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RESUMO

GUARIENTI, C. E. Cirrus: infraestrutura de e-science para contexto ambiental.
Cuiaba, 2016, 60f. Dissertacao (Mestrado em Fisica Ambiental), Instituto de Fi-
sica, Universidade Federal de Mato Grosso.

A area ambiental utiliza de recursos computacionais para dar suporte as suas
pesquisas, principalmente na automatizacao de atividades como: comunicacao,
proposicao, teste de hipoteses e simulacao de modelos. Nos tltimos anos a quan-
tidade de dados gerados tem atingido proporgoes gigantescas, com isso a ma-
nipulagao e interpretacao dessas informacoes demanda o uso de novas técnicas
e infraestrutura que atendam minimamente essas necessidades. Dessa forma, o
presente trabalho teve por objetivo criar e implantar o ambiente Cirrus, que é
uma infraestrutura e-science baseada em tecnologias de computacao em nuvem
que favorece o uso de computacao cientifica com acesso unificado via Web. Para
validar o ambiente foram testados variados softwares relacionados a area ambi-
ental, bem como a possibilidade de uso de sistemas operacionais variados. Os
resultados evidenciam que é viavel o uso de ambiente e-science para utilizacao
cientifica propiciando uma infraestrutura que suporta diferentes necessidades do
Programa de Poés-Graduagao em Fisica Ambiental (PPGFA) da Universidade Fe-
deral de Mato Grosso (UFMT).

Palavras-chaves: dados ambientais; softwares ambientais; e-research.



ABSTRACT

GUARIENTI, C. E. Cirrus: infrastructure e-science to the environmental context.
Cuiaba, 2016, 60f. Dissertation (Master in Environmental Physics), Institute of
Physics, Federal University of Mato Grosso.

The environmental area uses computational resources to support their research,
mainly in the automation of activities such as: communication, proposition, hy-
pothesis testing and simulation models. In recent years the amount of data ge-
nerated has reached gigantic proportions, thus the handling and interpretation
of this information requires the use of new techniques and infrastructure that
minimally meet those needs. Thus, this study aimed to build and deploy the
Cirrus environment, which is an infrastructure it e-science based on cloud com-
puting technologies that favors the use of scientific computing with a unified Web
access. To validate the environment were tested various software related to the
environmental area, as well as the possibility of use of various operating systems.
The results show that it is viable the environment of use e-science for scientific
use providing an infrastructure that supports the different needs of the Graduate
Studies Program in Environmental Physics (PPGFA) of the Federal University
of Mato Grosso (UFMT).

Keywords: environmental data; environmental software; e-research.

VI



Capitulo 1

Introducao

"Cirrus é o nome de um tipo de
nuvem constituida por cristais de

gelo."

A difusao e o barateamento dos dispositivos de captacao de dados con-
tribufram para que pesquisadores da area ambiental utilizassem recursos compu-
tacionais em suas pesquisas. Assim, a quantidade e variedade de dados gerados
é cada vez maior, com isso a manipulacao e interpretagao dessas informacoes de-
mandam uso de novas técnicas e infraestruturas que atendam minimamente essas
caracteristicas.

As tecnologias computacionais tém contribuido nos mais variados campos
da atividade humana. A sua contribuicao na producao de ciéncia tem ganhado
destaque no cenario mundial. E possivel citar, por exemplo, os beneficios conse-
guidos por meio do uso de ferramentas computacionais no auxilio de automati-
zacao das atividades de pesquisa. Além disso, a computacao facilita e auxilia os
cientistas na proposicao, teste de hipoteses, simulacao de modelos. Outro ponto
positivo é o favorecimento da comunicagao entre cientistas e grupos de pesquisa
distintos. E nesse contexto que o e-science esté inserido.

Pesquisadores ja utilizam recursos computacionais em suas atividades,
mas novos desafios de pesquisa necessitam de novas solugoes. Atualmente o
método cientifico tem buscado apoio na area de Ciéncia da Computacao para
enfrentar desafios cada vez mais sofisticados. Nesse ponto a infraestrutura com-
putacional precisa suportar diferentes necessidades dos pesquisadores como: tra-
balho colaborativo em ambientes virtuais na Internet, adigao ou delecao de re-
cursos computacionais instantaneamente, reuso de hardware e software, compar-

tilhamento de diretérios e informagoes. Dessa forma, a ciéncia precisa receber



o suporte computacional para atender essas diferentes necessidades da pesquisa
cientifica.

O e-science busca dar suporte computacional as atividades de pesquisa
permitindo ao pesquisador o acesso a um conjunto de solugoes que envolvem soft-
ware e hardware (equipamento fisico) sem que ele precise comprar ou configurar
esse ambiente, assim, podendo se concentrar no desenvolvimento do seu estudo.

As tecnologias que ganharam maior destaque nos tltimos anos sao as
relacionadas com a &area de redes, que possibilitaram ao meio cientifico a dis-
ponibilizagao na Internet de uma infraestrutura completa, com capacidade de
processamento e armazenamento. Essas novas tecnologias foram denominadas de
Computacao em Nuvem (CN), e permitem que a criagao e configuragao de mé-
quinas fiquem ao alcance por meio de um simples browser, programa navegador
de Internet.

As vantagens apresentadas pela Computacao em Nuvem chamaram aten-
¢ao do dominio cientifico, pois os experimentos necessitam de suporte computa-
cional para desenvolver as atividades inerentes ao método cientifico. Essas carac-
teristicas demonstram que um contexto de e-science é fortalecido com o uso de
CN.

Este estudo visou a disponibilizacao de e-science aplicado a area ambien-
tal utilizando tecnologia de Computacao em Nuvem, sob demanda e acessivel pela
Internet, para utilizacao de pesquisadores que necessitem analisar, por exemplo,

variaveis que interferem no clima.

1.1 Objetivo Geral

Implantar uma infraestrutura de e-science com o uso de Computacao em

Nuvem para um contexto ambiental.

1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

e Determinar o tipo de nuvem computacional para criar ambiente e-science
que melhor atenda as necessidades dos pesquisadores do Programa de Pos
Graduagao em Fisica Ambiental (PPGFA) da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT).



Avaliar e implantar diferentes opcoes de nuvem computacional.
Utilizar instancias de diferentes Sistemas Operacionais.

Disponibilizar recursos computacionais aos grupos de pesquisadores do PPGFA

na forma de ambiente e-science.

Compartilhar com a comunidade cientifica documentacao necessaria para

implementar o cenério de e-science ambiental.

Atender as caracteristicas de seguranca da informagao, como confidenciali-
dade e disponibilidade.

Possibilitar o compartilhamento de recursos e informacgoes entre grupos in-

ternos e externos de pesquisadores.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

2.1 Monitoramento Ambiental

Compreender a dindmica do meio ambiente é fundamental para que a so-
ciedade mantenha seu desenvolvimento e sobrevivéncia. Existem diversos estudos
que buscam compreender a dinAmica do meio ambiente, em Curado et al. (2014)
analisa-se padroes de comportamento dos fluxos de energia entre as estagoes seca
e chuvosa, em Rodrigues et al. (2013) padroes do balango de energia sao estu-
dados. Na defesa civil existem outros exemplos, na previsao de inundagoes em
Estébanez (2012), manchas solares em Bolzan (2004), precipita¢ao em Nicholson
et al. (2003), anéalise espectral de radiagao solar global, temperatura e umidade
do ar (VILANI, 2011).

Esses estudos sao realizados na area de meteorologia, sendo um ramo da
ciéncia que lida com a atmosfera e os processos fisicos que ocorrem nele em macro,
meso e microescala (AHRENS, 2012). Os fenémenos de macroescala constituem
em movimentos de comprimento horizontal da ordem maior ou igual a 1000 km,
sendo limitado pela circunferéncia da Terra, e tempo igual ou maior que um
dia. Os movimentos de macroescala na vertical podem ser ampliados por toda
a troposfera (BUSKE, 2008). Estes fenomenos de macroescala sao investigados
pela macrometeorologia.

De acordo com Atkinson (1989) o estudo dos sistemas atmosféricos de
dimensoes na escala média, isto é, entre as dos fendmenos observados as escalas
“local” e “sindptica” da-se o nome de mesometeorologia, ja o estudo do ambiente
em que esta relacionado a vida da humanidade é investigado pela micrometeoro-
logia (FOKEN; NAPPO, 2008).

