Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual

Infraestrutura Virtualizada em Laboratdérios de
Computacao: Novas Perspectivas de Expansao
para o Ensino

Fébio Diniz Rossi, Josiane Fontoura Brandolt,
Marcelo Pedroso da Roza, Jiani Cardoso da Roza, and Rosana Wagner

Campus de Alegrete,
Instituto Federal Farroupilha
RS 377 — KM 27 — Alegrete/RS — Brasil
{fdrossi, josiane.fab,mroza, jiani,rosanawagner}@al.iffarroupilha.edu.br
http://www.al.iffarroupilha.edu.br

Resumo Virtualization has been on the increase of attention through
the past few years. It enables the execution of many independent ope-
rational systems on an only operational system. It makes feasible a si-
mulation of an interconnected group of machines, without the cost of an
actual structure. Its use eases the system operating and data communi-
cation teaching process, since it enables practice in distributed systems
using only one computer. For such, open source software were used. Th-
roughout the following paper, an academic experience of the use of these
technologies together will be presented; aiming at the practical teaching
on the interconnection of devices and computational systems.
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1 Introducao

Vivemos em uma era na qual, a cada momento surgem novas informacoes. As no-
vas tecnologias de informagao apresentam-se modificando modos de ser e pensar,
e essas mudancas influem também na educacdo em cursos de computacao. Por
isso, instituicoes de ensino que contemplem cursos na area computacional devem
ter a capacidade de renovarem suas tecnologias de apoio ao ensino, possibilitando
aos seus alunos desenvolverem novos saberes rapidamente.

Dentre vérias tecnologias atuais que possibilitam apoio & educagao em cursos
de computacao, temos a virtualizacdo, ferramenta que permite através da utili-
zagao de maquinas virtuais, portar varios sistemas operacionais coexistindo em
um mesmo computador.

Uma méquina virtual [20] consiste em um software que cria uma camada de
abstracao ao sistema operacional, permitindo que outros sistemas operacionais
independentes sejam executados.

As maquinas virtuais surgiram na década de 60, no IBM S/370, utilizando um
modelo onde cada méquina virtual era uma copia exata do sistema operacional
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original, porém com uma capacidade de memoéria reduzida, e com essa no¢ao, um
computador poderia ser dividido em varios mini-sistemas mais leves e utilizando
recursos tanto quanto o original [9] [3].

Atualmente, méquinas virtuais estdo novamente sendo utilizadas em larga
escala, pois o poder de processamento dos computadores pessoais tem aumentado
significativamente, provendo portabilidade para esta tecnologia.

Com a possibilidade da emulacdo em um ambiente computacional junto ao
alto custo em tecnologia necessario para instalacao e manutencao de um am-
biente de ensino de redes de computadores, cada vez mais a virtualizagao esta
sendo utilizada pela area educacional [6], mais especificamente em cursos supe-
riores de computagao.

Devido ao baixo custo de equipamentos aliado & facilidade de manutencao,
simulam-se equipamentos fisicos através de softwares (maquinas virtuais) que sdo
facilmente reconfiguradas, proporcionando um ambiente totalmente dindmico.

Ambientes virtuais permitem aulas praticas onde o aluno pode utilizar-se
de sistemas distribuidos, ambientando-se com tecnologias de rede bastante uti-
lizadas no mercado, bem como proporcionar uma maior fixacdo dos contetddos
teodricos trabalhados através de configuracao e resolucao de problemas reais em
um ambiente em menor escala.

Veremos nesse artigo as tecnologias (softwares) envolvidas no desenvolvi-
mento de redes virtuais, um estudo de caso onde foram utilizadas essas tecnolo-
gias e quais suas vantagens.

2 Tecnologias

Quando falamos de redes de computadores, ndo podemos deixar de falar na
internet [8] pois consiste na maior infra-estrutura de interconexao de redes de
computadores no mundo, e atualmente o software livre além de ser o mais uti-
lizado nesse ambiente, vem crescendo nos tltimos anos com a popularizagao do
sistema operacional Linux.

O Linux [15] consiste em um sistema operacional de livre utilizacdo baseado
no Minix [12], que pode ser modificado para atender as necessidades de cada
usuario. Foi desenvolvido com forte apelo aos servigos de rede, o que torna o
Linux uma escolha natural no mercado atualmente, devido a ser um sistema
robusto e sem custo.

A adogdo do Linux pelas empresas deve-se basicamente ao custo/beneficio
pois oferece uma gama enorme de recursos que podem ser utilizados para os
mais diversos fins, além do 6timo desempenho que o sistema proporciona para
as aplicagOes empresariais, em especial aquelas relacionadas as redes.

