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RESUMO

Computacdo em Nuvem é o paradigma no qual 0S recursos computacionais
sdo reunidos em um Unico sistema, a nuvem, no qual o processamento é
disponibilizado como servico. E um conceito novo, no qual se vé diversas
empresas investindo muito para entrar nesse mercado que € a evolugao natural
da internet. Atualmente usuérios comuns vem utilizando em larga escala
servigos de computacdo em nuvem sem ao menos saber disso, porem ainda é
raro empresas que aceitam de imediato migrar para este novo paradigma. Isso
devido questdes da seguranca, pois ha o receio de se disponibilizar
informagdes valiosas na Internet. Para isso esse trabalho tem o objetivo de
implantar o conceito de uma nuvem privada, arquitetura que possibilita maior
seguranca na questdo de preservacao dos dados. Assim, € demonstrado todos
0S passos para implantacdo de uma nuvem utilizando a plataforma open-

source de computagdo em nuvem Ubuntu Enterprise Cloud (UEC).

Palavras-chave: computacdo em nuvem, sistemas distribuidos, ubuntu

enterprise cloud, open-source, nuvem privada



ABSTRACT

Cloud computing is the paradigm in which computing resources are pooled into a
single system, the cloud, in which processing is provided as a service. It is a new
concept, in which one sees many companies investing heavily to enter this business
which is the natural evolution of the Internet. Currently, common users have been using
in large scale cloud computing services without even knowing it, but still rare
companies that accept immediately migrate to this new paradigm. This is because of
security issues as there is a fear that provides valuable information on the Internet. For
this reason this work aims to deploy the concept of a private cloud architecture that
enables increased security on the issue of data preservation. Thus, it is shown all the
steps for deploying a cloud platform using the open-source cloud computing Ubuntu
Enterprise Cloud (UEC.

Key words: cloud computing, distributed systems, open-source, ubuntu

enterprise cloud
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1. INTRODUCAO

Com o avango da sociedade humana moderna, servigos de utilidade
publica como agua, gas, eletricidade e telefone tornaram-se fundamentais para
nossa vida diaria e sdo explorados através de um modelo de pagamento
baseado no uso, a computagcdo em nuvem propde que 0 mesmo ocorra com 0S
recursos computacionais [VECCHIOLA et al. 2009].

Como nessa visdo da computacdo em nuvem 0S computadores
pessoais ndo necessitardo de grandes recursos, apenas uma tela e um teclado
conectados a rede, ou algo parecido com isso seria suficiente para realizar
qualquer atividade, jA& que toda a infraestrutura de processamento e de
armazenamento de dados estaria em um sistema computacional denominado
nuvem, sendo disponibilizado aos usurarios como um servico [SOUSA et al.
2009].

Na verdade a nuvem € uma abstracdo que oculta a complexidade de
uma infraestrutura, por isso a nuvem na verdade é bem sdlida e feita de aco,
placas, processadores, memdrias e componentes eletrdbnicos em geral. A
nuvem é um termo para descrever um ambiente de computacédo baseado em
uma imensa rede de servidores, tanto virtuais quanto fisicos [TAURION 2009].

Assim se resgata o conceito antigo de data-centers muito populares
antes da popularizacdo dos computadores pessoais, a nuvem propriamente
dita seriam esses data-centers que nada mais sdo que enormes computadores
com uma capacidade extrema de armazenamento e de processamento que se
encarregariam de fornecer servicos aos computadores de diversos usuarios do
mundo inteiro [SOUSA et al. 2009].

Muitos acreditam que computacdo em nuvem é apenas um nome novo
para iniciativas ja feitas no passado, como 0 outsourcing, que seria obter
recursos computacionais de terceiros, assim como a computacdo em grade,
gue é uma rede de computadores ligados por baixo acoplamento [TAURION
2009].

Na verdade a computacdo em nuvem é uma evolucdo natural e a
convergéncia de varias tecnologias e um Unico conceito como a propria

computacdo em grade juntamente com o conceito de computacdo utilitaria,
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virtualizacdo de servidores, computacdo autbnoma, web 2.0 e servicos web
[BUYYA et al. 2009].

Analisando as variadas possibilidades que a computagdo em nuvem
fornece e levando em consideracédo poucos estudos existentes com relagdo ao
assunto surge a oportunidades nesse estudo de realizar uma analise
aprofundada na questdo do conceito de computacdo em nuvem, analisando a
arquitetura envolvida no conceito, também exemplos de modelos de
infraestrutura de nuvem e por fim realizar a instalacdo e configuracdo de uma
nuvem computacional do tipo privada com o uso da plataforma Ubuntu

Enterprise Cloud .

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo tem o objetivo de demonstrar como as tecnologias
baseadas no paradigma de computacdo em nuvem podem ser relevantes no
que diz respeito a aperfeicoar a area de Tl de uma determinada empresa,
trazendo para essa empresa beneficios na questdo de elasticidade, agilidade,
autonomia, seguranca, exclusividade e principalmente na questao da economia
e reducédo dos custos.

Com foco em mostrar a possibilidade de uma empresa que necessita
de uma infraestrutura de TI, porém nao provém de capital financeiro podera
encontrar sua solugcdo na construcdo de uma nuvem computacional do tipo
privada utilizando um hardware j4 existente na empresa aliado ao uso de

plataformas open-source para gerar a capacidade de processamento superior.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Realizar estudo do paradigma de computagdo em nuvem.

. Analisar em que o paradigma de computagcdo em nuvem se
diferencia de demais conceitos relacionados.

. Documentar a implantacdo e a configuracdo de uma nuvem

computacional do tipo privada.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A computacdo em nuvem €é um conceito nNnovo e possui poucas
referéncias sobre sua utilizacdo na pratica, porém € assunto que ja faz parte do
cotidiano de usuarios comuns da Internet.

Séo varios os exemplos de utilizagdo do conceito de computagdo em
nuvem por usuarios da Internet, servicos como o de armazenamento de dados
tem o uso amplamente difundido, além de outros servicos como jogos online
que sdo disponibilizados para os usuarios sem a necessidade de o usuario
precisar fazer a instalagdo de nenhum componente eu seu computador.

Porém a utilizacdo de nuvens computacionais por empresas ou
corporacdes ainda despertam pouco interesse, uma vez que essas empresas
tém receio de armazenar dados sigilosos na Internet. Isso devido a falta de
seguranca na rede, na qual existe uma grande quantidade de pessoas mal
intencionadas que realizam ataques com o intuito de roubar informacdes.

Dessa forma esse estudo propfe a implantacdo de uma nuvem
computacional do tipo privada para garantir a que seja mantido o sigilo dos
dados da empresa, difundindo os beneficios do uso de nuvens computacionais

também ao ambiente empresarial.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma pesquisa bibliografica referente aos
conceitos relevantes a este trabalho. Inicialmente a definicdo de computacéo
em nuvem, com suas cinco caracteristicas essenciais, seus trés modelos de
servico e quatro modelos de implantacdo, assim como uma comparacao com
0S conceitos relacionados de Web 2.0.

O termo computagdo em nuvem surgiu em 2006 em uma palestra de
Eric Schmidt, da Google, sobre como sua empresa gerenciava seus data
centers [TAURION 2009].

Hoje, computacdo em nuvem, se apresenta como o foco de um
movimento de profundas transformac¢des do mundo da tecnologia cujo objetivo
€ proporcionar servicos de Tecnologia da Informacdo sob demanda com
pagamento baseado no uso [SOUSA et al. 2009].

Computacdo em nuvem pretende ser global e prover servicos para
diversos usuarios que vao desde o usuario final que hospeda seus documentos
pessoais na Internet até empresas que terceirizacdo toda a parte de
infraestrutura de Tl para outras empresas [SOUSA et al. 2009].

O modelo de Computacdo em nuvem tem o objetivo de fornecer
servicos que possibilitem ao usuario um baixo custo e um facil acesso
fornecendo alta disponibilidade e escalabilidade ao usuario [SOUSA et al.
2009].

