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Introdução
● Apresentação do LARCC (http://www.larcc.com.br)
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Introdução
● Apresentação do LARCC (http://www.larcc.com.br)

(High Performance in Cloud)
http://hiperfcloud.larcc.com.br/
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Conceitos Básicos
● Características Essenciais de Computação em Nuvem [NIST 2011]:

○ Serviços sob demanda
■ Aumento dos recursos computacionais conforme a necessidade

○ Acesso amplo a rede
■ Capacidade de qualquer dispositivo via rede conectar-se a nuvem

○ Variedade de recursos disponíveis
■ Através de um interface abstrata e que possibilita a alocação e uso, quase que infinita de 

processamento, armazenamento, memória e rede.
○ Provisionamento elástico

■ Aumentar e diminuir automaticamente e dinamicamente os recursos
○ Sistemas que controlam o acesso aos recursos e pagam somente pelo uso

■ Ferramentas capazes de gerenciar e mensurar.
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Conceitos Básicos
● Modelos de Serviço
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Conceitos Básicos
● Modelos de Implantação

A        B
Híbrido

Privado Comunitário Público

Modelos de Serviço
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Conceitos Básicos
● Ferramentas de Gerenciamento para IaaS
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OpenNebula
http://opennebula.org 
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OpenNebula
● História
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OpenNebula
● Suporte as Empresas
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OpenNebula
● Parceiros da Indústria
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OpenNebula
● Porque OpenNebula?
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Implantação
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Implantação

O que é necessário para implantar uma nuvem 
IaaS?
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Implantação
● Visão Geral
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Acessar o Manual
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Implantação
1. Preparação do Ambiente
2. Instalar o Frontend
3. Instalar o Nodo
4. Acessar Interface Gráfica
5. Adicionar

5.1. Rede
5.2. Nodo
5.3. Imagem
5.4. Template
5.5. Instâncias

6. Opções Avançadas
6.1. Armazenamento NFS
6.2. Roteador Virtual
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Opções Avançadas
● Virtualização

○ KVM
○ VMware

● Armazenamento
○ Local ou Distribuído
○ Tecnologias: NFS, GlusterFS, SSH, 
○ Formatos de Imagens: QCOW, RAW, LVM, VMDK

● Rede
○ Suporte IPv6 
○ Roteadores Virtuais
○ Grupos de Segurança
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Desenvolvimento de 
Plugins



Membros da comunidade

Mais de 1.000
desenvolvedores

cadastrados!
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Eventos e Colaborações
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Trabalhos na área de desenvolvimento
● Estudos de Casos

○ AutoElastic (Righi et al.)
○ Cloudine (Galante et al.)
○ Monitor Energético (Leiria et al.)
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Por que desenvolver plugins?
● Suprir necessidades específicas
● Aumentar as funcionalidades da nuvem
● Modularização da aplicação
● Integração com diferentes serviços
● Contribuição com a comunidade
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Como desenvolver plugins?
● Ter conhecimentos sobre lógica de programação
● Utilizar recursos já existentes na nuvem
● Diferenciar programação para node de frontend
● Entender o funcionamento dos componentes
● Conhecer a estrutura de diretórios
● Instalador/desinstalador
● Aprender com trabalhos existentes
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Catálogo de componentes
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Submeter componentes
● Email para a lista de desenvolvedores com as seguintes informações

○ Nome do componente
○ URL do Componente
○ Breve descrição (30 palavras máx)
○ Tipo (ferramenta / extensão / plugin)
○ Licença (proprietário)
○ Versão do OpenNebula
○ Autor (pessoa ou organização que o criou)
○ E-mail

29



Estrutura do OpenNebula
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Diretórios e seus significados
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Gerenciamento do OpenNebula via CLI
● Ciclo de vida das VMs
● Deployment
● Escalonamento
● Coleta de dados
● Logs
● Criação de redes virtuais
● ...
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Monitor Energético
Um plugin para o gerenciador de nuvem OpenNebula



Por que um monitor energético?

Os data centers são responsáveis por causar
a emissão de 2% do dióxido de carbono mundial.