Dados micrometeorologicos sao comumente coletados por meio de senso-

res em estagoes micrometeorologicas, e possuem valores com medidas de variaveis



climaticas como temperatura, precipitacao, umidade relativa do ar, dentre outras
(VENTURA et al., 2013). Para realizar a analise de dados micrometeorologicos
¢ adequado um planejamento com etapas que podem auxiliar o pesquisador em
cada uma das atividades que visam monitorar o meio ambiente.

O monitoramento ambiental pode ser realizado por meio do estudo de
medidas das varidveis microcliméticas e sua evolugao no tempo, podendo ser
realizadas em diversas localidades por periodos curtos ou longos de tempo. E
possivel também mensurar as acoes decorrentes da influéncia da sociedade na
natureza. Segundo Moresi et al. (2005), as fun¢oes do monitoramento ambiental

Sa0:

Verificar se impactos ambientais estao ocorrendo;

Dimensionar sua magnitude;

Avaliar se as medidas tomadas sao eficazes;

Propor, quando necessario, a ado¢ao de medidas mitigadoras complemen-

tares.

Por meio do monitoramento ambiental é possivel obter informagoes sobre
os fatores que influenciam o estado de conservacao, preservagao, degradacao e
recuperagao ambiental auxiliando em tomadas de decisao (MORESI et al., 2005).

Segundo Machado (1995), o monitoramento ambiental pode ser realizado
de maneira isolada ou integrada, auxiliando na elaboracao de documentos para
tomada de decisao. Nesses casos, o monitoramento do ambiente é essencial para
obter resultados confidveis, pois, sem o registro de medigoes ou observagoes de
periodos anteriores, as decisoes ficam restritas apenas a uma avaliagao da situacao
presente. Desta forma, o monitoramento ambiental, que consiste no processo de
coleta de dados, estudo e acompanhamento sistematico dos recursos ambientais
pode auxiliar em analises ambientais.

As etapas do monitoramento ambiental sao utilizadas por pesquisadores
em diversos estudos inclusive com dados micrometeoroldgicos. Segundo Moresi

et al. (2005), o ciclo é composto por 5 etapas, assim descritas:

¢ Planejamento e Diregao: Nesta fase os pesquisadores realizam o estudo
sobre as necessidades da pesquisa de determinado recurso ambiental. Esse
procedimento é importante, pois viabiliza o conhecimento do problema e

lista as necessidades de monitorar determinado ambiente.



e Armazenamento e Processamento de Informacgoes: entao sao utili-
zados ferramentas para armazenar e processar as informagoes. Essa fase

consiste no do ciclo das etapas de monitoramento ambiental.

e Coleta e Relatérios Adequados: que de modo geral, corresponde a fase
em que os pesquisadores buscam os dados referentes a pesquisa em questao,

e produzem relatorios desses dados verificando sua relevéancia.

e Analises e Producgao: é feito a avaliacao das hipoteses por meio de si-
mulacoes com os dados obtidos da fase anterior, para que na fase seguinte

seja avaliada a decisao considerada necessaria,

e Disseminagao: com base nos processos anteriores os pesquisadores reali-

zam a tomada de decisao.

Nos trabalhos de Thamada et al. (2013) e Dourado et al. (2013) foi
utilizado um método semelhante ao monitoramento ambiental chamado Cross
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) que a principio foi
utilizado como método para elencar fases de um processo em industrias, mas que
atualmente tem sido utilizado na area ambiental. Desta forma, o CRISP-DM,
pode ser utilizado em qualquer area inclusive ambiental, para planejamento e
tomada de decisao. Proposto em 1996, o CRISP-DM foi exposto a comunidade
cientifica somente no ano 2000 por Shearer (2000) e Wirth e Hipp (2000) que
apresentaram oficialmente em seus trabalhos.

As etapas do monitoramento ambiental possibilitam a anélise de dados
micrometeorologicos semelhante a realizada em mineragao de dados. A mineragao
de dados ¢ utilizada na anélise de dados como os da bolsa de valores, porém
também pode ser utilizado na area ambiental. De modo geral, a mineracao de
dados ¢é vista com um caréter exploratorio, devido a grande quantidade de dados
coletados e armazenados (GONCALVES, 2000). Em mineragao de dados existem
varias atividades que devem ser executadas, e, algumas vezes sao executadas mais
de uma vez sendo um processo interativo (CORTES et al., 2002).

Cada etapa do modelo de processos para mineragao de dados, CRISP-

DM, pode ser visto na Figura 1, e sao explicados na sequéncia:

e Entendimento do negbcio: onde os objetivos do projeto sao listados e a
definicao do problema é feita. Nesta etapa, no caso dos dados micrometeo-

rologicos é feita analise dos problemas relacionados a variavel estudada.



Figura 1: Modelo CRISP-DM. Fonte: Chapman et al. (2000)

Entendimento dos dados: nesta etapa sao executadas atividades que pro-
porcionam entendimento prévio sobre o comportamento e os significados

dos dados micrometeorologicos.

Preparacao dos dados: os dados sao manipulados, e, no caso de dados mi-

crometeorologicos que possuam falhas é realizado um trabalho de correcao.

Modelagem: nesta etapa varias técnicas como deteccao de padroes e agru-
pamento, classificacao sao selecionadas e aplicadas nos dados micrometeo-

rologicos.

Avaliacao: nesta etapa sao avaliados os padroes encontrados e comporta-

mento dos dados micrometeorologicos.

Utilizagao: o conhecimento adquirido ¢ consolidado e disseminado para a

comunidade e utilizado para tomada de decisao.

Em Oliveira (2015) é proposto um novo entendimento sobre o CRISP-

DM, altera-se o fluxo original modificando a interagao entre as fases, essa in-

terpretagao ¢ baseada na ligacao entre o conhecimento levantado na etapa de

Entendimento do Negocio e Entendimento dos dados. Na Figura 2 é possivel

verificar a interacao de fases em linhas azuis.

Todo o processo de manipulagao e analise dos dados micrometeorologicos

como mostrado no monitoramento ambiental e no modelo CRISP-DM, consistem

em atividades que buscam o entendimento para determinado problema. Esse



Figura 2: Influéncia do Entendimento do Negocio em outras etapas do modelo
de processos CRISP-DM. Adaptado de Oliveira (2015).

processo é utilizado também na area da computacao como pode ser observado
nos trabalhos de Ventura (2015), Guarienti (2015) e Oliveira (2015).

Os modelos de monitoramento ambiental estao inseridos dentro de uma
nova ordem do método cientifico. O uso de modelos e simula¢oes grandes e com-

plexas por partes dos cientistas impulsionou o desenvolvimento da computacao
cientifica (CORDEIRO et al., 2013).

2.2 Computacao Cientifica

O avango ocorrido nas ultimas décadas na tecnologia de computadores
cresceu em escala exponencial. Grandes inovagoes como microprocessadores de
grande capacidade e a interconectividade das redes locais, Local Area Network
(LAN) mudaram as perspectivas da computagao. Por exemplo, nos tltimos 50
anos o ganho de preco em fungao do desempenho foi superior a 10 elevado a décima
poténcia, algo sem precedente em outros setores (TANENBAUM; STEEN, 2007).

Com o intenso desenvolvimento dos computadores, é cada vez mais dificil
torné-los mais rapidos e transpor barreiras fisicas como o aquecimento. Entao,
uma alternativa é usar computacao distribuida, que pode ser dividida em dois
grupos (TANENBAUM; STEEN, 2007). No grupo um existe a computagao de
cluster, com maquinas semelhantes, que usam o mesmo sistema operacional e

estao na mesma LAN, como pode ser observado na Figura 3. No grupo dois



estd a computagao em grid (grade), que funciona como uma federacdo!, possui
ambiente heterogéneo de computadores, sistemas operacionais e redes, conforme

pode ser visto na Figura 4.

Né Mestre N6 de computagao N6 de computagio N6 de computagao
Aplicacao de
gerenciamento
Componente Componente Componente
de aplicacao de aplicacio de aplicagéo
- paralela paralela 209 paralela
Bibliotecas
paralelas
S0 local S0 local S0 local S0 local
| | | | Rede padrao
HEde de e ———————
acesso remoto Rede de alta velocidade

Figura 3: Exemplo de sistema de computacao em cluster. Fonte: Adaptado de
Tanenbaum e Steen (2007).