Este modelo visa fornecer, basicamente, trés beneficios. O primeiro
beneficio é reduzir o custo na aquisicdo e composi¢do de toda infraestrutura
requerida para atender as necessidades das empresas, podendo essa
infraestrutura ser composta sob demanda e com recursos heterogéneos e de
menor custo [TAURION 2009].

O segundo beneficio seria a flexibilidade que esse modelo oferece no
que diz respeito a adicédo e troca de recursos computacionais, podendo assim,
escalar tanto em nivel de recursos de hardware quanto software para atender
as necessidades das empresas e usuarios [TAURION 2009].

O ultimo beneficio é prover uma abstracdo e facilidade de acesso aos

usuarios destes servicos [TAURION 2009]. Assim 0s usuarios desse servi¢co
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nao sabem a localizagao fisica de onde esta seu arquivo ou em qual servidor

informacao est4 sendo processada.

Figura 1 Exemplo de acesso a processamento em nuvem

Por ser um paradigma a definicdo de Computacdo em nuvem ainda
passa por mudancas, o que quer dizer que suas tecnologias, problemas, riscos
e beneficios ainda evoluirdo com o tempo, porém o Instituto Nacional de
Padrdes e Tecnologia o NIST [NIST 2010], sigla em inglés desse departamento
do governo americano que tem a funcdo de realizar a padronizacdo de
tecnologias de forma que amplie a seguranca na questdo da utilizacdo das
mesmas.

Assim defini-se o seguinte padrao para computacdo em nuvem, no qual
Computacdo em nuvem € um modelo que possibilita acesso, de modo
conveniente e sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais
configuraveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicagcbes e
servicos) que podem ser rapidamente adquiridos e liberados com minimo
esforco gerencial ou interagdo com o provedor de servigos [NIST 2010].

Assim dentro desse conceito apresentado, nos proximos tépicos serao
descritos os modelos que constituem as caracteristicas gerais sobre

computacdo em nuvem.
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2.1 MOoDELO DE COMPUTACAO EM NUVEM

Ainda dentro desse conceito o NIST, descreve que o modelo de
computacdo em nuvem € composto por cinco caracteristicas essenciais, trés
modelos de servico e quatro modelos de implantagcdo. Esses que serdo

apresentados a seguir.
2.1.1 Caracteristicas Essenciais

2.1.1.1 Amplo acesso

A interface de acesso a nuvem nao obriga 0s usuarios a mudar suas
condicbes e ambientes de trabalho, como por exemplo, linguagens de
programacao e sistema operacional. E os softwares clientes instalados
localmente para o0 acesso a nuvem sao leves, como um navegador de Internet
[NIST 2010].

2.1.1.2 Pooling de recursos

Os recursos computacionais do provedor sdo organizados em um pool
para servir multiplos usuarios, com diferentes recursos fisicos e virtuais,
dinamicamente atribuidos e ajustados de acordo com a demanda dos usuarios.
Estes usuéarios ndo precisam ter conhecimento da localizacdo fisica dos
recursos computacionais, podendo somente especificar a localizacdo em um
nivel mais alto de abstracado, tais como o pais, estado ou data center [NIST
2010].

2.1.1.3 Elasticidade rapida

Recursos podem ser adquiridos de forma rapida e elastica, em alguns
casos automaticamente, caso haja a necessidade de escalar com o aumento
da demanda, e liberados, na retracdo dessa demanda. Para os usuarios, 0s
recursos disponiveis para uso parecem ser ilimitados e podem ser adquiridos
em qualquer quantidade e a qualquer momento [NIST 2010].

A virtualizacdo ajuda na caracteristica de elasticidade rapida na
computacdo em nuvem, criando varias instancias de recursos requisitados
utilizando um unico recurso real [ABOULNAGA et al. 2009].
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2.1.1.4 Servico medido

Sistemas em nuvem automaticamente controlam e otimizam o uso de
recursos por meio de uma capacidade de medicdo. A automacao é realizada
em algum nivel de abstracdo apropriado para o tipo de servicos, tais como
armazenamento, processamento, largura de banda e contas de usuério ativas
[NIST et al. 2010]

O uso de recursos pode ser monitorado e controlado, possibilitando
transparéncia para o provedor e o usuério do servigos utilizado. Para garantir o
QoS , pode-se utilizar a abordagem baseada em niveis de acordo de servi¢cos
SLA [RUSCHEL et al. 2009].

O SLA fornece informacdes sobre os niveis de disponibilidade,
funcionalidade, desempenho ou outros atributos dos servicos como o
faturamento e até mesmo penalidades em caso de violacdo destes niveis
[RUSCHEL et al. 2009].

2.1.2 Modelos de Servicos

Em ambientes de computacdo em nuvem podem-se ter trés modelos
de servicos, estes modelos sdo importantes, pois eles definem um padréo

arquitetural para solu¢des de computacdo em nuvem [ARMBRUST et al. 2009].

2.1.2.1 Saas

O modelo de SaaS proporciona softwares com propadsitos especificos
qgue sao disponiveis para 0s usuarios através da Internet, os softwares séo
acessiveis a partir de varios dispositivos do usuario por meio de uma interface
thin client como um navegador Web [NIST 2010].

No SaaS, o usuario ndo administra ou controla a infraestrutura
subjacente, incluindo rede, servidores, sistemas operacionais, armazenamento,
OuU mesmo as caracteristicas individuais da aplicacdo, exceto configuracdes
especificas. Com isso, os desenvolvedores se concentram em inovacéo e nao
na infraestrutura, levando ao desenvolvimento rapido de softwares [NIST 2010].

Como o software esta na Web, ele pode ser acessado pelos usuarios
de qualquer lugar e a qualguer momento, permitindo mais integracdo entre

unidades de uma mesma empresa ou outros servicos de software. Assim,
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novos recursos podem ser incorporados automaticamente aos softwares sem
que 0s usuarios percebam estas acodes, tornando a evolugdo e atualizagcéo
transparente dos sistemas [NIST 2010].

O SaaS reduz os custos, pois é dispensada a aquisicao de licencas de
softwares. Como exemplos de SaaS podemos destacar os servicos de CRM
on-line da Salesforce [SALESFORCE 2009] e o Google Docs [CIURANA 2009].

2.1.2.2 PaaS

A PaaS oferece uma infraestrutura de alto nivel de integracdo para
implementar e testar aplicacdes na nuvem. O usuario ndo administra ou
controla a infraestrutura subjacente, incluindo rede, servidores, sistemas
operacionais ou armazenamento, mas tem controle sobre as aplicacbes
implantadas e, possivelmente, as configuracdes de aplicacdes hospedadas
nesta infraestrutura [NIST 2010].

A PaaS fornece um sistema operacional, linguagens de programacao e
ambientes de desenvolvimento para as aplica¢des, auxiliando a implementacao
de softwares, ja que contém ferramentas de desenvolvimento e colaboracdo
entre desenvolvedores [NIST 2010].

Em geral, os desenvolvedores dispdem de ambientes escalaveis, mas
eles tém que aceitar algumas restricbes sobre o tipo de software que se pode
desenvolver, desde limitacbes que o ambiente impde na concepcdo das
aplicacdes até a utilizacdo de banco de dados do tipo chave-valor, ao invés de
banco de dados relacionais [NIST 2010].

Do ponto de vista do negécio, a PaaS permitira aos usuarios utilizarem
servigos de terceiros, aumentando o uso do modelo de suporte no qual os
usuarios se inscrevem para solicitacdes de servicos de Tl ou de resolugbes de
problemas pela Web [NIST 2010].

Dessa maneira, pode-se descentralizar uma certa carga de trabalho e
responsabilidades nas equipes de Tl das empresas. Como exemplos de SaaS
podemos destacar as PaaS Google App Engine [CIURANA 2009] e Aneka
[VECCHIOLA et al. 2009].
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2.1.2.3 laas

O laaS é parte responsavel por prover toda a infraestrutura necessaria
para a PaaS e o SaaS. O principal objetivo do laaS € tornar mais facil e
acessivel o fornecimento de recursos, tais como servidores, rede,
armazenamento e outros recursos de computacéo fundamentais para construir
um ambiente de aplicacdo sob demanda, que podem incluir sistemas
operacionais e aplicativos [NIST 2010].