(Schulz, 2009)
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Características do ambiente e do plugin
● Os servidor node hospedam máquinas virtuais do KVM que podem ou não 

conter diferentes sistemas operacionais hóspedes.
● Cada máquina virtual é monitorada pela ferramenta PowerAPI através de seu 

identificador de processo.
● A PowerAPI retorna dentro de intervalos de tempo o respectivo consumo 

energético em joules/s.
● O plugin ME se encarrega de tornar disponíveis os dados energéticos dos 

hosts (nodes) para o gerenciador de nuvem OpenNebula.
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Arquitetura da aplicação
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Plugin Monitor Energético
● O ME é dividido em Monitor Energético em Bash (MEB) e Monitor Energético 

em Web (MEW).
● O MEB é responsável por coletar dados energéticos nos hosts e transmití-los 

ao frontend.
● O MEW é uma interface Web adicionada ao OpenNebula Sunstone para que 

seja possível visualizar os dados energéticos coletados em formato de gráfico.
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Visão geral 
        do
plugin ME
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Monitor Energético 
em Bash (MEB)

Módulo do plugin que está localizado no node.



Requisitos do Host (Node)
● É necessário que a tecnologia de virtualização esteja presente no processador 

e habilitada na BIOS do servidor host.
● Tanto os hosts quanto o frontend devem ter instalados o S.O. Linux.
●  No host devem ser instalados os seguintes pacotes

○ bridge-utils
○ openssh-server
○ qemu-kvm
○ libvirt-bin
○ virt-manager
○ opennebula-node
○ oracle-java8-installer
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Monitor Energético em Bash (MEB)
● O MEB é representado pelo script node.bash
● Sua saída é escrita nos arquivos /var/lib/one/dados.txt.
● O diretório /var/lib/one é disponibilizado em todos os servidores do cluster do 

OpenNebula
● As informações referentes aos processos das VMs em execução são escritas 

no arquivo VMsExecutando.tmp
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Fluxograma do MEB
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Monitor Energético 
em Web (MEW)

Módulo do plugin que está localizado no frontend.



Requisitos do Frontend
● No frontend devem ser instalados os seguintes pacotes:

○ opennebula
○ opennebula-sunstone

44



Monitor Energético em Web (MEW)
● O servidor Web do OpenNebula é um script (sunstone-server.rb) em Ruby que 

cria um socket TCP de escuta na porta 9689.
● Em razão disso e por restrição do script, qualquer nova página HTML precisa 

possuir a extensão .erb e deve ser previamente liberada para exibição na 
interface Web do gerenciador de nuvem.

● Não há execução de um interpretador server-side como o PHP no 
OpenNebula, o que permite executar apenas queries SQL previamente 
definidas no servidor Web.

● O servidor Web do OpenNebula suporta integração com os bancos de dados 
SQLite e MySQL.
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Monitor Energético em Web (MEW)
● Diante dessas condições o Monitor Energético em Web (MEW) trabalha com 

arquivos de texto.
● O MEW é composto por códigos HTML5 e JavaScript, e é representado pelo 

arquivo me.erb
● Para leitura do arquivo dados.txt é utilizado o framework JQuery e para 

plotagem do gráfico o framework CanvasJS.
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Monitor Energético em Web (MEW)
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Desenvolvimento via APIs
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1. Preparando o ambiente no Ubuntu Server 
(Executador em todos os nodos) 
 
Verificar suporte à virtualização 
 
egrep -c '(vmx|svm)' /proc/cpuinfo 
 
Configurar a Rede: 
 

 

 
Instale o componente para criar as bridges Linux 
 
apt-get install bridge-utils 
 
Salve uma cópia do arquivo interfaces 
 
cp /etc/network/interfaces /etc/network/interfaces.orig 
 
 

No exemplo abaixo a rede é configurada na interface física eth0. É criada uma interface 
bridge (br0) com o endereço IP 192.168.1.10 que e a interface física eth0 é associada a 
bridge. Observe que  o nome das interfaces, endereços IP, máscaras, gateway e DNS 
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precisam ser alterados conforme a rede local conectada. Ainda após executar o 
comando é necessário reiniciar o SO. 
 
cat >/etc/network/interfaces <<EOM 
auto lo 
iface lo inet loopback 
 
auto eth0 
iface eth0 inet manual 
 
auto br0 
iface br0 inet static 
    address 192.168.1.10 
    netmask 255.255.255.0 
    gateway 192.168.1.1 
    dns-nameservers 192.168.1.1   
    bridge_ports eth0 
    bridge_fd 5 
    bridge_stp off 
    bridge_maxwait 1 
 
EOM 
 
 
Editar o arquivo hosts com o editor de texto preferido. Exemplo usando o nano: 
 
nano /etc/hosts  
 
Esse arquivo é preciso editar e colocar os endereços IPs e os respectivos nomes dos 
hosts. Como no exemplo abaixo:  
IP opennebula01 
 