Aplicagdes

Camada coletiva

Camada de conectividade Camada de recurso

Camada base

Figura 4: Exemplo de arquitetura em camada de computacao em grade. Fonte:
Adaptado de Tanenbaum e Steen (2007).

Para Beserra et al. (2015) apesar do barateamento dos clusters a sua
utilizagao de forma isolada nao é capaz de atender as necessidades cientificas, por
exemplo, na questao de integragao para cooperacao em grandes projetos.

Segundo Cordeiro et al. (2013) a metodologia de trabalho cientifico, que
foi iniciada de forma empirica descrevendo fenémenos naturais, ja sofreu varias
mudangas, surgiram novas ferramentas, novos instrumentos e paradigmas, as mu-
dancas que tiveram maior impacto estavam ligadas a novas ferramentas concei-
tuais ou tecnologicas que criaram novos tipos de ciéncia.

O uso de ferramentas computacionais contribui para alterar a forma de
se fazer ciéncia em vérias areas, por exemplo, na meteorologia. O uso de compu-

tadores possibilitou novos tipos de pesquisa produzindo avancgos e criando novos

Varios conjuntos de computadores.
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desafios para a propria ciéncia da computacao. Essa nova realidade cientifica vem
alterando o papel na ciéncia da computacgao, afastando-se o papel de ferramenta
apoiadora para alcancar o patamar de parte fundamental do método cientifico
das outras areas (CORDEIRO et al., 2013).

A grande quantidade de dados gerados por cientistas de varias areas re-
quer o uso de novas técnicas computacionais para tratar essas informagoes. O
avango na computacao paralela/distribuida e o desenvolvimento de computado-
res cada vez mais rapidos permitiu um crescente uso de simula¢oes numeéricas
por parte de varias ciéncias. Isso tornou possivel simular modelos mais comple-
xo0s que analisam e produzem grande quantidade de dados (CORDEIRO et al.,
2013). Além dos avangos tecnolégicos é necessario ampliar os horizontes com o
trabalho colaborativo, é possivel citar exemplos positivos como o Projeto Genoma
Humano, que contou com a participagao de cientistas do mundo todo.

A ciéncia da computacao, em muitas situagoes, deixou de ser um ponto
de apoio e passou a ser base para a criagao de conhecimento. Véarios experimentos
puderam ser feitos utilizando modelos usando simulagoes virtuais. Cientistas tém
usado com frequéncia workflows, isto é, conjunto de programas organizados em
fluxo que possuem objetivo de executar alguma atividade (SILVA, 2011). Dessa
forma, com toda a participacao da computagao como um dos pilares do método

cientifico, a ciéncia cada vez mais passa a ser, na verdade, e-ciéncia (e-science)

(CORDEIRO et al., 2013).

2.3 E-science

E-science, também conhecido como e-research, € o nome do campo mul-
tidisciplinar de pesquisa que propoe novas infraestruturas para armazenamento,
acesso e analise de grandes conjuntos de dados e se apresenta como novo pa-
radigma na atividade cientifica a partir dos investimentos em computacao de
larga escala e repositorio de dados. Nesse novo momento as préticas de ativi-
dade cientifica diferem das formas tradicionais, por exemplo, com o uso intensivo
de poderosas infraestruturas computacionais, compartilhamento e projetos con-
juntos em nivel global e de produgao, armazenamento e compartilhamento de
repositorios em larga escala.

Com o e-science muda-se a forma como os cientistas fazem seu trabalho,
as ferramentas que utilizam, os tipos de problemas que sao tratados e, até mesmo,
os resultados que sao publicados. Agora, o pesquisador pode utilizar uma infra-

estrutura capaz de subsidiar seu estudo por meio do compartilhamento e reuso
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de dados ja coletados (MEDEIROS; CAREGNATO, 2012).

Por meio do e-science os cientistas se depararam com novas barreiras,
por exemplo, ter que lidar com dados que nao conheciam, visto que é uma nova
realidade que apresenta caracteristicas como: crescimento do volume, complexi-
dade e heterogeneidade de dados (CHEN et al., 2010). O uso de do e-science é
uma tendéncia para os pesquisadores, pois podem trabalhar nas suas aplicacoes
em ambientes que possuem escalabilidade e alta disponibilidade, além de nao
precisarem se preocupar com a manutencao e o tratamento de falhas (SAAD;
CERIN, 2015).

Existe um esfor¢o para tornar acessiveis pela Internet dados cientificos,
em especial nas ciéncias fisicas (NAROCK; FOX, 2012). Nessa linha, é possivel
citar, por exemplo, o projeto EU VERCE ( VirtualEarthquake and seismology Re-
search Community e-science environment in Europe), que desenvolveu um VRE
(Virtual Research Environment) para computacao intensiva no tratamento dos
dados de sismologia, utilizando modelos e exemplos (ATKINSON et al., 2015).
Armazenar e compartilhar dados cientificos é um servigo essencial que pode aju-
dar pesquisadores em varias perspectivas na descoberta de dados de pesquisa
(ARDESTANTI et al., 2015). A ciéncia continua aumentando sua demanda de
processamento, no entanto, o desafio passa a ser a capacidade de interpretar e
produzir informacao a partir dessa intensa carga de dados (MARTINEZ-ORTIZ
et al., 2015).

E um cenério novo em que as praticas sdo bem diferenciadas em toda
a cadeia de producao do conhecimento cientifico, conforme Appelbe e Bannon

(2007) na Tabela 1 as diferengas entre pesquisa tradicional e-science:

Tabela 1: Caracteristicas de pesquisa tradicional e de e-science

Caracteristicas | Pesquisa tradicional E-science

Participantes Grupo de pesquisa local Em diferentes localidades
Dados Somente acesso local Distribuidos
Computacao Computador pessoal Em larga escala

Rede Nao é distribuida pela Internet | Infraestrutura e Internet
Divulgacao Impressa, digital e conferéncias | Portais especializados

Esse novo método de se fazer ciéncia possui varios aspectos que diferem
do modelo de pesquisa tradicional (APPELBE; BANNON, 2007). E possivel

destacar os seguintes pontos:

e As equipes de pesquisas sao distribuidas com diferentes habilidades.
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Os dados gerados sao armazenados e acessiveis de forma distribuida.

e Usa computacao em larga escala ou sob demanda ou possibilita o acesso a

instrumentos computacionais compartilhados.

Uso de Internet.

Resultados sao disseminados em portais especializados.

Esse novo modelo de ciéncia enfrenta novas questoes como alocacao de
recursos computacionais em um cenario de uso irregular. Para tanto, o objetivo
é prover servicos de acordo com a demanda, dessa forma, otimizando gastos e
tempo de alocagao (VUKOJEVIC-HAUPT; GOMEZ-SAEZ, 2015).

Relacionado ao e-science esta o conceito de wvirtual workspaces, provisio-
namento automatico para atender necessidades de usuarios, observando questoes
correlatas como alocagdo dinamica e elasticidade’ (KEAHEY et al., 2005). E
uma tematica que ja possui iniciativas no mundo académico como criacao de um
ambiente virtual de trabalho com foco em unidades de pesquisa (FERNANDES
et al., 2011).

A falta de condigoes minimas para criar e manter um ambiente computa-
cional prejudica a pratica de e-science, mas esse cenario pode ser alterado com o

uso de uma outra tecnologia: Computagao em Nuvem (CORDEIRO et al., 2013).

2.4 Computacao em Nuvem

A partir da segunda metade do século XX o avango dos processadores
e do poder computacional fez com que os computadores passassem a nao usar
toda sua capacidade, entao, nesse contexto parte dos recursos estavam sendo
desperdicados. A virtualizacdo aparece como uma possivel solucdo para essa
questao, pois, além de proporcionar um maior uso dos recursos, com a cria¢ao
de Virtual Machine (VM), ou seja, maquinas virtuais, permite a expansao do
ambiente sem exigir aquisi¢ao de novas méquinas fisicas. Maquina virtual é uma
camada de software que pode simular uma maquina fisica, possuindo seu proprio
Sistema Operacional (SO) e bibliotecas. O gerenciamento e alocagao de recursos
sao feitos pelo hypervisor, que é uma camada de software entre hardware e SO.
Essa tecnologia oferece portabilidade e flexibilidade, visto que diferentes SOs

podem executar sobre o mesmo equipamento (CARISSIMI, 2008).