No escopo desse artigo, onde utilizamos apenas softwares de livre distribuigao
[5], o Linux se torna perfeito, & medida que além de ndo ter nenhum custo e ser
o que o mercado de trabalho utiliza atualmente em termos de conectividade,
possibilita a instalacao e configuracao dos outros softwares necessarios a criagao
de uma rede virtual para ensino.
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Além do Linux, utilizamos um monitor de méiquinas virtuais para suporte a
multiplos sistemas. Academicamente, um dos mais utilizados softwares de vir-
tualizagdo é o Xen [1], criado pela Cambridge University, que proporciona a
execugdo de varios sistemas operacionais (sistemas convidados) independentes
e conectados através de uma rede virtual, cada um deles executando individu-
almente em sua méquina virtual privada, que age como uma sandboz, visando
manter a integridade de acesso aos dados locais de cada sistema.

As méquinas virtuais que portam os sistemas convidados, sdo sustentadas
pelo sistema Linux com o kernel modificado com o patch do Xen, através de
recompilacao, e esse sistema base gerencia toda a comunicagao entre os sistemas
convidados bem como acessos ao hardware.

Podemos notar na Figura 1, que o Xen é dividido em camadas, onde na ca-
mada mais inferior temos o hardware, logo acima temos a camada do sistema
operacional base com o Xen, que proporciona suporte & virtualizacdo bem como
o hypervisor que gerencia as chamadas de sistema advindas das méaquinas virtu-
ais ao hardware. A terceira camada é a dos sistemas operacionais, dividida entre
o sistema operacional base e os sistemas operacionais convidados, e a ultima
camada consiste na aplicagdo, onde encontra-se no sistema operacional base o
software de monitoria do ambiente e no mesmo nivel, sistemas operacionas con-
vidados e suas aplicagoes.

Dominio 0 Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3

Nivel de . Software Software Software
Aplicagdo Monitor Usuario Usuario Usuario
glstema}s . Kernel Sistema Sistema Sistema
peraC|0.na|s. Base Operacional| |Operacional| |Operacional
Convencionais
Hypervisor XEN
Hardware HARDWARE

Figura 1. Arquitetura do Xen

Ainda, vemos que o sistema operacional que serve como base para a virtuali-
zagao é também chamado de Dominio 0, e as méquinas virtuais que suportam os
sistemas operacionais convidados sdo chamadas pela identificacdo subsequente
ao Dominio 0, ou também genericamente chamados de Dominios U ou méaquinas
virtuais.
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Apos a instalacdo desse ambiente, ja haverd comunicacdo entre os sistemas
convidados através de uma rede virtual de pacotes que é nativa ao Xen, porém no
mercado de trabalho, os alunos vao se deparar com equipamentos que controlam
requisi¢coes da rede (roteadores) mais complexos, que servem para escolher a
melhor rota para o envio dos pacotes da rede, bem como configurar restri¢oes de
comunicacdo entre os componentes dessa rede. A emulacio desse equipamento é
feito em um dos sistemas convidados utilizando-se o software Zebra.

O Zebra [21] é um software livre que suporta os protocolos BGP (Border
Gateway Protocol), RIP (Routing Information Protocol) e OSPF (Open Shor-
test Path First), que sido os protocolos de roteamento mais utilizados pelo mer-
cado que utiliza redes baseadas em protocolo TCP/IP (Transmission Control
Protocol /Internet Protocol).

Com a utilizacio destes varios protocolos, a instalacdo do Zebra torna o sis-
tema operacional Linux mais robusto pois por padrao o roteamento do Linux é
baseado em RIP, e embora seja um protocolo bastante antigo e testado, é mais
adequado a redes pequenas e em pequenos sistemas auténomos, que nao tém
tantos caminhos redundantes que justifiquem o uso de protocolos mais sofistica-
dos.

O Zebra atua sobre redes TCP/IP [14] promovendo roteamento via kernel
do Linux, modificando dinamicamente a tabela de roteamento do sistema ope-
racional e possibilitando uma redistribuicao de rotas entre diferentes protocolos
e sistemas.

O Zebra nao é apenas importante pelos protocolos que possui, mas também
porque permite simular comandos de um roteador Cisco real [4], que é um dos
equipamentos mais utilizandos em ligagoes de grande velocidade e trafego de
informacoes no mundo. Portanto, a utilizacao de sua interface de comando torna
natural ao aluno a manipulacao de dispositivos roteadores reais utilizados por
grandes empresas, pois as sintaxes sdo muito proximas e em muitos tipos de
configuracao, idénticas.