A laaS possui algumas caracteristicas, tais como uma interface Unica
para administragao da infraestrutura, APl para interagdo com hosts, switches,
balanceadores, roteadores e o suporte para a adicdo de novos equipamentos
de forma simples e transparente [NIST 2010].

Em geral, o usuario ndo administra ou controla a infraestrutura da
nuvem, mas tem controle sobre os sistemas operacionais, armazenamento e
aplicativos implantados, e, eventualmente, seleciona componentes de rede, tais
como firewalls [NIST 2010].

O termo laaS se refere a uma infraestrutura computacional baseada
em técnicas de virtualizacdo de recursos de computacdo. Esta infraestrutura
pode escalar dinamicamente, aumentando ou diminuindo 0s recursos de
acordo com as necessidades das aplicacdes [NIST 2010].

Do ponto de vista de economia e aproveitamento do legado, ao invés
de comprar novos servidores e equipamentos de rede para a ampliacdo de
servigos, pode se aproveitar 0s recursos ociosos disponiveis e adicionar novos
servidores virtuais a infraestrutura existente de forma dinamica [NIST 2010].

O Amazon EC2 [ROBINSON 2008] e o Eucalyptus [LIU et al. 2007] sédo

exemplos de laaS.

2.1.3 Modelo de Implantacéo

Tratando-se do acesso e disponibilidade de ambientes de computacéo
em nuvem, tem-se diferentes tipos de modelos de implantac&o. A restricdo ou
abertura de acesso depende do processo de negdcios, do tipo de informacéo e
do nivel de visédo desejado [NIST 2010].
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Pode-se perceber que certas empresas ndo desejam que todos 0s
usuarios possam acessar e utilizar determinados recursos no seu ambiente de
computagdo em nuvem [NIST 2010].

Neste sentido, surge a necessidade de ambientes mais restritos, onde
somente alguns usuarios devidamente autorizados possam utilizar os servigos
providos. Os modelos de implantacdo da computacdo em nuvem podem ser
divididos em: publico, privado, hibrido e comunidade [NIST 2010].

2.1.3.1 Privado

No modelo de implantacdo privado, a infraestrutura de nuvem é
utilizada exclusivamente para uma organizagcédo, sendo esta nuvem local ou
remota e administrada pela prépria empresa ou por terceiros. Neste modelo de
implantacdo sdo empregados politicas de acesso aos servigos [NIST 2010].

As técnicas utilizadas para prover tais caracteristicas podem ser em
nivel de gerenciamento de redes, configuracdes dos provedores de servigos e
a utilizagéo de tecnologias de autenticagdo e autorizagéo [NIST 2010].

Um exemplo deste modelo seria o cenario de uma universidade e seus
departamentos. A universidade pode estar interessada em disponibilizar
servigos para seus departamentos e outros 6rgaos desta instituicdo ndo devem
ter acesso a esses servigos [NIST 2010].

2.1.3.2 Publico

No modelo de implantacdo publico, a infraestrutura de nuvens é
disponibilizada para o publico em geral, sendo acessado por qualquer usuario
que conheca a localizagdo do servigos [NIST 2010].

Neste modelo de implantagdo ndo podem ser aplicadas restricoes de
acesso gquanto ao gerenciamento de redes, e menos ainda, aplicar técnicas de

autenticacao e autorizacao [NIST 2010].

2.1.3.3 Comunidade

No modelo de implantagdo comunidade ocorre o compartilhamento por
diversas empresas de uma nuvem, sendo esta suportada por uma comunidade
especifica que partilhou seus interesses, tais como a missao, os requisitos de

seguranca, politica e consideracgdes sobre flexibilidade.
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Este tipo modelo de implantacdo pode existir localmente ou
remotamente e pode ser administrado por alguma empresa da comunidade ou

por terceiros.

2.1.3.4 Hibrido

No modelo de implantacéo hibrido, existe uma composi¢cao de duas ou
mais nuvens, que podem ser privadas, comunidade ou publica e que
permanecem como entidades Unicas e ligadas por uma tecnologia padronizada

ou proprietaria que permite a portabilidade de dados e aplicacdes [NIST 2010].

Ao analisar as definicdes que foram expostas, € possivel destacar trés
conceitos em relagdo ao hardware que estdo inseridos em computagdo em
nuvem. Que sdo a ilusdo de recurso computacional infinito disponivel sob-
demanda, a eliminagcdo de um comprometimento antecipado por parte do
usuario e a capacidade de alocar e pagar por recursos usando uma
granularidade de horas [VERDI et al 2009].

Esta elasticidade para obter e liberar recursos € um dos aspectos
chaves da computacdo em nuvem, sendo uma das principais diferencas
guando comparada com computacdo em grade [VERDI et al 2009].

Assim para se obter um melhor entendimento sobre o paradigma da
computacdo em nuvem sera estabelecido a seguir uma definicdo de alguns

conceitos que estao relacionados com a computacdo em nuvem.

2.2 CONCEITOS RELACIONADOS

A computagdo em nuvem esta diretamente relacionada com a
computacdo em grade e com a computacdo sob demanda, assim como
servicos web e virtualizacdo de servidores. No sistema de computagdo em
grade, computadores da rede sdo capazes de acessar e usar 0S recursos de
qualquer computador da rede, no sistema de computacdo em nuvem, iSSO
apenas se aplica a nuvem [STRICKLAND 2009].

Computacdo sob demanda ou utility computing € um modelo de
negdcios em que uma empresa paga a outra para acessar as aplicacbes do
computador ou 0 armazenamento de dados. Ja a questao de servicos web se

trata de um conceito no qual a computacdo esta baseada para fornecer seus
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recursos, baseado em servicos, e a virtualizacdo de servidores € a tecnologia
que permite a viabilizacdo de servidores para utilizacdo em nuvem
[STRICKLAND 2009].

A tecnologia de virtualizacdo permite que os clientes executem varios
sistemas operacionais de maneira concorrente em um unico servidor fisico, em
que cada um dos sistemas operacionais € executado como um computador
independente [STRICKLAND 2009].

2.2.1 Grid Computing

Caracteristicas encontradas em grades computacionais também sao
encontradas na computacao em nuvem. Isto ocorre porque ambos os modelos
possuem objetivos comuns tais como: reducdo dos custos computacionais,
compartiihamento de recursos e aumento de flexibilidade e confiabilidade
[VERDI et al. 2009].

Entretanto, existem algumas diferencas que precisam ser enfatizadas,
estas semelhancas e diferencas tém causado confusdo e sobreposicdo de
caracteristicas e funcionalidades [VAQUERO et al. 2009]. Assim a seguir
compara-se caracteristicas associadas com computacdo em nuvem com as

caracteristicas associadas com grades computacionais.

2.2.1.1 Modelo de pagamento e origens

As grades computacionais surgiram através de financiamento publico,
na maioria das vezes patrocinadas por projetos dentro de universidades. O
modelo computacdo em nuvem €é motivado por aspectos comerciais onde
grandes empresas criam estratégias de mercado com interesses nos lucros
[VERDI et al. 2009].

Tipicamente, os servicos em grade sdo cobrados usando uma taxa fixa
por servigo, enquanto que os usuarios dos servigos oferecidos na computacdo
em nuvem sdo cobrados pelo modelo baseado no uso. Muitas aplicagbes nao
usam a mesma capacidade computacional de armazenamento e recursos de
rede. Sendo assim, o modelo de cobranca deve considerar o pagamento

separado para cada tipo de recurso utilizado [VERDI et al. 2009].
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2.2.1.2 Compartilhamento de recursos

As grades computacionais compartiham o0s recursos entre as
organizacdes usuarias através do modelo mais justo. A computacdo em nuvem
fornece a quantidade de recursos desejados para cada usuario dando a
impressdo de recurso dedicado. Esta nogdo de recurso dedicado € possivel
através do uso de virtualizacdo, aspecto ainda pouco explorado pelas grades
[VERDI et al. 2009].