2Capacidade de adicionar ou remover recursos computacionais em tempo de execugao, sem
interrupcoes.
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Com o tempo outras opgoes de virtualizacao foram aparecendo, uma das
mais novas é o Docker®, criado em 2013, plataforma de codigo aberto para de-
senvolvedores e administradores de sistema, que disponibiliza armazenamento e
compartilhamento de imagens no repositorio oficial (YU; HUANG, 2015). Essa
tecnologia nao necessita da camada de virtualizacao sobre o hardware. Isto porque
tira proveito de caracteristicas do kernel (nicleo) Linux, por exemplo, capacidade
de isolamento dos ambientes no mesmo equipamento fisico. Mas também possui
desvantagens como a falta de um gerenciamento gréafico e dificuldades de asse-
gurar bom nivel de seguranga (BACIS et al., 2015). A partir das tecnologias de
virtualizagao, redes, grids e clusters surge uma nova tecnologia: a Computagao
em Nuvem (CHANDRASEKARAN, 2014).

A CN oculta toda a complexidade de uma infraestrutura e coloca varios
servigos na Internet & disposicdo de um gerenciamento unificado, que normal-
mente envolve um programa navegador, por exemplo: Firefox ou Chrome. Por
meio de uma interface estao disponiveis: armazenamento, processamento e até
software, que podem ser entregues em tempo de execugao como servico e sob de-
manda. Trata-se de uma tecnologia que tem ganhado sucessiva atengao do meio
académico (BUYYA et al., 2013).

A ideia central da CN é oferecer servicos de computacionais por meio da
web. Com essa tecnologia é possivel aumentar ou diminuir maquinas virtuais e
armazenamento instantaneamente, com minimo esforco gerencial segundo Mell e
Grance (2011), ocultando toda a complexidade da execu¢ao em camadas inferiores
mais proximas ao hardware.

A migragao de servigos do ambiente local para Internet representa uma
mudanca significativa e um avango sobre tecnologias como a virtualizacao, que,
por padrao, s6 pode ser gerenciada localmente. Essa oferta de servigos na rede
mundial de computadores pode transformar equipamento pessoais, como celular
e microcomputador, em meios de acesso e nao mais em ambiente proprio de
trabalho.

A CN consegue oferecer componentes basicos de uma infraestrutura com-
putacional como armazenamento, processamento e largura de banda sob de-
manda, isto é, um usuario desses servigos transfere para o provedor toda a res-
ponsabilidade de manutencao, atualizagao e backup, software. Dessa forma, existe
uma espécie de terceirizacao dos servicos de Tecnologia da Informacao, que de
certa forma passam a ser um servigo de utilidade publica (CARR, 2009).

Com essa nova visao de alugar uma infraestrutura alheia por determinado

Shttps://www.docker.com
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ponto os investimentos em computacao podem ser reduzidos significativamente.
J& nao é necessario renovar parques computacionais e possuir uma equipe pra
manter uma estrutura fisica. Uma empresa, por exemplo, pode contratar os re-
cursos que tem necessidade e pagar exatamente pelo que consome. No cenario
convencional o empresario teria que pagar por equipe e recurso mesmo nos mo-
mentos de ociosidade.

A tecnologia de Computagao em Nuvem tras caracteristicas como a elas-
ticidade, um grande volume de recursos/servi¢os podem ser criados ou deletados
instantaneamente. Isso quer dizer que o processamento de alto desempenho vai
ao encontro de CN, tanto que provedores de servico como a Amazon? ja oferecem
solugbes especificas para computagao de alta performance (CORDEIRO et al.,
2013). Em um més a necessidade pode ser alto poder de processamento, no meés
seguinte pode ser disco, um provedor de CN pode se adaptar a essas diferentes
necessidades. Assim, por exemplo, evita-se que um cliente precise comprar varios
discos, pois precisa desse recurso por um tempo especifico. E mais vantajoso con-
tratar esse recurso. Se no meio do processo esse cliente perceber que a quantidade
contratada nao vai ser suficiente basta solicitar mais recurso, algo que seria mais
complicado em um cenario convencional.

Para Neto e Faxina (2015) mais que economizar dinheiro o uso de Com-
putacdo em Nuvem alinha-se com praticas de TI° Verde, uso de recursos que
minimizem agressoes ao meio ambiente, pois possibilita economia com energia e
refrigeragao, além de evitar novas aquisigoes de equipamentos fisicos (ARAUJO;
CAVALCANTE, 2015). E uma tecnologia que tem caracteristicas de sustentabi-
lidade e que facilita a troca de informagoes.

A CN favorece o compartilhamento de dados com pessoas de qualquer
lugar do mundo, visto que as informacoes ja estao na Internet, em tese basta
configurar as permissoes de acesso. Essa caracteristica permite uma experiéncia
em ambiente de trabalho compartilhado.

A Computacao em Nuvem é dividida basicamente em trés tipos:

e SaaS (Software as a service), ou seja, software como servigo. S0 programas
colocados na Internet para atender objetivos especificos, por exemplo, o
Google Docs, editor de texto e planilha (CIURANA, 2009).

e PaaS (Plataform as a service), isto é, plataforma como servigo. Disponibi-

liza um ambiente de desenvolvimento e teste na nuvem, com essas carac-

“https://aws.amazon.com/pt /ec2/
®Tecnologia da Informacao
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teristicas é possivel citar a ferramenta Aneka, que possui bibliotecas que

possibilitam a criagao de aplicativos (CHU et al., 2007).

e laaS (Infrastructure as a service), que significa, infraestrutura como servigo.
Neste tipo de nuvem armazenamento, processamento sao oferecidos com

servico sob demanda. E possivel citar como exemplos de IaaS: Amazon,
Linode e Rackspace (MARINO et al., 2015).

Na Figura 5 é possivel visualizar a arquitetura da Computagao em Nuvem

dividida por camadas, com um exemplo em cada divisao.

Software como Servico

Google Apps

Plataforma como Servico

Force.com

Software como Servico

Amazon

Y
s

.
>

Figura 5: Camadas da Computagao em Nuvem. Fonte: Adaptado de Slabela et
al (2009).

A camada mais alta, chamada de SaaS, é a mais proxima do usuério (cli-
ente do servigo), segundo Vaquero et al. (2008) é a camada onde podem ser ofe-
recidos servigos online, como edigao de texto. Para Chen e Jin (2012) a camada
intermediaria, chamada PaaS, é onde os fabricantes desenvolvem um ambiente
que fica disponivel aos usuarios fornecendo a plataforma como servigo. Vaquero
et al. (2008) afirma que a camada mais baixa, isto é, a TaaS, é usada para geren-
ciar recursos computacionais como armazenamento e processamento utilizando
virtualizagao para oferecer servigo sob demanda.

Além dos tipos, também existe a classificagao das nuvens computacionais
em relagao ao modelo de implantacao, pois existem diferentes aspectos de acesso

e disponibilidade (SOUSA et al., 2010). Dessa forma, sdo organizadas em:
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e Nuvem piuiblica: a infraestrutura de CN é disponibilizada para o piblico em

geral.

e Nuvem privada: o ambiente computacional pode ser local ou remoto, e é
usado exclusivamente por uma organizacao. A administracao pode ser feita

pela equipe interna ou pode ser terceirizada.

e Nuvem hibrida: infraestrutura formada por duas ou mais nuvens interliga-

das permitindo a troca de dados e aplicativos.

e Nuvem comunidade: fornece ambiente computacional em nuvem para um

conjunto de organizacoes com interesse comum.

Com o intenso uso de CN também cresce a necessidade de assegurar
niveis minimos de seguranca da informagao, pois essa tecnologia enfrenta o desafio
de avancar em campos como seguranca e privacidade, pois muitas vezes dados
sensiveis estao sendo tratados nesses ambientes (HASHIZUME et al., 2013). Cada
[aaS tem suas especificidades pra tratar questoes como seguranga.

Para implementar a Computacao em Nuvem existem véarias solugoes dis-
poniveis, é possivel listar trés softwares de codigo aberto com esse propoésito:
Eucalyptus®, OpenNebula” e OpenStack®. Cada opcdo possui caracteristicas
proprias. Os trés possuem comunidades que possibilitam interagao entre de-
senvolvedores e usuérios no intuito de ajudar a resolver problemas técnicos. O
Eucalyptus permite uso de imagens, arquivos base para criagao de VMs, com SO
Linux e Windows. OpenNebula e OpenStack possibilitam a migracao de VMs
entre maquinas fisicas diferentes (YADAV, 2013).

