custo a interação do

usuário com aspectos que não tenham relação direta com as tarefas de administra-

ção do ambiente virtualizado. Assim, todas as rotinas de descoberta, comunicação

e possíveis erros que advenham de tais execuções devem ser tratadas de forma au-
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Figura 3.1: Ambiente virtualizado

tomática pela própria ferramenta. Por exemplo, no caso em que nenhum servidor

Cobbler é descoberto, não é perguntado ao usuário para o mesmoinformar manu-

almente um servidor Cobbler válido; a única diferença será o desativamento de tal

opção durante a execução do assistente de criação de máquinas virtuais.

• Redução do número de passos a serem executados:uma vez que a seleção de

um perfil é feita na terceira tela do assistente, o usuário da ferramenta é dispensado

das demais etapas, pois todas as informações necessárias para a instalação serão

supridas pelo perfil provido pelo sistema Cobbler. No caso do usuário optar por não

utilizar nenhum perfil, a instalação segue os trâmites normais.

Assim, após seleção (ou não) de um perfil e a conseqüente conclusão do assistente,

o usuário é devolvido à tela principal da ferramenta, onde o mesmo poderá se conectar à

recém criada máquina virtual.

3.2 Implementação

Antes de entrar em detalhes sobre a implementação da soluçãopropriamente dita,

faz-se necessário uma breve explanação na seção 3.2.1 para contextualizar onde serão
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feitas modificações na ferramenta. A seguir, nas seções 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4 apresenta-se o

método de integração final.

3.2.1 Assistente de Criação de Máquinas Virtuais

A ferramenta virt-manager traz consigo uma aplicação para assistir o usuário na cria-

ção de novas máquinas virtuais. Este assistente consiste emum conjunto de passos com

perguntas que são feitas ao usuário da aplicação de forma a criar um perfil com dados

necessários à criação de uma nova máquina virtual.

Após o processo de coleta de respostas, o assistente disparauma rotina que faz a cria-

ção de uma nova máquina virtual e a inicialização de um instalador que foi definido pelo

usuário na etapa anterior. A partir desse momento, o assistente é concluído e o usuário

é levado novamente à tela principal do sistema, onde poderá conectar-se à nova máquina

virtual criada e executar manualmente o processo de instalação do sistema operacional.

A rotina disparada pelo assistente é uma ferramenta em linhade comando, conhecida

comovirt-install. Após a coleta de todos os dados necessários à instalação, o assistente

repassa as informações em questão para a ferramenta virt-install, que faz a criação da

nova máquina virtual propriamente dita.

Em ambientes paravirtualizados, é oferecida ao usuário umatela onde o mesmo es-

colhe o servidor remoto que possui os arquivos de inicialização, bem como o restante do

instalador. Há ainda a opção de se utilizar um kickstart, sendo este também localizado em

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

Figura 3.2: Tela de seleção da fonte de instalação e kickstarts
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3.2.2 Encontrando um Servidor Cobbler

Como o servidor Cobbler é também um servidor de inicialização,novas máquinas

que forem conectadas ao ambiente podem simplesmente conectar-se ao servidor Cobbler

na sua inicialização para ter acesso ao seu perfil de instalação. Dessa forma, as etapas

seguintes da instalação do sistema podem ser executadas sema intervenção do usuário.

Contudo, MMV’s que implementam a técnica de paravirtualização, como é o caso

de Xen, não possuem uma rotina de inicialização remota. Issose dá pelo fato da carga

do sistema operacional ser iniciada no domínio administrativo do sistema, sendo que só

após a carga do núcleo do sistema o controle passa a ser da novamáquina virtual. Dessa

forma, é necessário a utilização de uma ferramenta auxiliarpara comunicar-se com o

servidor Cobbler, encontrar um perfil adequado e a partir disso inicializar a nova máquina

virtual e por fim executar o instalador do resto do sistema operacional.

Um exemplo dessa abordagem é a ferramenta Koan, que permite acriação de novas

máquinas virtuais à partir de perfis armazenados no servidorCobbler.

3.2.3 Koan e a Arte de Descobrir Servidores

Aliado ao sistema Cobbler está a ferramenta Koan (Kickstart Over a Network). Esta

ferramenta permite a instalação de sistemas onde o servidorde inicialização não se en-

contra disponível, ou em sistemas virtualizados.