2.2.1.3 Virtualizacao

As grades computacionais usam interfaces para esconder a
heterogeneidade dos recursos computacionais. A migracdo de maquinas
virtuais também € um aspecto comum dentro da nuvem e permite a otimizacéo

do uso de recursos de energia e resfriamento [VERDI et al. 2009].

2.2.1.4 Escalabilidade e gerenciamento

A escalabilidade em grades ocorre através do aumento no numero de
nos de processamento. A escalabilidade em computacdo em nuvem ocorre
através de um redimensionamento do hardware virtualizado. O gerenciamento
das grades computacionais é dificultado pois ndo ha tipicamente uma Unica
entidade proprietaria de todo o sistema [VERDI et al. 2009].

Por outro lado, as nuvens encontradas atualmente sao controladas por
uma Unica entidade administrativa, muito embora exista uma tendéncia em se

criar federagdes de nuvens [VERDI et al. 2009].

2.2.1.5 Padronizacéo

A maturidade das grades computacionais fez com que varios féruns
fossem criados para a definicdo de padronizacdo. Neste sentido, esfor¢os para
padronizacdo de interfaces para o0s usuarios assim como padronizacdo de
interfaces internas alavancaram a interoperabilidade de grades computacionais
[VERDI et al. 2009].

Em computacdo em nuvem, as interfaces de acesso aos servigos sao
muito parecidas com as interfaces das grades, entretanto, as interfaces
internas sao proprietarias e dificultam a criagdo de federagcdo de nuvens
[VERDI et al. 2009].
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Atualmente h& varias iniciativas para definicho de padrbes para

computacdo em nuvem. Um dos desafios principais € a padronizacdo do
formato das imagens virtuais e APIs de migracdo [CLOUD STANDARDS 2010].

2.2.2 Utility Computing

A computacdo em nuvem é uma evolucdo dos servigos e produtos de
tecnologia da informacédo sob demanda, também chamada de utility computing.
O objetivo da utility computing é fornecer os componentes béasicos como
armazenamento, CPUs e largura de banda de uma rede como uma
“‘mercadoria” através de provedores especializados com um baixo custo
unitario. Usuarios de servicos baseados em utility computing ndo precisam se
preocupar com escalabilidade, pois a capacidade de armazenamento fornecido
é praticamente infinita [VERDI et al. 2009].

A utility computing fornece disponibilidade total, isto €, os usuarios
podem ler e gravar dados a qualquer tempo, sem nunca serem bloqueados. os
tempos de resposta sdo quase constantes e ndo dependem do numero de
usuarios simultaneos, do tamanho do banco de dados ou de qualquer
parametro do sistema [VERDI et al. 2009].

Os usuéarios ndo precisam se preocupar com backups. Se o0s
componentes falharem é de responsabilidade do provedor substitui-los e tornar
os dados disponiveis em tempo hébil através de réplicas [VERDI et al. 2009].

Outra razdo importante para a constru¢cao de novos servicos baseados
em utility computing € que provedores de servicos que utilizam servigcos de
terceiros pagam apenas pelos recursos que recebem, ou seja, pagam pelo uso
[VERDI et al. 2009].

N&o sdo necessarios investimentos iniciais em Tl e o custo cresce de
forma linear e previsivel com o uso. Dependendo do modelo do negécio, é
possivel que o provedor de servicos repasse 0 custo de armazenagem,
computacdo e de rede para o0s usuarios finais, jA que € realizado a
contabilizacdo do uso [VERDI et al. 2009].

2.2.3 Servicos Web

Outro conceito que pode-se dizer que a computacdo em nuvem

incorpora, € o paradigma de Arquitetura Orientada a Servico onde todas as
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funcdes de um sistema séo vistas como servicos de software, independentes e
autocontidos [MACKENZIE 2006]. SOA € um meio de desenvolvimento de
sistemas distribuidos onde os componentes séo servigos dedicados, utilizados
a partir de provedores de servicos, com uso de protocolos padronizados
[GIUSTI, et al 2008].

Servicos sdo componentes de software descritos que podem ser
descobertos e usados numa composi¢cdo de outro servico. Um servigco web é
definido pelo The World Wide Consortium como um sistema projetado para
suportar interacdo entre maquinas presentes numa rede de computadores
[W3C 2010].

Ele tem uma interface WSDL descrita em um formato processavel por
maquinas.Outros sistemas interagem com web services na forma prevista na
sua descricdo, usando para isto, mensagens SOAP, tipicamente transportadas
através do protocolo HTTP em conjunto com outros padrées web [W3C 2010].

O desenvolvimento de sistemas com base em servigos web vem
tomando corpo a medida que o numero de servicos web cresce e Sao
disponibilizados na Internet [HENDRICKS et al. 2002].

Diante disso, servicos Web ou Web Services tem sido tema de varias
pesquisas ultimamente, pois se vislumbra que eles poderdo dar um novo

impulso aos servicos disponiveis na Internet [HENDRICKS et al. 2002].

2.2.4 Virtualizacdo de Servidores

A virtualizacdo é uma tecnologia chave de capacitacdo que pode ser
utilizada para alcancar beneficios comerciais. A tecnologia de virtualizacao
permite que os clientes executem varios sistemas operacionais de maneira
concorrente em um unico servidor fisico, em que cada um dos sistemas
operacionais € executado como um computador independente [WINDOWS
SERVER 2003].

Hoje ha mais pressdao que nunca sobre o Tl com orcamentos
reduzidos, tecnologias que mudam rapidamente e questdes crescentes de
seguranca. Conforme as empresas crescem, suas infraestruturas de TI
crescem com elas. Mas, freqlentemente, o ritmo desse crescimento € irregular,
impulsionado tanto pelas condi¢cdes sob as quais a empresa opera quanto pelo
modelo a que aspira [WINDOWS SERVER 2003]..



28

O Tl esta sendo cada vez mais visto como um gerador chave de valor
para a maioria das organizacdes, e o foco do Tl € mudar de meramente manter
a empresa em funcionamento para ser um mecanismo para produzir
reatividade e agilidade por toda a organizacdo [WINDOWS SERVER 2003]..

A funcdo de virtualizac&do possibilita que organizacfes criem um centro
de dados agil e dindmico e reduzam custos [WINDOWS SERVER 2003]. As
principais propostas de valor que a virtualizagéo de servidor permitem s&o:

2.2.4.1 Consolidacao de servidor

Possibilitar que os clientes reduzam a quantidade total e o custo de
propriedade de servidor minimizando a utilizagdo do hardware, consolidando
cargas de trabalho e reduzindo os custos de gerenciamento [WINDOWS
SERVER 2003].

2.2.4.2 Ambientes de desenvolvimento

Criar um ambiente mais flexivel e facil de gerenciar que maximize o
hardware de teste reduza custos, melhore o gerenciamento do ciclo de vida e
melhore a cobertura dos testes [WINDOWS SERVER 2003].

2.2.4.3 Gerenciamento de continuidade de negocios

Eliminar o impacto de tempos de inatividade programados e nao
programados e permitir capacidades de recuperacdo de desastres com
recursos como a migracao ao vivo e clustering de host [WINDOWS SERVER
2003].

2.2.4.4 Centro de dados dinamico

Utilizar os beneficios da virtualizagdo para criar uma infraestrutura mais
agil combinada com novos recursos de gerenciamento para permitir a vocé
mover maquinas virtuais sem causar impacto sobre os usuarios [WINDOWS
SERVER 2003].

2.3 AMBIENTES DE COMPUTACAO EM NUVEM

Cada vez mais empresas da area de tecnologia vém investindo em

computacdo em nuvem, gigantes como Amazon, Google e Microsoft realizam
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grandes investimentos relacionados com o conceito nuvem e ja produzem
servigcos computacionais seguindo o modelo de infraestrutura de computacgéo
em nuvem [TAURION 2009].

A pioneira nessa area foi a Amazon que desenvolveu o EC2 para
disponibilizar e comercializar infraestrutura como servi¢co. Pelo pioneirismo até
mesmo outros projetos como o Eucalyptus desenvolvido pela Universidade da
Califérnia, utilizam uma APl comum ao Amazon EC2 além de compartilhar a
mesma interface e funcionalidades da plataforma da Amazon [Eucalyptus
2010].