 
 
 
Salve as alterações com o comando Ctrl + x 
 
Inicie a instalação do OpenNebula adicionando repositórios para distribuições Ubuntu e 
Debian: “Adicione os repositórios do opennebula para poder iniciar a instalação…” 
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wget -q -O- http://downloads.opennebula.org/repo/Debian/repo.key | 

apt-key add - 

Adicionar source list no Ubuntu 14.04 : 
 
echo "deb http://downloads.opennebula.org/repo/5.0/Ubuntu/14.04 stable 

opennebula" > /etc/apt/sources.list.d/opennebula.list 

Atualize os repositórios: 

apt-get update 
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2. Instalando o Frontend OpenNebula 
 

 
O comando abaixo instala os pacotes e componentes do OpenNebula, que controlam o 

ambiente de nuvem 

apt-get install opennebula opennebula-sunstone opennebula-gate 

opennebula-flow 

Opcional - O OpenNebula utiliza diversas bibliotecas e componentes em seus 
componentes, e já oferece um script que as instala, basta executar o comando: “Esse 
comando não é realmente necessário para uma instalação básica” 
 
/usr/share/one/install_gems 

Verifique a senha gerada para o usuário do OpenNebula oneadmin com o comando: 
 
cat /var/lib/one/.one/one_auth 
 
Após, é possível iniciar os serviços do OpenNebula: 
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service opennebula start 

service opennebula-sunstone start 

Verifique a instalação com o comando: 
 
oneuser show 

Acesse a interface web do OpenNebula (sunstone) em um navegador de sua 
preferência: 
 
http://IP:9869 
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3. Instalação do Host (Node) OpenNebula KVM 
 

 
 
Caso não tenha sido feito, seguir os passos da etapa “Preparando o ambiente” para 
depois instalar o OpenNebula Node. 
 

 
 
apt-get install opennebula-node 

Reiniciar o Libvirt  
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service libvirt-bin restart 

É possível trocar a senha para o usuário oneadmin, com o comando passwd oneadmin. 
 
Para o OpenNebula funcionar em máquinas diferentes é necessário configurar o SSH 
sem senha para os componentes funcionarem distribuídos pela rede. Para isso, é 
necessário logar-se no Frontend com o usuário oneadmin, através do comando: 
 
su - oneadmin 
 
E Adicionar o nodo a lista de hosts conhecidos: 
 
ssh-keyscan <node1> >> /var/lib/one/.ssh/known_hosts 

Para as conexões SSH ocorrem sem necessidade de senha, as chaves precisam ser 
transferidas entre os hosts, execute o comando abaixo ainda no Frontend como 
usuário oneadmin 
 
scp -rp /var/lib/one/.ssh <node1>:/var/lib/one/ 

A conexão ssh pode ser testada com o comando: 
 
ssh node1 

Caso conecte sem pedir senha,  o host está pronto para ser adicionado na interface 
web. Na interface gráfica, navega pelo menu da lateral esquerda até Infrastructure e 
Hosts. 
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Preenche ainda o nome do host (que precisa estar configurado no arquivo /etc/hosts do 
frontend), e clique no ícone create 
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4. Adicionar Imagens na cloud 
 

Imagem com Ubuntu instalado, localizada no Frontend em /var/tmp. É 
necessário configurar a permissão adequada para o arquivo, altere o template para 
pertencer ao usuário oneadmin e aplique permissão de acesso: 
 
chown -R oneadmin:oneadmin /var/tmp/ubuntu-img.qcow2  
 
chmod 755 /var/tmp/ubuntu-img.qcow2 
 
Defina um nome para a imagem e em “image location” escolha “Path in OpenNebula 
Server” e coloque /var/tmp/ubuntu-img.qcow2 
No caso com o KVM é importante definir os parâmetros corretos, com o driver qcow2 e 
target vd. 
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5. Adicionar  templates na cloud  
 
Templates são adicionados no sunstone Templates -> VMs. Nos templates são 
definidos a quantia de recursos, CPU, memória, qual imagem para o VMs, volumes 
para as VMs, entre outros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Adicionar máquinas virtuais na cloud  
 
As máquinas virtuais são adicionadas no sunstone em Instances -> VMs. É necessário 
escolher o template e a quantia de recursos computacionais pode ser editada. 
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