3 Experiéncia Académica

O ambiente proposto neste artigo foi implementado no laboratério de informatica
dos cursos técnicos em informética, no Campus Alegrete, integrante do Instituto
Federal Farroupilha. Este laboratério contém 20 computadores, com processa-
mento suficiente para que o monitor de maquinas virtuais Xen possa prover
suporte & utilizacao de varios sistemas operacionais convidados, possibilitando
ambientes de redes virtuais individuais em cada computador.

Como podemos notar na Figura 2, cada computador do laboratorio possui
como sistema base uma distribuicdo do sistema operacional Linux compilado
com o Xen. Sobre o Xen, temos mais 4 sistemas operacionais convidados (ma-
quinas virtuais), e em um dos sistemas operacionais convidados temos instalado
o software de roteamento Zebra.

Geralmente, o sistema operacional convidado configurado com o Zebra é con-
figurado nos outros sistemas operacionais convidados como gateway padrao, por-
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Figura 2. Ambiente Implementado

tanto todas as informacoes de rede passam a ser gerenciados por esse sistema,
e isso facilita o entendimento da infra-estrutura de redes de computadores, pois
pode-se acompanhar e controlar a comunicacao de dados entre todos os sistemas
do ambiente.

Ainda, se quisermos expandir o ambiente de rede de computadores para uma
infra-estrutura mais complexa como um cluster [19] ou um grid [2], apenas temos
que configurar os softwares de roteamento Zebra para se comunicarem entre
todos os computadores da rede, pois o Xen possibilita além da comunicacao
inter-sistemas, uma comunicac¢ao entre computadores com Xen.

A simulacao de ambientes complexos de redes de computadores como a com-
putagio de alto desempenho (clusters ou grids) podem ser configurados através
da utilizagdo de maquinas virtuais [7], o que permite aos alunos manterem con-
tato com técnicas e ferramentas de programacao paralela e distribuida, tais como
MPI (Message Passing Interface) [10], bastante comuns em clusters de balan-
ceamento de carga ou aplicagOes bag-of-tasks [17] que sdo naturais em grids
computacionais, embora em menor escala devido as limitacoes fisicas impostas
ds maquinas virtuais pelo hardware do laboratorio.

Sendo assim, deixamos de ter apenas o ambiente com 20 computadores, que
era a proposta inicial do laboratério de redes de computadores, para chegarmos a
utilizacdo de 100 sistemas operacionais interconectados (cada computador tem 1
sistema operacional base que também pode se comunicar na rede, mais os quatro
sistemas operacionais convidados), abrindo um leque imenso de configuragoes
possiveis.

4 Ensino em um Laboratério Virtual

O ensino de sistemas operacionais e comunicagdo de dados em uma rede virtual
possibilita a reproducao de uma situagao real e dessa forma permite aos alunos a
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experiéncia pratica dos efeitos de um determinado procedimento, enriquecendo
assim os seus saberes & cerca do assunto.

A utilizacao de softwares que simulam um ambiente real consiste na eco-
nomia de tempo e dinheiro, pois nao é preciso ter laboratoérios especificos de
sistemas operacionas, comunicagao de dados, redes de computadores e sistemas
distribuidos, equipamentos de controle de redes etc., € nao é preciso contratar
ou treinar pessoal especifico para a operacao e manutencao desses laboratoérios.

Enfim, os ambientes virtualizados [18] s@o ferramentas interessantes e que
devem ser utilizadas por professores e alunos a fim de promover ganhos & educa-
¢a0, pois permitem simular grandes ambientes, muitas vezes nao encontrados na
academia, para cada aluno em seu préprio computador no laboratério. A seguir
listaremos algumas vantagens encontradas durante o ensino de sistemas operaci-
onais e redes de computadores através da utilizacao de ambientes virtualizados.

5 Vantagens

Embora todos os sistemas Linux sejam desenvolvidos baseados no mesmo padrao,
as distribuicoes sao adaptéveis a cada publico ou necessidade empresarial, e
acabam por terem caracteristicas proprias para certas aplicacOes e apenas a
pratica nas diferentes distribui¢bes de Linux desenvolve um bom administrador
de sistemas. Um ambiente de virtualizagao de sistemas operacionais permite uma
heterogeneidade de sistemas, possibilitando a interacao com diversos sistemas e
configuracoes inerentes a cada tipo de distribui¢ao Linux.