Assim, Koan pode ser utilizado para a instalação de novas máquinas virtuais, com

base nos perfis armazenados em um servidor Cobbler. Para fazera instalação de novas

máquinas virtuais, Koan utiliza como ferramenta de suporteo programa virt-install (BER-

RANGE et al., 2007). Virt-install utiliza como base a biblioteca libvirt. Assim, o mesmo

tem o poder de criar máquinas virtuais independente do MMV utilizado no sistema em

questão.

Outra característica interessante de Koan é a descoberta automática de servidores

Cobbler localizados na mesma sub-rede. Essa descoberta se dápelo fato do servidor

Cobbler utilizar o sistema Avahi (Avahi, 2007) para publicaro seu serviço de instalação

remota. O sistema Avahi é uma implementação livre do sistemaZeroconf (STEINBERG;

CHESHIRE, 2006). Avahi implementa uma série de técnicas para descoberta automática

de serviços e autoconfiguração de sistemas.

A descoberta de um servidor Cobbler se dá pela varredura da base de serviços Avahi
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publicada na rede local. O passo seguinte é estabelecer uma conexão ao servidor para a

recuperação da lista de perfis disponíveis.

Um exemplo dessa descoberta de servidor implementada pela ferramenta Koan é ilus-

trada na figura 3.3.

$ koan --server=DISCOVER --list-profiles
- running: /usr/bin/avahi-browse --all --terminate --resolve
- analyzing zeroconf scan results
- connecting to: 200.18.42.94
- connected to: 200.18.42.94
FC-6-i386
FC-6-xen-i386
centos-5-i386
centos-5-xen-i386

Figura 3.3: Descoberta de um servidor Cobbler e listagem de perfis

Com base na implementação da função de descoberta de servidores Cobbler pela fer-

ramenta Koan, foi feita uma implementação do métodoavahi_search()no assistente de

instalação de virt-manager.

Este método basicamente utiliza a ferramenta avahi-browse(Avahi, 2007) para inqui-

rir o sistema Avahi se existe um ou mais servidores Cobbler na rede local onde se encontra

o assistente de instalação. No presente momento, este método depende da existência de

avahi-browse para executar com sucesso. Futuramente, estemétodo será reimplementado

utilizando a API do sistema Avahi para localizar os servidores.

Ao final da execução do método, é retornado para o método chamador uma lista com

os endereços dos servidores encontrados. Caso nenhum servidor tenha sido encontrado,

retorna-se uma lista vazia.

3.2.4 Notificando o Usuário da Presença de um Servidor Cobbler

De modo a estender o poder da ferramenta gráfica de instalaçãode máquinas virtuais,

foi feita uma modificação na interface do assistente. Assim,se um servidor Cobbler é

encontrado, o usuário é notificado através da disponibilização de uma lista de servidores

no assistente.

Além da notificação visual da presença de servidores Cobbler na rede, é disponibili-

zada ao usuário uma lista com os perfis que um determinado servidor armazena. Assim,

é possível fazer a seleção de um servidor e um perfil. Como os perfis armazenados no
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servidor Cobbler possuem todas as informações necessárias para a criação de uma nova

máquina, o fato de selecionar um perfil no assistente desobriga o usuário de seguir adiante

no processo de instalação. Para notificar o usuário de tal mudança no comportamento da

aplicação, o botão de avanço do assistente (Forward) é escondido e, no seu lugar, o botão

de conclusão do assistente (Finish) é exibido. A figura 3.4 ilustra esta situação.

Figura 3.4: Acessando um servidor Cobbler

Assim, foi possível uma integração entre as duas ferramentas de modo elegante do

ponto de vista do usuário da ferramenta. A modificação da interface gráfica foi extre-

mamente pontual, apenas uma tela do assistente necessitou ser modificada, o que pode

reduzir a curva de aprendizagem para a utilização da nova característica.



29

4 AVALIAÇÃO

Para avaliar a viabilidade e utilidade da ferramenta em questão foi elaborada uma

análise qualitativa da mesma. Assim, executou-se diversostestes de modo a avaliar a

facilidade de utilização e se a ferramenta atinge os objetivos propostos. Uma análise

quantitativa torna-se muito complicada de se executar, umavez que determinados fatores,

como o tempo de interação do administrador com o sistema de instalação, varie de forma

que se torne impossível uma medição apurada.