A Computagao em Nuvem consegue ir além da virtualizagao oferecendo
gerenciamento detalhado de grupos e usuérios, integracao com outras tecnologias,
escalabilidade, facilidade de compartilhamento das informacoes, backup, e conse-
gue entregar recursos, por exemplo: memoria, disco, processamento, link como
servigo. E o principal: proporciona o acesso a toda uma infraestrutura em forma

de servigo pela Internet.

Shttp://www8.hp.com/br/pt/cloud /helion-eucalyptus-overview.html
Topennebula.org
8www.openstack.org



Capitulo 3

Materiais e Métodos

3.1 Tecnologia

Este estudo utilizou Computacao em Nuvem, focado na camada laaS,
mais proxima ao hardware, pois trata-se do gerenciamento de recursos compu-
tacionais como armazenamento e processamento, com foco na disponibilizacao
de ambiente e-science voltado para atender demandas da area ambiental. A
transformacao da nuvem computacional em ambiente e-science envolveu a dispo-
nibilizagao de softwares e servigos relacionados a adrea ambiental.

As informagoes necessarias para implementar uma infraestrutura de e-
science ambiental, por meio de nuvem cientifica, que atendesse efetivamente a
necessidade dos pesquisadores foi alcancada por meio de pesquisa bibliografica,
baseada em produgao cientifica e na leitura dos materiais disponibilizadas pelas
solucoes existentes.

Trés opgoes de Computagao em Nuvem foram escolhidas para teste. As
seguintes caracteristicas foram verificadas: exigéncia de hardware, integracao com
outras tecnologias, controle detalhado de usuarios', grupos e controles de acesso,
capacidade de migrar VMs entre hosts, gerenciamento de energia e capacidade de
trabalhar em forma de cluster.

Apos a revisao bibliografica foi feita a implementacao da infraestrutura
e-science utilizando Computagao em Nuvem usando recursos (processador, me-
moria, rede, Internet) do parque computacional da propria UFMT. O conjunto de
produtos utilizados envolvem a integracao e adaptacao de ferramentas baseadas
na filosofia de software livre. Com isso, o dominio da tecnologia é favorecido pelo
acesso ao codigo e a facilidade na difusao das solugoes geradas é maior. A revisao

do estado da arte contribuiu para a escolha do OpenNebula.

Por exemplo: cotas de memoria, disco e processador.

17
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Esse TaaS possui um gerenciamento detalhado de permissoes a respeito

da seguranca, mas que basicamente sao definidos assim:

e Usuario - permissao de acesso somente a sua VM ou ambiente de compar-

tilhamento definido.

e Administrador - controle total, pode criar ou deletar: redes, clusters, VMs,

templates®, imagens, USUALIOS € grupos.

Usuario ¢ o cliente do servigo, entao pode acessar estritamente a sua VM,
salvo em casos expressos de algum compartilhamento, como contetiddo ou maquina
virtual.

Administrador é o responsavel pela infraestrutura, entao, pode criar ou
excluir servicos e delimitar os niveis de seguranca, por exemplo, no acesso de di-
retorios e VMs. Dessa forma, pode permitir que diferentes pesquisadores possam
acessar 0 mesmo ambiente para realizar trabalho colaborativo. Para assegurar
maior nivel de seguranca no ambiente e-science ele foi implementado em um
contexto de outros servicos.

Uma das questoes que vem sendo debatidas juntamente com a CN é
sua capacidade de tratar problemas na area de seguranca (VOGEL et al., 2015).
Nesse quesito é possivel destacar que o IaaS implementado foi configurado em
uma LAN que possui: firewall, proxy reverso e backup.

Firewall é o hardware ou software que define se determinado contetudo é
permitido ou nao no trafego de dados com destino ou origem da rede local. Prozy
reverso é um recurso de seguranca que impede um usuario de acessar diretamente
um servidor de péginas da Internet, criando uma camada adicional nessa conexao.
Backup é a criacao de copias sistematicas dos dados, impede, por exemplo, que
em um cenario de desastre dos todos dados sejam perdidos. Além desse servicos

citados, a CN oferece possibilidade de reuso, seja de software ou hardware.

3.2 Testes

Existem varias pesquisas em andamento, cada uma com suas proprias
necessidades e duragdo. A Computacao em Nuvem permite que ao fim de um
estudo, esses recursos usados, seja software ou hardware, possam ser reusados
em novas pesquisas, reduzindo assim a necessidade de comprar e configurar mais

equipamentos. Desse modo, a CN favorece o reuso da infraestrutura.

2Modelo de maquinas virtual que possui algumas configuracoes basicas, por exemplo, tama-
nho do disco.
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Para testar o ambiente Cirrus foi convidado um grupo de cinco alunos do
PPGFA. Dessa forma, foi explicado aos participantes instrugoes basicas: como
acessar a infraestrutura na Internet, como instalar ou desinstalar um programa,
como acessar sites e como fazer download de informagoes.

Em resumo a metodologia do ambiente e-science compreende o geren-
ciamento pela web de recursos computacionais, software e hardware, para trata-
mento de dados ambientais com foco em atingir o nivel de servigos demandados
por um contexto de e-science ambiental. A meta foi criar e disponibilizar ambi-
ente e-science para o desenvolvimento das pesquisas ambientais propiciando uma

infraestrutura adequada as necessidades de diferentes pesquisas do PPGFA.



Capitulo 4

Apresentacao e Analise dos
Resultados

O capitulo de resultados foi dividido em cinco partes, a primeira parte
é chamada de infraestrutura basica, pois explica-se como foi feito o arranjo dos
servidores e maquina virtual que compoe o ambiente e-science, além de citar

softwares e SO usados.

4.1 Infraestrutura Béasica

Este trabalho tratou da implantagao de uma camada da Computagao em
Nuvem, chamada laaS (Infrastructure as a Service), ou seja, infraestrutura como
servigo. Foi utilizado a ferramenta de cédigo aberto OpenNebula para o geren-
ciamento da nuvem computacional, que possui caracteristicas de nuvem publica,
disponivel na Internet, e privada, pois utiliza recursos locais. Para transfor-
mar o nuvem computacional em ambiente e-science foram disponibilizados vérios
softwares relacionados a area ambiental e servicos que auxiliam o método cienti-
fico. Na implantacao da infraestrutura foram consideradas trés opgoes de IaaS:
CloudStack, OpenStack e OpenNebula.

Na tabela 2 estao listadas as plataformas e seus requisitos computacionais

minimos:

Tabela 2: Requisitos minimos de cada infraestrutura

Plataforma ‘ Nuamero minimo de computadores
CloudStack | 7
OpenNebula | 2
OpenStack 5

20



21

Para implementar o ambiente e-science para tratamento de dados ambi-
entais no presente trabalho, foram escolhidas ferramentas open source. A infra-
estrutura disponivel possibilitou o teste apenas do OpenNebula, pois as demais
opgoes exigiam um numero de maquinas que nao era possivel implementar. Além

do OpenNebula outras solugoes open source foram estudadas:

e OpenStack - esta solugao foi preterida por sua arquitetura minima exigir
maior necessidade de hardware. Além disso, possui uma estruturacao frag-
mentada e nomenclatura complexa de seus servicos. No teste perdeu-se
muito tempo tentando entender a nomenclatura usada para nomear os ser-

Vigos.

e CloudStack - possui a maior exigéncia de equipamentos fisicos das solugoes
estudadas. E por nao ter disponivel no parque computacional os elemen-
tos minimos (indicados pelos desenvolvedores) ndo apresentou resultados

satisfatorios.

Nao foi possivel testar o OpenStack e o Cloudstack. Os recursos disponiveis para
este estudo nao atendiam os requisitos minimos informados na documentacao
oficial desses IaaSs. Dessa forma, somente foi possivel testar o OpenNebula.

O ambiente e-science Cirrus foi composto por uma maquina virtual que
faz a funcao de gerenciamento, chamada de frontend, responsavel pelos processos
proprios do OpenNebula segundo Beserra et al. (2015), e dois hosts' configurados
para trabalhar em forma de cluster? (DEITEL et al., 2005).