Em um ambiente real, o parque de méquinas geralmente nao é estatico e na
medida em que a empresa cresce a necessidade computacional aumenta, e o ad-
ministrador desse ambiente deve estar apto a conectar esse novo sistema a rede.
O ambiente virtualizado pode ser facilmente expandido, permitindo grande esca-
labilidade em tempo real, podendo-se adicionar sistemas & rede virtual sem que
o ambiente como um todo pare de funcionar, como aconteceria em um ambiente
de producao.

No ambiente empresarial, o aluno vai se deparar com as mais diversas topolo-
gias de rede e seria interessante que estivesse ambientado com seus funcionamen-
tos, laténcias e fluxos. Em uma rede virtual existe dinamicidade em proporcionar
vérios cendrios de redes de computadores, com as mais variadas topologias de
rede existentes, possibilitando uma pratica proxima a real.

Quando o aluno utiliza uma rede virtual configurada como o apresentado
nesse artigo, estard em contato com a simulacao de sistemas e equipamentos
atuais, ndo sentindo assim um grande impacto entre a academia e a empresa. A
pratica nesse tipo de ambiente proporciona ao aluno a percepc¢ao na resolucao
de problemas, tornando a resolucao dos mesmos automatica quando encontrados
em um ambiente empresarial.

Ainda, como as configuracoes de rede feitas pelos alunos em exercicios siao
configuracoes em sistemas operacionais reais, o ambiente se torna ideal para
o ensino, pois a utilizacao de maquinas virtuais possibilita ao mantenedor do
ambiente uma maneira agil de voltar a configuracoes padroes, podendo logo apds
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a utilizacao do ambiente por uma turma de alunos, fechar maquinas virtuais com
configuragoes alteradas e abrir maquinas virtuais sem nenhuma configuragao de
rede, estando assim o ambiente preparado para o ensino em uma nova turma de
alunos em poucos minutos.

Nao podemos esquecer que o potencial energético dos equipamentos compu-
tacionais tem aumentado nos tltimos anos, € um ambiente virtualizado esta de
acordo com a preocupagdo ambiental no que se refere a utilizacdo/redugdo de
energia, pois possibilita um ambiente que amplia a capacidade das operagoes
computacionais, sem causar um impacto no que se refere aos custos em manter
uma grande estrutura de computadores.

A questao energética/ambiental, vista de uma maneira mais gerencial, pode
ser abordado também em sala de aula, pois a maioria das corporacoes estao
buscando solugoes que permitam uma redugao no consumo de energia de seus
datacenters (atualmente chamado de green computing) [13] [16], e os alunos
estarao ambientados com a virtualizagao, que surge hoje em dia como uma das
melhores solugdes para tal problema [11].

6 Conclusoes

Cada vez mais a academia estd se aproximando das necessidades do mundo
produtivo, formando profissionais mais preparados para enfrentar aos desafios
contemporaneos, e hoje em dia isso tem feito cada vez mais a diferenca na
escolha por uma universidade. Porém ainda existem cursos onde, devido a falta
de recursos, nao existe uma estrutura adequada que proporcione a pratica em
certas habilidades.

A pratica aliada a teoria proporciona ao aluno uma formagio mais completa,
preparando os alunos para as mais diversas situagoes no a&mbito profissional, me-
lhorando sua capacidade de decisao. Para tanto, ambientes virtualizados surgem
como um novo conceito didatico no ensino de sistemas operacionais e redes de
computadores, pois estimula uma evolucao tecnoldgica.

Exercicios em uma rede virtualizada mudam a postura do ensino, onde o
professor deixa de ser alguém que estd passando o conhecimento, e passa a agir
com um consultor que incentiva o aprendizado através de situagoes no ambiente
virtualizado que necessitarao de reflexdo por parte do aluno.

Somando-se as vantagens ja citadas sobre a utilizacao da virtualizacao no
ensino de redes de computadores ao baixo custo promovido pelo software livre,
temos um ambiente de ensino estavel, escalavel, individual para cada aluno e
sem custo adicional de estrutura.

Atualmente, estamos tendo o retorno esperado, com o contato de egressos
bastante satisfeitos com essa metodologia de ensino com foco na prética de si-
tuagdes reais, mostrando a validade da arquitetura de sistemas operacionais e
redes de computadores que foi configurada através da virtualizacdo. Esses rela-
tos mostraram que nossos alunos estdo melhores preparados, com uma formagao
mais solida, e altamente qualificados tanto para suas profissdes quanto para a
continuacao de seus estudos.
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