Nas seções seguintes serão discutidas formas de se utilizaro sistema, bem como serão

descritos alguns testes que avaliam a utilização do mesmo emum ambientes distribuído

típico.

4.1 Utilização da Solução

O ambiente de testes foi formado por um servidor Pentium III,com 2 GB de memó-

ria e espaço suficiente de disco para a criação de novas máquinas virtuais. O hipervisor

utilizado foi o Xen 3.0.3, possuindo instalado em seu domínio administrativo a distri-

buição Centos Linux versão 5. Neste domínio também foram instaladas a ferramenta

virt-manager, junto com a biblioteca libvirt e a ferramentaKoan.

Primeiramente, é necessário a instalação e configuração de um servidor Cobbler no

ambiente de testes. Assim, criou-se uma nova máquina virtual, na qual foi instalado o

sistema Cobbler e posteriormente foi importado para sua baseuma distribuição Linux.

A distribuição no caso foi a CentOS Linux versão 5. A instalação e importação da dis-

tribuição foram feitas utilizando como guias as páginas do manual do sistema. Após a

instalação e configuração do sistema Cobbler, uma lista de perfis já encontrava-se dispo-

nível. Assim, nesse ponto já era possível a criação de uma nova máquina virtual de uso

genérico.
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4.1.1 Criando Novos Perfis

A criação de novos perfis no sistema Cobbler pode ser feito de diversas formas. Todas

as formas se dão por variação de parâmetros que são passados pela ferramenta de linha

de comandocobbler.A forma mais flexível é a criação de um novo perfil através da

especificação de todos os parâmetros e fornecendo um kickstart para o novo perfil. Outra

forma mais simples se dá através do mecanismo de herança da ferramenta, onde somente

alguns atributos de algum perfil pré-existente são modificados, de modo a facilitar a cria-

ção de perfis que possuem diversas características em comum.

4.1.2 Configuração do Servidor DHCP

De modo a garantir que as novas máquinas virtuais possam ser configuradas de modo

automatizado, faz-se necessário a utilização de um sistemade configuração automática de

rede. Um sistema de configuração muito popular atualmente é oDynamic Host Configu-

ration Protocol(DHCP) (DROMS et al., 1997). Assim, na máquina virtual que executa

o servidor Cobbler instalou-se também o servidor DHCP. Cobblerpode ser configurado

para gerenciar o servidor DHCP, se este existir na mesma máquina. Assim, torna-se dis-

pensável por parte do administrador gerenciar mais esse serviço, uma vez que ele pode

ser feito pelo próprio Cobbler.

4.1.3 Ativando Todos os Atores

Assim, com os serviços de DHCP e distribuição de perfis instalados, a criação de no-

vas máquinas virtuais através do assistente de virt-manager já pode ser utilizada. Para tal

é executada a ferramenta virt-manager no domínio administrativo do ambiente de testes.

A partir deste momento, já é possível a criação de novas máquinas virtuais de modo

automático utilizando a ferramenta adaptada desenvolvida.

4.2 Fazenda de Servidores Web

Um caso típico de utilização da solução desenvolvida é a criação de um conjunto de

servidores Web. Nessa situação, um servidor provendo acesso a um conjunto de dados é

dividido em diversas máquinas virtuais, de modo a dividir o acesso concorrente aos dados

através de vários servidores, permitindo assim que as máquinas virtuais que servirão os

dados possam ser migradas para outro hipervisor, garantindo o acesso aos dados de forma



31

mais confiável.

Além dos servidores Web, é necessário a configuração de um serviço de nomes, que

possa designar uma conexão de um cliente aos diversos servidores Web, permitindo assim

a ilusão de que todos os clientes estão acessando o mesmo servidor. A figura 4.1 ilustra a

configuração proposta.

O serviço de nomes não foi configurado em uma máquina virtual.Para tal tarefa, um

servidor de nomes que é utilizado pelo ambiente de testes foireconfigurado para refletir

o esquema acima descrito.