Os equipamentos que compoe a infraestrutura foram configurados dentro
da mesma Local Area Network (LAN), ou seja, rede local, que possui velocidade de
um (1) Giga bit por segundo (Gbps). Esse ambiente esta protegido por nobreak,
equipamento capaz de suprir a falta de energia elétrica por determinado tempo,
firewall e proxy reverso. Na Figura 6 é possivel visualizar a organizacao:

O Ubuntu foi escolhido por ser um Sistema Operacional (SO) recomen-
dado pelos proprios desenvolvedores do OpenNebula conforme informagoes do
site oficial. O Windows 7 e Windows 8.1 foram testados por sua popularidade.

O ambiente e-science foi configurado de modo que os servidores traba-
lhassem em forma de cluster, isto se deve ao fato de que se um né nao consiga

ser ligado normalmente outro né que esteja disponivel pode assumir as VMs que

!Também chamados de servidores, computadores com maior poder computacional com fun-
¢ao de prover recursos

2 Associacao de varios computadores interligados por uma rede de alta velocidade com obje-
tivo de executar tarefas como um tnico sistema
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Usuario

| Infraestrutura Maquina Virtual
: Frontend

.
. .

. .

Figura 6: Arranjo da infraestrutura e-science.

estavam designadas para o host que ficou indisponivel. Esse tipo de problema
pode ocorrer, por exemplo, em funcao de problemas com instabilidade elétrica.

A documentagao oficial do IaaS escolhido exige que o nome dos hosts
e seus respectivos IPs (Internet Protocols) estejam devidamente configurados no
arquivo " /etc/hosts", isso para forgar que os servidores conhegam IP e nome dos
demais componentes da solugao.

Na parte de seguranca as defini¢oes foram feitas usando grupos, usuarios,
permissoes especificas baseadas em lista com controle de acesso. Dessa forma foi
possivel assegurar que o acesso a determina VM fosse feito apenas pelo usuério ou
grupo permitido. Para atingir um nivel maior de seguranca um usuério precisa
se autenticar no ambiente e também na méquina virtual, isto é, precisa passar
por duas validagoes de acesso.

Durante a instalagao do OpenNebula é gerada uma senha aleatoria para o
usuério administrativo oneadmin, pois é com esse perfil que agoes administrativas
devem ser executadas. Outro item relacionado a seguranga pode ser configurado
na criagdo de uma nova VM: inserir a chave SSH piublica do frontend para que
possa se conectar sem senha com as VMs, que por padrao nao permitem acesso via
secure shell. A comunicacao entre frontend e os demais nés acontece o tempo todo
pois trocam informagcoes sobre o estado de seus servigos, a segurancga é baseada
em chave SSH compartilhada.

Para acompanhar os logs, informagoes sobre servicos ativos, que sao gera-
dos referentes ao OpenNebula deve-se observar as informagoes geradas na pasta:
" /var/log/one". Através dessas mensagens é possivel verificar se uma maquina

virtual ficou indisponivel, ou até se houve alguma falha de comunicagao entre os
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Depois do SO instalado em todos os servidores integrantes da infraestru-
tura e-science foram feitas todas as atualizacoes de seguranca. A partir disso os
proximos passos foram dados no sentido de criar as VMs seguindo material oficial
disponibilizado no site da ferramenta. Depois de criar as maquinas virtuais foi
possivel testar o recurso de auditoria.

A auditoria serve pra gerar relatorios de consumo, por exemplo, de disco
e CPU em uma faixa de tempo determinada. Na Figura 7 observa-se o consumo

de CPU pelas VMs, listando a quantidade total consumida e a utilizada em cada
dia.

CPU hours
Date . Total MV 176 My 196 My 197 My 198 My 199 My 200 My 201
uTc PGFAT1 - Rafael Windows7-1 Windows7 Windows Win Win Windows:
2016/1/1 96 96 0 0 0 0 0 0
2016/1/2  96.89 96 0.34 0.14 0.2 0.21 0 0
2016/1/3 96 96 0 0 0 0 0 0
2016/1/4  103.96 96 0 0 0 0 0 5.23
2016/1/5  119.24 78.22 0 0 0 0 0 21.49
2016/1/6  27.41 18.99 0 0 0 0 0 4.74
2016/1/7 1436 96 0 0 0 0 0 0.29
2016/1/8  141.5  95.64 0 0 0 0 0 0
2016/1/9 144 96 0 0 0 0 0 0
2016/1/10 144 96 0 0 0 0 0 0

: entrie e 1 2 3 4 Nex 10 o

Figura 7: Tabela de consumo de CPU por VM.

Os graficos podem ser gerados em fungao dos recursos selecionando usué-
rio, grupo ou VMs. Na Figura 8 destaca-se o consumo de CPU por um determi-
nado usudrio, no intervalo do dia 01/01/12016 a 02/02,/2016.

Hora de inicio End time Agrupar por
2016/01/01 2016/02/02 Usuaério j Get Accounting
CPU hours

Figura 8: Gréfico de consumo de CPU de um determinado usuario.
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A segunda parte do capitulo de resultados trata sobre as méaquinas vir-
tuais criadas dentro do ambiente e-science, isto €, instancias, exemplificando seus
tipos e possibilidades, também foi tratado sobre alguns softwares ligados a area

ambiental.

4.2 Instancias

Apos a configuracao para o funcionamento da infraestrutura foi neces-
sério criar instancias, ou seja, maquinas virtuais que ficam dentro do ambiente.
Na interface grafica do OpenNebula existe um espaco, chamado loja, que oferta
VMs, também chamadas de imagens, prontas como: Debian, CentOS, e Ubuntu,

conforme Figura 9.

OpenNebula ™ Loja OpenNebula

Dashboard c Ubuntu mportar

Sistema
Nome Editor Hipervisor Arquitetura Formatar v

Recursos Virtuais Ubuntu Server

13.10v2 - vdc VDC-Store KVM xBG6_64 raw
Infraestrutura
Ubuntu 14.04 -

KVM OpenNebula Systems KVM x86_64 raw

Loja
Ubuntu 14.04 -
OneFlow VMware

Ubuntu 15.04 -
KVM

OpenNebula Systems VMWARE x86_64 raw

w0 REB

Admin KVM X86_64 raw

Figura 9: Espaco para download de imagens.

E possivel também escolher entre diferentes hipervisores®, por exemplo,
KVM (Kernel-based Virtual Machine) e VMWARE, arquiteturas de 32 ou 64 bits
e, por fim, pode-se optar por formatos: raw, vimdk e qcow2. O passo a seguir foi
definir qual o tipo de virtualizado que seria usado nas instancias.

As imagens ofertadas na loja possuiam tamanho de apenas 10 Giga By-
tes (GB), espago insuficiente, visto que é comum apenas a instala¢gio de uma
interface grafica consumir cerca de 2 GB. Entao, foi necessario criar um template
a partir da imagem de tamanho padrao adicionando mais discos e usando LVM
(Logical Volume Management) para, por fim, criar um bloco tnico de 30 GB,
assim ofertando um espago maior pra poder manipular dados.

Na sequéncia foi configurada a comunicagao das VMs, que foi feita uti-
lizando uma rede virtual criada na maquina frontend, chamada "br0", que faz o

papel de criar um switch virtual, ou seja, chavear a rede para todas as instancias.

3Plataforma ou camada de controle da virtualizacio que permite o uso de diferentes sistemas
operacionais concomitantemente no mesmo hardware
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As VMs foram configuradas para usar virtualizacao do tipo KVM, pois
de acordo com Che et al. (2010) é uma tecnologia com reconhecida evolugao e
tem 6timos resultados em comparagao com outras tecnologias (YOUNGE et al.,
2011). Algumas caracteristicas devem ser escolhidas no momento da criagao de
uma nova instancia como: nome, quantidade de instancias, RAM, CPU (Central
Processing Unit) e template a ser usado.

Para que OpenNebula funcione integralmente em todos servidores os ser-
vigos RPC (Remote Procedure Call) e bind devem estar disponiveis ja na inici-
alizacao do SO, e, para isso, foram colocados scripts que forcam esse inicio. Ja
outros servigos como: NFS (Network File System) e opennebula-sunstone foram
colocados na lista de servigos que o Ubuntu deve inicializar por padrao. Sem o
NFS carregado os nés nao montam a particao que deve armazenar as VMs e por
consequéncia nenhuma instancia consegue ficar online.