A seguir serdo apresentados duas tecnologias, destacando um modelo
de arquitetura, programacéo, infraestruturas e plataformas para computacéo

em nuvem.

2.3.1 Amazon EC2

O Amazon EC2 é um ambiente de computacdo em nuvem disponivel
através de servicos Web e com caracteristicas de escalabilidade,
disponibilidade, elasticidade e desempenho para aplicacdes executadas neste
ambiente [AMAZON 2010].

O EC2 disponibiliza uma infraestrutura completa para computacdo em
diversos niveis de processamento, desde tarefas simples até de alto
desempenho e possui uma gerencia eficaz dos recursos. Do ponto de vista de
economia, o EC2 reduz os custos, através da computacdo sob demanda,
otimizando os recursos computacionais além de fornecer aos desenvolvedores
ferramentas para construir aplicacées escalaveis [AMAZON 2010].

O EC2 permite um controle completo de suas instancias, sendo
possivel acessar e interagir com cada umas destas, de forma similar a
maguinas convencionais. Também é possivel escolher as caracteristicas de
cada instancia, tais como sistema operacional, pacotes de softwares e as
configuragbes das maquinas, como CPU, memodria e armazenamento
[AMAZON 2010].

Para garantir a seguranca, o EC2 utiliza firewall para controlar o acesso
as instancias, criando ambientes virtuais privados. Para utilizar o EC2, primeiro

€ necessario criar uma imagem de maquina para executar as aplicacoes,
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chamada de AMI, que contém os aplicativos, bibliotecas, dados e
configuragdes associadas [AMAZON 2010].

O EC2 fornece um ambiente confidvel, visto que a substituicdo de
instancias pode ser realizada de forma rapida, garantindo o QoS. Além disso, o
EC2 trabalha em conjunto com o Amazon S3, Amazon SimpleDB e o Amazon
SQS para fornecer uma solugdo completa para computacéo, processamento de
consultas e armazenamento. A figura 2 ilustra esses componentes que
descrevem a arquitetura do Amazon EC2 [AMAZON 2010].
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Figura 2 Modelo de arquitetura Amazon EC2 FONTE: [AMAZON 2010]

2.3.1.1 Amazon SQS

O Amazon SQS fornece confiabilidade e escalabilidade ao enfileirar e
armazenar mensagens que estdo sendo trocadas entre 0S recursos
computacionais. Os desenvolvedores podem, de maneira simples, mover
dados entre os recursos distribuidos das aplicacfes entre diferentes dominios
com garantia de entrega. O SQS fornece automacao de workflows trabalhando
em conjunto com o0 EC2 [AMAZON 2010].

2.3.1.2 SimpleDB

O SimpleDB é um servico Web que fornece as funcionalidades de um
banco de dados como armazenamento, indexacao e consultas em ambientes
de nuvem. A arquitetura do SimpleDB é utilizada para o0 armazenamento e
recuperacdo dos estados do sistema. A vantagem dessa abordagem € que em

caso de falhas, um novo n6 pode ser iniciado quase que imediatamente
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baseada nas mensagens contidas na fila do Amazon SQS e seu estado pelo
SimpleDB [AMAZON 2010].

23.1.3 S3

O S3 é um sistema de armazenamento pela Internet. Diferentemente
do SimpleDB que € um banco de dados, o S3 € um sistema de arquivos
distribuido, utilizado para recuperar e armazenar dados. O S3 fornece um
repositorio seguro, confidvel e rapido para armazenar as imagens AMI. E ainda
armazena e recupera os resultados intermediarios durante a execucdo das
tarefas de processamento. Durante a execucéo, cada tarefa busca o arquivo no
S3 e faz o devido processamento [AMAZON 2010].

2314 EC2

O EC2 controller é o responsavel por executar o processamento sob
demanda utilizando em cooperacdo os componentes descritos anteriormente e
faz toda a l6gica de orquestracdo entre os componentes a fim de realizar o
processamento distribuido e utiliza o Hadoop como abordagem de paralelismo
entre tarefas, ou seja, subdivide o processamento entre tarefas, coordena as

execucodes e relne os resultados [AMAZON 2010].

2.3.2 Eucalyptus

O projeto Eucalyptus é uma infraestrutura de cédigo aberto que fornece
uma interface compativel com o Amazon EC2, S3, EBS e permite aos usuarios
criarem uma infraestrutura e experimentar a computagdo em nuvem
[EUCALYPTUS 2010].

A arquitetura do Eucalyptus é simples, flexivel e modular e contém uma
concepcao hierarquica que reflete os recursos comuns do ambiente. O
Eucalyptus tem como objetivo auxiliar a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias para computacdo em nuvem e O Ppossui as seguintes
caracteristicas [EUCALYPTUS 2010]:

e interface compativel com o EC2,
e instalacdo e implantacdo simples usando ferramentas de

gerenciamento de clusters,
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e apresenta um conjunto de politicas de alocagcdo extensivel de
nuvem,

e sobreposicdo de funcionalidade que n&o requer nenhuma
modificagdo em ambiente Linux,

e ferramentas para administrar e auxiliar a gestdo do sistema e
dos usuarios

e capacidade de configurar véarios clusters, cada um com
endereco privado de rede interna em uma Unica nuvem

Esse sistema permite aos usuarios iniciar, controlar o acesso e
gerenciar todas as maquinas virtuais utilizando uma emulacdo do protocolo
SOAP do Amazon EC2 e interfaces de consulta. Neste sentido, oS usuarios
interagem com o Eucalyptus utilizando as ferramentas e interfaces exatamente
do mesmo modo que eles interagiriam com o Amazon EC2 [EUCALYPTUS
2010].

O projeto é pioneiro na questdo do desenvolvimento open-source de
plataforma para infraestrutura em nuvem, assim serve como referéncia para o
desenvolvimento de outros projetos seguindo a mesma base da arquitetura
desenvolvida para o Eucalyptus [EUCALYPTUS 2010].

Projetos como o Ubuntu Enterprise Cloud surgem buscando facilitar e
difundir a utilizacdo de computacdo em nuvem, no sentido em que se pode ter
acesso aos beneficios de uma computacdo utilitaria e distribuida de uma
nuvem até mesmo com baixos recursos tecnoldgicos através de plataformas
open-source [EUCALYPTUS 2010].

O UEC sera melhor detalhado no préximo capitulo deste trabalho,
porém devido a similaridade da plataforma com o projeto Eucalyptus a
definicAo da arquitetura de nuvem do Eucalyptus que serd apresentado a
seguir, também se aplicara na questdo da arquitetura de nuvem utilizada pela
plataforma UEC do Ubuntu.

A arquitetura de nuvem presente no projeto Eucalyptus consiste nos

seguintes componentes:
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CLC and Walrus

Nuvem Piblica

e AN

Cluster A Cluster B

Figura 3 Modelo de Arquitetura Eucalyptus FONTE : [EUCALYPTUS 2010]

2.3.2.1 Node Controller

7

O node controller é executado em todo né que hospeda uma VM,
pesquisando e gerenciando o sistema hospedeiro e o hipervisor do no, e
respondendo as solicitacdes do cluster controller. O NC consulta 0os recursos
fisicos do nd, assim como informacdes sobre o estado das instancias das VMs
[LAUREANO et al. 2010].

As informacdes coletadas sao propagadas para o cluster controller em
resposta a solicitacdes de informacdes. Mediante a verificagdo da autorizacao
e depois da confirmacédo da disponibilidade dos recursos, o0 NC executa as
solicitagdes com o auxilio do hipervisor LAUREANO et al. 2010].