Figura 4.1: Ambiente de testes

4.2.1 Criação dos Servidores

Para a criação dos servidores Web, foi necessário a criação de um novo perfil no

sistema Cobbler. Para criar tal perfil, foi utilizado um kickstart que garantisse a instalação

do servidor Web na nova máquina virtual. Devido à grande semelhança entre o perfil

padrão que é criado na hora da importação de uma nova distribuição ao sistema, optou-se

por criar um perfil derivado deste. Assim, o perfil "webserver-xen"foi adicionado ao

sistema. A figura 4.2 ilustra o comando utilizado.

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

$ cobbler sync

Figura 4.2: Criação de um novo perfil no sistema Cobbler
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Após a adição do novo perfil, executou-se o assistente de criação de máquinas virtuais

modificado da ferramenta virt-manager, que imediatamente inclui o novo perfil em sua

lista de perfis disponíveis. Na figura 4.3 é apresentada a telado assistente com o perfil

"webserver-xen"selecionado.

Figura 4.3: Selecionando um perfil específico

4.2.2 Problemas Encontrados

Apesar da utilização da ferramenta ter transcorrido sem erros, surgiram alguns pro-

blemas não previstos inicialmente.

Durante a criação de uma nova máquina virtual, o processo de atribuição de nome

para a mesma é feito automaticamente: cada máquina criada possui como nome uma

concatenação da data em que a mesma é criada, conforme pode ser observado na figura

4.4. Para renomear a nova máquina, é necessário a utilizaçãode ferramentas de linha de

comando, o que pode ser bastante complicado.

Figura 4.4: Padrão de nomes criados por virt-manager

Outro problema é a falta de liberdade oferecida pelo sistemaCobbler, que só permite

a manipulação de perfis baseados em distribuições RedHat. Seria mais interessante a
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integração com um sistema que fosse mais flexível, mas no presente momento tal solução

parece ainda não existir.

Uma outra questão não resolvida é a criação de novas máquinasvirtuais em hipervi-

sores remotos. Apesar da existir suporte à conexão remota por parte da biblioteca lib-

virt, no presente momento o assistente de criação de máquinas virtuais ainda não possui

implementado um método para criação remota de novas máquinas. Assim, em cada ser-

vidor que possua uma hipervisor instalado, é necessário possuir também a ferramenta

virt-manager instalada localmente.
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5 CONCLUSÃO

Neste trabalho, foi proposto e implementado um sistema que habilita um administra-

dor de ambientes virtualizados a instalar novas máquinas virtuais de modo automatizado.

Para atingir tal objetivo, foi projetado e desenvolvido um sistema que integra a ferramenta

de administração de ambientes virtualizados virt-managere o sistema de instalação de

novas máquinas Cobbler. virt-manager é uma solução de administração vantajosa por

ser construída sobre a biblioteca libvirt, que possui uma API de comunicação consistente

para a manipulação de diversos monitores de máquinas virtuais. Cobbler é um sistema

que permite a instalação automática de novas máquinas, através da seleção de perfis dis-

ponibilizados pelo mesmo. Junto ao sistema Cobbler, a ferramenta Koan é utilizada a

comunicar-se com o servidor Cobbler e iniciar a instalação deum novo sistema. Koan

também possui suporte à criação de máquinas virtuais, fazendo uso da ferramenta virt-

install. Outra importante característica de Koan é a descoberta automática de servidores

Cobbler na rede local, utilizando o sistema de descoberta de serviços Avahi.

A implementação se deu pela modificação do assistente de criação de máquinas vir-

tuais provido pela ferramenta virt-manager. A ela foi adicionado a opção de se utilizar

um perfil disponibilizado pelo sistema Cobbler, permitindo assim a criação automática de

uma nova máquina virtual.

Para avaliar a eficácia da ferramenta, propôs-se a criação deuma fazenda de servidores

Web virtualizados. Tal ambiente é típico em ambientes distribuídos e sua implantação é

semelhante a diversas outras situações enfrentadas por um administrador de sistemas. A

implantação desse ambiente comprovou a facilidade a agilidade do sistema proposto.

Como trabalho futuro, seria desejável a criação de novos perfis no sistema Cobbler

através dos dados colhidos durante uma instalação normal deuma nova máquina virtual,

de modo que fosse possível replicar uma instalação à partir da criação de um modelo bá-
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sico. Assim, a tarefa de criação de novos ambientes virtualizados seria consideravelmente

facilitada.
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