Depois que o SO estava pronto para ser usado alguns softwares relacio-

nados & area ambiental foram instalados:

e R - é uma linguagem para computagao estatistica e graficos.
e Rstudio - ambiente de desenvolvimento integrado ao R.

e Phyton - linguagem de computacao em alto nivel, interpretada, interativa

e orientada a objetos.

e QuantumGIS - sistema de informagao geogréfica com codigo aberto e licenga

publica geral GNU. E uma opcdo ao ArcGIS.
e Matlab - software para realizagao de calculos numéricos.

e Octave - linguagem de alto nivel interpretada, usado principalmente para

calculos numéricos. E uma alternativa ao Matlab.

e ENVI-met - software de desenho urbano.

4.3 Servigos

No ambiente e-science foram disponibilizados servicos que podem estar
relacionados a seguranca da informagao, como o backup, que contribui para dispo-
nibilidade dos dados. O proprio ambiente criado é um servigo, uma infraestrutura

COmo Servico, que prové recursos computacionais para pesquisa.
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Todas as imagens vem apenas com o prompt*. Para que fosse mais aces-
sivel a utilizacao das instancias pelos pesquisadores foram testados diferentes
ambientes graficos, e foi avaliado qual consumia menos memoria RAM Random
Access Memory. O teste foi feito usando uma VM com 3 GB de RAM, 30 GB
de disco e 1 vCPU (wirtual Central Processing Unit). As opgdes graficas foram
instaladas segundo a documentacao dos sites oficiais, as seguintes opc¢oes foram
testadas: gnome, mate, LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) e KDE
(K Desktop Environment) conforme Tabela 3:

Tabela 3: Avaliagdo do consumo de memoria RAM utilizando quatro ambientes
graficos

Ambiente grafico | Consumo de memoria RAM em Mega Bytes
Gnome 758
KDE 775
LXDE 398
Mate 602

O LXDE® é um ambiente grafico de codigo aberto, licenciado sob os ter-
mos GPL (General Public License), mantido por uma comunidade internacional
de desenvolvedores, destinado a plataformas Unix, desenhado para computadores
em nuvem.

A seguir foi criada uma rotina automética de backup (copia) dos dados
existentes em cada instancia. Isso porque caso acontecesse alguma eventualidade
o pesquisador estaria resguardado com pelo menos duas copias das informacoes,
uma dentro da infraestrutura e-science, outra fora. Foram adotados os seguintes

modelos de backup:

e Completo - todos os dados sao copiados.

e Diferencial - faz copia todos os dados modificados desde ultima rotina com-

pleta.

e Incremental - copia arquivos novos ou modificados desde o backup anterior.

A Computacao em Nuvem trouxe uma nova forma de se fazer copia dos
dados, mudando o cenario dos processos envolvidos, com suas caracteristicas de

baixo custo e escalabilidade (AMADO; MARCONDES, 2015). Na Tabela 4 pode-

se visualizar o plano de backup aplicado na infraestrutura e-science:

4Terminal para inserir comandos de texto, sem nenhuma interface grafica.
Swww.lxde.org
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Tabela 4: Plano de copia dos dados

Tipo ‘ Periodicidade ‘ Local
Completo Semanal /home/usuério
Diferencial | ——

Incremental | Diério /home /usuério

O backup diferencial foi preterido em relagao ao incremental por gerar
uma quantidade maior de informagoes e isso, com o tempo, pode conflitar com
as possibilidades de hardware disponivel comprometendo o tempo de retencao,
periodo que os dados copiados vao ficar guardados. A pasta "/home/usuario"é
local padrao que qualquer usuério guarda suas informagoes no SO escolhido e por
esse motivo é a pasta escolhida pra ser copiada.

Na Figura 10 é possivel verificar como ficou a disposi¢ao das duas opgoes

backup, uma dentro da préprio ambiente e outra na mesma LAN:

' OpenNebula
Magquinas . o
Vi?’[uais NS \s " Ew EI Backuo 1
Maguina
Fisica Backup 2
LAN

Figura 10: Desenho da estrutura de copia dos dados na infraestrutura

Depois que os trés servidores estavam com suas configuracoes prontas e
com véarias instancias operacionais o passo seguinte foi colocar essa infraestru-
tura na Internet, assim, proporcionando acesso de qualquer lugar por meio de
varios dispositivos, como computadores, tablets e celulares, o que proporcionou
um ambiente altamente portatil e flexivel.

O acesso pela rede mundial de computadores tornou possivel atender as
necessidades de mudanga mais rapidamente, por exemplo, o aumento de disco
ou memoéria de uma determinada maquina, ou até mesmo a criacao de varias
méquinas utilizando uma tnica rotina de criacao. Isso quer dizer que o objetivo
de elasticidade, dentro das capacidades de hardware, foi atingido.

Para que fosse possivel visualizar as instancias pela rede mundial de com-

putadores foi necessario optar por dois caminhos: compra de certificado SSL
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(Secure Socket Layer), protocolo desenvolvido para elevar a seguranga de dados

transmitidos na Internet, ou uso de IP piblico, isto é, endereco tinico na web.
Optou-se pelo segundo caso. Assim, o ambiente ficou disponivel por nome

e IP. Para que o acesso por nome pudesse ser feito o OpenNebula teve que ficar

protegido pelo prozy reverso conforme Figura 11:

— - - OpenNebula
* | Frontend

Proxzy Reverso

Umario

Figura 11: OpenNebula protegido por camada adicional de seguranga (prozy
reverso).

Proxy reverso cria uma camada adicional de seguranga criando regras de
trafego mais rigorosas entre usuario e um servidor web, por exemplo, permitindo
apenas conexoes estritamente liberadas.

Outra iniciativa de seguranga foi colocar a infraestrutura protegida por

firewall conforme pode ser observado na Figura 12:
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[% Usudrio

Internet

N——

Firewall

OpenNebula

Instancias ﬁ @
= = (2

Rede Local i
: ;

Figura 12: Instancias protegidas por firewall

4.4 Gerenciamento

Gerenciar a infraestrutura computacional envolve questoes como contro-
lar criacao, edicao e delecao de VMs e compartilhamentos. Além disso, possibi-
litar a elasticidade com o aumento ou diminuicao dos recursos de acordo com a
demanda.

O gerenciamento do OpenNebula é feito por padrao utilizando um perfil
administrador, por exemplo o oneadmin, também ¢é possivel criar usuario com
permissoes especiais. O acesso utilizando perfil oneadmin, com maior poder ad-
ministrativo, permite logo apos autenticacao de usuério e senha visualizar um
resumo das informagoes mais importantes sobre o ambiente, por exemplo, grafi-

cos do consumo de memoéria e CPU, como pode ser observado na Figura 13:
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Figura 13: Resumo utilizando graficos com informagoes sobre memoria e CPU.

As defini¢oes de controle do acesso da ferramenta seguem a mesma logica

do SO Linux, permissoes sao do tipo: leitura, escrita e execuc¢ao, podem ser

atribuidas a: usuario, grupo que ele pertence e todos os outros demais usuarios.

Na Tabela 5 pode-se observar um exemplo de uma configuracao do acesso para

usuarios e grupos em determinada VM:

Tabela 5: Exemplo de permissao para acesso.

Perfil ‘ Escrita ‘ Leitura | Execucao
Dono X X X
Grupo do dono X X —
Outros X — —

O usuario pode acessar sua VM, e, caso configurado pode ter permissoes

especiais em outras VMs e compartilhamentos. Na figura 14 é possivel visualizar

area de configuracao dos grupos:

OpenNebula % Grupos

& Dashboard = n

&2 sistema

Usuarios

D v Nome Usuarios

| 100 PGFA 0
Grupos

VDCs 1 users 4

LCAs 0 oneadmin 6

& Recursos Virtuais

VMs

Atualizar Quotas

Memoéria CPU
0KB/ 0/-

4.9GB/ 4/-

Figura 14: Definicao de permissao dos grupos.

A criacao de maquinas virtuais dentro da plataforma é feita a partir de

templates, que sao configurados utilizando as imagens copiadas da loja do Open-

Nebula. Na Figura 15 pode-se observar a tela de criagao, exclusao e configuracgao

de VMs, que apresenta entre outras informacoes o status, ou seja, estado, da

mstancia.
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ass 4 . . -
OpenNebula 222 Maquinas Virtuais
@ Dashboard 2 Localizar > n L] c =
&2 sistema

O ID v Dono Grupo Nome Status Host
& Recursos Virtuais .