Para iniciar uma instancia de uma VM o NC executa uma coOpia dos
arquivos referente a imagem da mesma para o nd local a partir de um
repositério de imagens remoto ou de um cache local criando um novo endpoint
na rede virtual sobreposta e informando o hipervisor para inicializar tal
instancia. Para finalizar a instancia, o NC informa o hipervisor para finalizar a
VM, desfazer a rede e limpar os arquivos associados com tal instancia
[LAUREANO et al. 2010].
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2.3.2.2 Cluster Controller

O cluster controller geralmente é executado em uma maqguina que € a
porta de entrada para o cluster, ou qualquer maquina que possua
conectividade de rede com ambos os n6s NC e CLC [LAUREANO et al. 2010].

Muitas das operagdes do CC sdo similares as operacdes do NC,
porém, o volume de operacfes é maior. As fungdes primarias do CC: agendar
solicitacbes para a execucdo de instancias em NCs especificos, controlar a
rede virtual sobreposta e recuperar/enviar informagdes sobre um conjunto de
NCs [LAUREANO et al. 2010].

Quando o CC recebe uma solicitacdo para executar um conjunto de
instancias, este verifica cada NC e envia solicitacbes de execucdo de
instédncias para o primeiro NC que tiver recursos livres suficientes para
hospedar a instancia [LAUREANO et al. 2010].

Quando o CC recebe uma solicitacdo para descrever 0s recursos, este
recebe uma lista das caracteristicas do recurso desejado descrevendo o0s
requisitos necessarios para uma determinada instancia [LAUREANO et al.
2010].
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Figura 4 Visao geral do papel do CC FONTE: [LAUREANO et al. 2010]
Com esta informagéo o CC calcula quantas instancias simultaneas de

um tipo especifico podem ser executadas em sua colecdo de NCs, reportando
este niumero para o CLC [LAUREANO et al. 2010].
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2.3.2.3 Cloud Controller

Os recursos virtualizados que compdem a nuvem Eucalyptus sao
expostos e gerenciados pelo cloud controller. O CLC possui uma colecao de
servicos web que sao agrupados de acordo com seus papeis em trés
categorias [LAUREANO et al. 2010].

Sao elas o resource services que executa a arbitragem do sistema para
a alocacao de recursos, permite que usuarios manipulem propriedades de VMs
e redes, e monitora 0s componentes do sistema e 0s recursos virtuais, o data
services que administra dados do consumidor e do sistema Eucalyptus, fornece
um ambiente consumidor personalizavel para o estabelecimento das
propriedades de alocacdo dos recursos, e o interface services que fornece
interfaces para o0s usudrios, tratamento de autenticacdo e traducdo de
protocolos, e expde as ferramentas de gerenciamento do sistema [LAUREANO
et al. 2010].

2.3.2.4 Storage Controller

O storage controller (Walrus) € um servico de armazenamento de
dados que estende as tecnologias padrdo para servicos web tendo
compatibilidade de interface com o0 Amazon S3. Walrus implementa a interface
REST, assim como interfaces SOAP, ambas compativeis com o S3
[LAUREANO et al. 2010].

O armazenamento possui dois tipos de funcionalidades que é criar
streams de dados fluindo para dentro e fora da nuvem, assim como a partir de
instancias inicializadas em nos, e funcionar como um servico de
armazenamento para imagens de VMs. Os arquivos que séo utilizados para
instanciar VMs em nos podem ser enviados para o Walrus e acessados a partir
dos nos [LAUREANO et al. 2010].
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3. METODOLOGIAS E METODOS

Nesse estudo foi realizada uma pesquisa para construir uma definicdo
completa do paradigma de computagdo em nuvem uma vez que esse conceito
abrange diversas tecnologias modernas de computacao distribuida.

E para demonstrar como uma nuvem privada sera benéfica até mesmo
uma pequena empresa sera realizada a implantacdo de uma nuvem
computacional. A Ubuntu Enterprise Cloud (UEC) que é uma plataforma de
computacdo em nuvem baseada no projeto Eucalyptus, foi escolhida por se
tratar de uma software open-source que pode ser encontrada dentro do pacote
de instalacdo do Ubuntu Server 10.1.4.

A arquitetura do UEC exige o0 uso de pelo menos duas maquinas, uma
com os componentes controladores da nuvem, e outra maquina que sera o no,
dessa maneira para a realizacdo da implantacdo € necessario a utilizacdo de
mais de uma maquina.

Por limitagdes com relagcdo ao uso de mais de uma maquina nesse
estudo sera utilizado apenas uma Unica maquina sendo esta um notebook, que
utilizara o software VmWare para realizar a virtualizacdo de trés maquinas

virtuais no hardware desse notebook.
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4. Desenvolvimento

Nessa etapa do trabalho foi realizada a implantagdo de uma nuvem
privada com o uso da ferramenta Ubuntu Enterprise Cloud (UEC), ferramenta
essa presente no Ubuntu Server e que foi definida como plataforma de estudo
por se tratar de uma maneira facil para se implantar e configurar uma nuvem
privada.

O UEC é uma plataforma baseada no Eucalyptus, sendo assim
necessaria a instalacdo dos componentes de controle da nuvem e do cluster,
alem dos controles de armazenamento de dados e o controlador dos nés.

Na figura 5 se tem um exemplo de uma nuvem possuindo dois clusters
para mostrar a fungcdo de cada componente dentro da nuvem, pode-se se
analisar também a funcdo do usuario se comunicando com a nuvem através de

requisicées do protocolo SOAP.

w—b SOAPReST

| Cloud controller

P N

¥
p ‘Clustercnntruller‘ |51urage contraller Clu$1er|:un1raller| ‘Slatage :anlrnllerl b /’

\ ™| Mode controller ! —| Node contraller
: Mode controller I Mode controller

Figura 5 Modelo de Arquitetura do UEC com dois clusters FONTE: [EUCALYPTUS 2010]

4.1 A PLATAFORMA

Como objetivo para esse desenvolvimento foi tragado um planejamento
para a implantagéo, a utilizagdo e o monitoramento de uma nuvem empresarial

privada, seguindo os modelos de nuvem privada.
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Foi decidido se utilizar somente softwares open-source, e hardwares
que nos dias de hoje ja sédo considerados de baixo nivel tecnolégico, isso para
conseguir demonstrar que com poucos recursos financeiros e tecnoldgicos
pode-se usufruir dos beneficios que a implantacdo de uma nuvem privada em
ambiente empresarial pode trazer.

O Ubuntu Server desde a versao 9.10, possui em seu pacote de
instalacdo o Ubuntu Enterprise Cloud, plataforma open-source de computacao
em nuvem baseada no Eucalyptus que permite a rapida e facil implantacéo de
uma nuvem privada.

Para demonstrar a versatilidade para utilizacdo de nuvens privadas
nesse trabalho sera utilizado apenas uma maquina, no caso um notebook que
tem as configuracdes apresentadas no quadro, assim podendo demonstrar que
com hardwares ndo considerados ideais para a fun¢cdo pode-se implantar com
sucesso um ambiente de processamento em nuvem.

Como o UEC utiliza como base a plataforma Eucalyptus, igualmente
ele trabalha com a mesma estrutura de topologia, assim necessitando de ter
um cloud controller, cluster controller, storage controller, walrus e node
controller.

Nesse experimento foi optado por utilizar um Unico cluster sendo este
contando com quatro maquinas, para conseguir realizar a implantacdo dessas
maquinas foi utilizado como recurso o software de criacdo de maquinas virtuais

VmWare, este software serd instalado no hardware Unico no caso o notebook.

Tabela 1 Configuracao do notebook utilizado como hardware

HARDWARE SOFTWARE PAPEL
Notebook com processador Sistema Operacional de Hardware base Unico para
Intel® Core(] [1 2 Duo T5550 | 32bits Windows Vistall [ criacdo de maquinas virtuais
1.83GHz com 4GB de RAM e | Home Premium com a utilizacdo do software
250 de HD VmWare

No notebook sera virtualizado trés maquinas virtuais, uma que sera a
front-end e terd rodando em seu sistema as entidades controladoras cloud
controller, cluster controller, storage controller e walrus. Ja as outras maquinas

serdo 0os nds da nuvem sendo executados em seu sistema o node controller,




39

essas maquinas estdo descritas no quadro abaixo com os detalhes de

configuragao.

Tabela 2 Tabela de maquinas virtuais criadas

HARDWARE

SOFTWARE

PAPEL

Maquina Virtual front-end
criada a partir de um
notebook Intel® Corel] [1 2
Duo T5550 com 4GB de RAM
e 250 de HD, maquina virtual
criada a partir de um Unico
processador, memodria RAM
de 512 e HD de 8GB.

Ubuntu 10.4.1 server i386,
Ubuntu Enterprise Cloud
versdo presente no Ubuntu
10.4.1, KVM versao presente

no Ubuntu Enterprise Cloud

cloud controller
cluster controller
storage controller

walrus

Maquina Virtual n6 1 criada a
partir de um notebook Intel®
Core] [ 2 Duo T5550 com
4GB de RAM e 250 de HD,
magquina virtual criada a partir
de um dnico processador,
memoria RAM de 1024 e HD
de 8GB.

Ubuntu 10.4.1 server i386,
Ubuntu Enterprise Cloud
versdo presente no Ubuntu
10.4.1, KVM versao presente

no Ubuntu Enterprise Cloud

NO

Maquina Virtual n6 2 criada a
partir de um notebook Intel®
Core[] [1 2 Duo T5550 com
4GB de RAM e 250 de HD,
magquina virtual criada a partir
de um dnico processador,
memoria RAM de 512 e HD
de 8GB.

Ubuntu 10.4.1 server i386,
Ubuntu Enterprise Cloud
versdo presente no Ubuntu
10.4.1, KVM versao presente

no Ubuntu Enterprise Cloud

NO

4.2

INSTALACAO DA NUVEM

Apbs decidido de que forma seria realizado a implantagédo, a proxima

etapa é realizar a implantacdo da nuvem. Apos download e a instalacdo do

software VmWare foram criadas 4 maquinas virtuais com configuracdes de

sistema diferentes uma das outras.
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ApoOs essa etapa em que todas as maquinas ja haviam sido criadas
comeca a instalacdo da plataforma UEC na primeira maquina a chamada front-
end que servira 0s componentes controladores, assim segui-se uma seria de
etapas que serdo descritas abaixo para configuracao e registro da nuvem.

O préprio instalador do UEC detectou se ha algum cloud controller
instalado nesse cluster que esta sendo criado, apds ndo detectar nenhum
componente instalado o UEC pede para que seja instalado um cloud controller
e também da a opcéo de instalar na mesma maquina 0s outros componentes
controladores ou nao, isso que varia conforma a topologia escolhida, nesse
casso todos os componentes controladores serdo instalados na mesma

maquina front-end.

2=
Maquina 1 N
L4 b V"\\
| [ Cloud controller [ Walrus I )
- ¥
[Cluster controller | ISlorage controﬂerl ’
o

Maquina 2| Cluster 1 Maquina 31 Cluster 1

Figura 6 Modelo de Arquitetura do UEC em um cluster FONTE: [EUCALYPTUS 2010]

Com a detecgcdo de um componente de cloud controller instalado a
proxima etapa serd especificar um conjunto de enderecos IP que serédo
atribuidos como “public” IP das maquinas virtuais. Como exemplo pode-se
atribuir enderecos como:

192.168.1.100 - 192.168.1.199

ApOs esses primeiros passos para nomear o0 cluster e configurar o
endereco de acesso as maquinas do cluster a instalagdo dos outros
componentes da maquina front-end seguiram normalmente sem maiores
dificuldades.

Apbs a instalacdo dos componentes controladores da nuvem agora é

necessario a instalacdo dos node controllers nas maquinas que serviram como
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0S nos da nuvem, essa que terdo a funcdo de virtualizar e hospedar as
magquinas virtuais que servirdo ao conceito de infraestrutura como servico.

Da mesma maneira que na primeira instalacdo, deve-se inicializar o
Ubuntu Server nas maquinas nos separadamente e escolher a opcdo de
instalacdo do UEC, dessa maneira durante a instalacdo o sistema ira
automaticamente detectar a presenca do cloud controller instalado na nuvem
assim ja sera direcionado a opcéao para instalacdo do node controller. Apds isso
sera necessario especificar qual o endereco que se deseja que a maquina né
tenha no cluster para que assim a instalacdo continue sem maiores
dificuldades.

Com os nos instalados corretamente deve-se obter as credenciais para
a nuvem criada com o UEC, sendo necessario executar algumas linhas de
comando para realizar o download dessas credenciais. As linhas de comando a

seguir descrevem 0 processo necessario para obtencdo das credenciais:

Quadro 1 Comando de obtenc¢do das credenciais

mkdir -p ~/.euca
chmod 700 ~/.euca

cd ~/.euca

sudo euca_conf --get-credentials mycreds.zip
unzip mycreds.zip

In -s ~/.euca/eucarc ~/.eucarc

cd -

ApOs executar esses comando € necessario agora instalar a
ferramenta de usuario na maquina front-end ja que € a maquina com o cloud

controller utilizando o comando:

Quadro 2 Comando de instalagdo do euca2ools

sudo apt get install euca2ools

Nessa préoxima etapa serdo instaladas as chamadas imagens ou as
interfaces que deveram ser instaladas para realizar o gerenciamento da nuvem
assim a maneira mais facil de instalar a imagem é acessando pelo browser a

seguinte URL:
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Quadro 3 Endereg¢o URL do configurador do UEC

https://192.168.109.131:8443/

Apbs isso acessando o gerenciador do UEC pode-se ir na aba Store
para escolher o a imagem de maquina virtual instalada nas maquinas, logo
apos deve-se instalar a imagem que aparecera na aba Images do gerenciador
do UEC.

Pode-se executar a imagem através de linhas de comando, porém
anteriormente de executar uma instancia de sua imagem, deve-se criar uma

chave ssh executando o seguinte comando:

Quadro 4 Comando para instanciar chave ssh

if [ ! -e ~/.euca/mykey.priv |; then
mkdir -p -m 700 ~/.euca

touch ~/.euca/mykey.priv

chmod 0600 ~/.euca/mykey.priv

euca-add-keypair mykey > ~/.euca/mykey.priv
fi

Antes ainda executar qualquer imagem de maquina deve-se autorizar o

acesso a porta 22 e suas instancias atras do seguinte comando:

Quadro 5 Comando para autorizar acesso a porta 22

Euca authorize default P tcp p 22 s 0.0.0.0/0

Em seguida deve-se criar instancias da imagem registrada mais um

vez utilizando um comando:

Quadro 6 Comando de criagdo de instancias da imagem

Euca run instances $EMI k mykey t m1.small

A primeira vez que vocé executar um exemplo, 0 sistema ira criar
caches para a imagem de que ele sera criado, para monitorar o estado da

instancia foi executada:

Quadro 7 Comando para monitora estado da instancia

watch n5 euca describe instances
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4.3 GERENCIADOR DA NUVEM

O UEC da mesma maneira que a plataforma Eucalyptus na qual ele foi
baseado possui uma ferramenta visual para o gerenciamento da nuvem
computacional criada.

Esse gerenciador pode ser acessado atraves de qualquer maquina que
tenha conectividade com o cloud controlle utilizando qualquer browser de
navegacao e digitando no endereco o comando que esta no Quadro 3.

Ao digitar o comando o navegador ird abrir a pagina de login da nuvem
computacional, ao informar o nome do usuario e a senha corretos o

administrador tera acesso a ferramenta de gerenciamento da nuvem.

0 Ubuntu Enterprise Cloud, powered by Eucalyptus EIEE
Arquivo Editar Ver Ir Marcadores Abas Ajuda
4 voltar v & | # https://192.168.109.131:8443/#login W 6, @

> ubuntu

o

Please, sign in:

Username: | admin

Password:

oooooooooool l

D Remember me on this computer

| Sign in |

Apply for account | Recover the Password

an

Figura 7 Tela de login da nuvem implantada

Quando o administrador tem acesso a ferramenta de gerenciamento
em sua pagina principal sera apresentado as credenciais da nuvem
computacional criada com o nome do administrador, e também aparece opc¢des
gue podem ser configuradas com relagao a essa conta de administrador que foi

criada, no caso desse estudo em nome de Bruno Meneses.



A Ubuntu Enterprise Cloud, powered by Eucalyptus
Arquivo Editar VMer Ir Marcadores Abas Ajuda
davoltar ~ o - () @[ https://192.166.109.131:8443/#credentials 6 @

+{23 ubuntu enterprise cloud

Credentials

Images Store Users Configuration Services Extras

powered by :;"
User account Information

Login: admin
Name: Bruno Meneses b

Email: brnmeneses@hotmail.com

Feel free to change the account information (except the login) and the
password whenever you want. The cryptographic credentials for the Web
services associated with this account, shown below, will not be affected by
these changes.

| Edit Account Infermation |

Change Password [~
I —858—8———. B
|

Figura 8 Tela de configurac¢do das credenciais do administrador da nuvem

O gerenciado da nuvem permite também ao administrador credenciar

outros usuarios para terem acesso a ferramenta de gerenciamento da nuvem.

<% Applications Places System & B, do Sex Dez 10, 00:28

] Ubuntu Enterprise Cloud, powered by Eucalyptus =[] [

Arquivo Editar Ver Ir Marcadores Abas Ajuda

quvoitar v o -~ (1 ]9 https://192.168.109.131:8443/# users w6 &

+{23 ubuntu enterprise cloud

Credentials Images Store Users Configuration Services Extras

-
=
powered by

Users
" Username Email Name Status Actions
1 bruno brnemeneses@gmail.com Meneses unconfirmed Edit Disable Delete
0 admin brnmeneses@hotmail.com Bruno Meneses active & admin  Edit
Add user
< — [)

3% | Digite um endereco da web para abrir, ou uma frase para pesquisar

T3/ [ Ubuntu Enterprise Clo... | oONENE

Figura 9 Tela de gerenciaento de usuarios da nuvem
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Outras abas do gerenciador da nuvem permitem ao administrador
realizar o gerenciamento dos componentes da nuvem computacional através
de sua interface grafica, assim é possivel configurar o IP de acesso a nuvem

criada pelo gerenciador do UEC.

Arguivo Editar Ver Ir Marcadores Abas Ajuda

4 Voltar ~ £ [’ https://192.168.109.131:8443/#conf T :;% 4;%
edentials Images Sl eo | Configuration _
)

Cloud configuration: |
Cloud Host: [192.168.109.131

Default kernel: [ eki-F62810F0 Default ramdisk: (o 0AA91160

[ Save Configuration ] Loaded configuration from server

DNS configuration:

Domain name: [Iocalhost ]

Nameserver:[nshost.localhost ] IP: [12?.0.0.1

[ Save Configuration ] Loaded configuration from server

[«

] I B
7%  Digite um endereco da web para abrir, ou uma frase para pesquisar

Figura 10 Tela de gerencia mento das configuracdes do cloud controller

Assim como o0 gerenciamento dos demais componentes da nuvem
computacional, o cluster controller, o storage controller, o walrus e também o
node controller podem todos ser gerenciados ter suas configuracdes alteradas

conforme a necessidade que o administrador da nuvem achar necessario.

No caso da imagem 11 mostra a tela no qual pode se realizar o
gerenciamento e a configuracio do componente walrus da nuvem
computacional. Sendo possivel definir a localidade no qual sera realizado o
armazenamento de dados dos usuarios da nuvem assim como a quantidade de

memoéria que poderé ser armazenada.



e Ubuntu Enterprise Cloud, powered by Eucalyptus =)@

Arguivo Editar Ver Ir Marcadores Abas Ajuda

4 Voltar ~ o

@ https://192.168.109.131:8443/#conf ™| 6

Walrus Configuration:

Walrus host: [192.168.109.131 ] | Deregister |

Buckets path: [Hvarflibieucalyptus!bukkits ]

Maximum buckets per user
5120 MB maximum bucket size

30720 MB of disk are reserved for the image cache

u (%]
=

GB of disk are reserved for snapshots

Register Walrus | [ Save Walrus configuration | Y/3/mus configuration up fto date

Clusters:

Nama: Clusterl (naranicter Cliister | )

[] i | E|

T | Digite um endereco da web para abrir, ou uma frase para pesquisar

Figura 11 Tela de gerenciamento da configuragdo do walrus

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi a pouca difusdo do conceito da computacdo em nuvem em
ambientes empresariais que justificou a realizacao deste trabalho, isso porque
a maioria das empresas tem receio de armazenar dados importantes em
nuvens computacionais publicas pelas ameacas presentes na Internet, assim
foi abordado o conceito de nuvens privadas para manterem os dados
confidenciais protegidos em uma nuvem computacional criada dentro da
empresa.

Por esse motivo na realizacdo do desenvolvimento do trabalho na
etapa de implantacdo da nuvem, foi realizada a implantacdo de uma nuvem
computacional do tipo privada simulando a utilizacdo de computadores que
fariam parte de um ambiente computacional ja existente em uma determinada
empresa.

Dessa maneira dados que forem armazenados nessa nuvem

computacional estardo seguros a partir do momento que a nuvem foi criada



47

com computadores que sao de propriedade da empresa com total
exclusividade de uso dos recursos por essa empresa.

O uso das plataformas open-source serviu para demonstrar que com
poucos custos se consegue implantar uma nuvem computacional, uma vez que
a ferramenta UEC tem sua distribuicdo livre para que qualquer utilizador que
queira realizar a implantacdo de nuvens tanto publicas quanto privadas podem
realizar essa tarefa sem a necessidade disponibilizar recursos para a compra
de licencas de software.

Dessa forma a implantacdo da nuvem demonstrou que com a utilizacao
de nuvens computacionais privadas se tem pontos positivos na questao da
seguranca dos dados importantes de empresa, na questao da exclusividade de
uso dos recursos computacionais, também o uso eficiente dos recursos
computacionais que traz maior poder de processamento de dados e além da
guestao que se pode obter essas vantagens com a implantacdo da nuvem sem

a necessidade de gastos para realizar essa implantacgéo.
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5. CONCLUSOES

Ao fim da realizacdo da proposta de implantacdo de uma nuvem
computacional conclui-se que a implantacdo do conceito de computagdo em
nuvem em um ambiente empresarial tras pontos positivos e pontos negativos
para a empresa que ira utilizar uma nuvem computacional.

Pontos positivos no caso seria a eficiéncia computacional de se utilizar
um processamento centralizado, uma vez que € realizado o gerenciamento de
gue maguinas estdo com seus recursos ociosos e assim fazendo com que
todas as maquinas estejam trabalhando com todo seu poder de
processamento, e iSso com a garantia da seguranca dos dados da empresa por
estar utilizando uma nuvem privada e a exclusividade de uso dos recursos
computacionais por essa nuvem ser de propriedade da empresa

Outro ponto positivo € na questdo de como uma nuvem privada pode
ser rapidamente implantada utilizando poucos recursos tantos computacionais
guanto financeiros. Possibilitando que pequenas empresas possam utilizar dos
beneficios de um processamento em nuvem apenas com a utilizacdo da
estrutura computacional ja instalada e plataforma livres de computacdo em
nuvem.

Ja na questdo dos pontos negativos encontrados na implantacdo da
nuvem € na questdo da facilidade de implantacdo de uma nuvem
computacional, uma vez que € necessario se ter um conhecimento prévio em
computacao distribuida para realizar a implantacao da nuvem.

Esse € um ponto que pode gerar gastos para a empresa, iSSO porque
se ndo houver um profissional com o conhecimento em computacéo distribuida
sera necessario a contratacdo de um funcionario com tais caracteristicas, pois
se nédo a instalacdo da nuvem através da ferramenta UEC, que tem o objetivo
de facilitar, pode se tornar uma tarefa dificil.

Este trabalho teve sua proposta de implantacdo de uma nuvem
computacional privada concluida, assim espera servir para que trabalhos
futuros possam reproduzir este experimento com a utilizacdo de um hardware
adequado a Vvirtualizagcdo e que possa verificar o desempenho de

processamento dessa nuvem computacional.
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