(] 191 cesar oneadmin PGFA3 EXECUTANDO opennebulaz
| Maquinas Virtuais —

O 181 cesar oneadmin PGFA2 - Joao UNKNOWN opennebulal

Templates
a 176 cesar users PGFA1 - Rafael EXECUTANDO opennebula2

Figura 15: Ambiente de edi¢ao das instancias.

Com objetivo de aumentar a disponibilidade dos recursos ofertados aos
pesquisadores optou-se por usar o OpenNebula em forma de cluster, na Figura 16
vé-se o local de configuracao das propriedades desse agrupamento, onde é possivel

selecionar opgoes como os hosts que devem participar do arranjo.

OpenNebula £22  Clusters

@ Dashboard s Localiza Atualizar B

&2 sistema

Datastores
& Recursos Virtuais
O 100 Ic 2 1 3
Méquinas Virtuais
ng 1to 1 of 1 entries Previous 1 Next 10 j
Templates

Figura 16: Configuracao do cluster.

Na Figura 17 apresenta-se uma maquina virtual que acaba de ser inici-
ada, na tela de autenticagao do sistema operacional, ja estd com atualizagoes de

seguranca, ambiente grafico e com acesso disponivel pela Internet por meio de
software navegador:

< = £ |[) ambiental.ic.ufmtbr/vnc?host=ambiental.ic.ufmt.br&port=29876&token=2ord158t6akfczyrzx7w&password=null&encrypt=no&title=P GFA1%20-%20Rafael

one

Send CtriAltDel

Thu 03 Dec, 09:44

Iniciar sessao

Figura 17: Instancia com SO Ubuntu.

Segundo a empresa de levantamentos estatisticos Net Market Share®

)

Shttps:/ /netmarketshare.com/
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em pesquisa realizada no ano de 2015, as duas versoes, Windows 7 e Windows
8.1, representavam nesse periodo aproximadamente 70% dos SOs utilizados em
computadores domésticos. O Windows também foi testado pelo elevado uso,
como evidenciado pela pesquisa. Na loja do OpenNebula nao existe nenhuma
opg¢ao de ISO Windows, e na documentacao disponivel no site oficial também
nao existem informacoes a respeito. Por nao existir opcao na loja foi necessario
pegar uma ISO oficial da Microsoft e criar uma maquina virtual ja com drivers
necessarios para o reconhecimento dos recursos de disco e rede, e depois importar
no ambiente essa VM.

E por fim a quinta parte do capitulo de resultados busca exemplificar
possiveis casos de uso que poderiam utilizar o ambiente e-science, sao citados

softwares que possuem utilizacao na area ambiental.

4.5 Exemplos de uso na Area ambiental

O software voltado para calculo numérico Matlab” foi testado no ambi-
ente e-science utilizando duas versoes de Sistema Operacional da Microsoft. Os
testes consistiram em utilizar o recurso plotagem de grafico e aconteceram nos
SOs Windows 7, Figura 18, e Windows 8.1, Figura 19.

nuvem.ic.ufmt.brivnc?host=nuvem.ic.ufmt.br&port=29876&token=xloInvusd8yukht4syu0&password=null&encrypt=no&title=Winc c | ‘Q Pesquisar

&
EalinuxMinty  @EEICY [EElinuxv [EESeriesv [@OpenNebulaw EEPGFA™ ERUAB~¥ (®WhatsAppWeb { iDropbox f&]Mais visitados v () Combate - AoVivo | ... [ 1Pr
REET
E. e e - cocumereation )
Find Files ;
EJF_::I E E [é D % E}Run Section é}
-l compare =
New Opsn  Save [ comes EDIT NAMGATE  Braakpoints  Run Runand = advance Rur and
- - =R - - - ~  Advance Time:
FILE N | | | BREAKPOINTS | RUN |
by
oo (5L Lr Cov Users v opafa b - p
Current Folder [OR| & Editor - C\Users'pgfa\Exemplol.m
Name £ | Exemplolm | 4 |
Conkacts ~[[1 = x = linspace|-2"pi,2%pi); a
Deskiop Z- oyl = sin(x):
Documents 3 - Vi = cos( g
Dowibads a BETE
Favorites - | [T File Edit Wiew Insert Took Desktop Window Help ~
v o
ks 6= peoryi oW S| K[RS OB EA-|2[0E] »
Plusic =l 5
Details ~ 1
Workspace @ ns
Name £ [aue_ || Command Window
= D208 | | () New to MATLAB? Watc 0
vt pope| |
== 100 >> Exemplol
fr o> X
. || % s
] L NAS L ANAS
Vi e :
— - Il y
P¥inici fe == sy 4 a 1853
micar| | — O = = 0sjo1/2016 =
=

Figura 18: Teste do software Matlab no SO Windows 7.

"http:/ /www.mathworks.com /products/matlab/
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Figura 19: Teste do Matlab no Windows 8.1.

Na Figura 20 visualiza-se uma simula¢ao matematica dentro de uma

instancia com software relacionado & area ambiental, o Octave. No exemplo sao

usados dois vetores (x e y) para criar um gréafico bidimensional por meio da

utilizagao do comando plot.

% ® ¢ 4 ambiental.ic.ufmt.br/vnc?host=ambiental.ic.ufmt.br&port=29876&token=2ord158t6akfczyrzx7w&password=null&encrypt=no&title=PGFA1%20

one

> 4) Thuo3 Dec, 10:05 ()

Editar Depurar Janela Novidades

,_1h

Gerenciador de Arquivos

] |j Diretorio Atual: fhome/cesar ME 3

& x Janela de Comandos

2> x= vpi); e Figure1
/home/cesar v * ‘i}:?- s ;:3:?2??2(6'2 pLY : ‘g ) :
L >> plot(x,y) Arquivo Editar Ajuda
)=
. ;gisktop 1 © z+ Z- +p InserirTexto l; Axes Grid »
» B Documents N
» [ pownloads
» 8 Music s
» 5 Pictures
» [ Public o
» B Templates
~ B Aridnane
-0.5
Ambiente de Trabalho 2 X
Filtrar [ 1
o 1 2 2 4 5 ) 7 L,
Nome Classe Dimensao Valor
X double 1x100 [0, 0.0¢
y double 1x100 [1,09%

Figura 20: Simulagao com Octave.

Também foram testados o R e Rstudio, com exemplo da criacao de gra-

fico, conforme Figura 21:
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Figura 21: Criagao de grafico com R e Rstudio.

O software QuantumGIS, sistema de informagao geogréfica que usa co-
digo aberto, também foi testado utilizando shapefile® de Estado da regido norte

(Amazonas) como pode ser visto na Figura 22:
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Figura 22: Exemplo de uso do QuantumGIS.

Na Figura 23 um exemplo do uso de cédigo python em uma instancia:

8Formato de arquivo com informacoes geoespaciais em forma de vetor.
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€ # O [ ambiental.ic.ufmt.br/vnc?host=ambiental.ic.ufmt.br&port=29876&token=7kr5tc2wxko1t0e8wgmd&password=null&encrypt=no&title=PGFA1%20-%:

one

> 4) Thuo3Dec, 12:43 ()

simbolos * |Phyton % Teste2.py 3 |Teste.py %

¥ @ Varidveis 1 #coding=utf8
& temperatura (21 | | 2 temperatura=15
3 vento=20
@ vento[3] 4 peratura de: " + str(temperatura))
5 " + str(vento))
: ® root@ubuntu: /home/cesar/Documents

Editar da

Figura 23: Coédigo python executado via terminal.

O ENVI-met? é um software, segundo o site oficial, de desenho urbano
e arquitetura sustentavel, foi instalado com éxito em uma instancia com Sistema

Operacional Windows 7, como pode ser observado na Figura 24:

= ambiental.ic.ufmt.br/vnc?host=ambiental.ic.ufmt.br&port=298768&token=7bsyJyyjgo66r4z22 1 h8&password=null&encrypt=no&title=Window (5

Figura 24: Software ENVI-met em execucao em VM Windows.

Em 2014, pesquisadores vinculados ao PPGFA, estavam cumprindo uma
etapa do doutorado na cidade de Varna, Bulgéaria. Para os trabalhos publica-
dos em Oliveira et al. (2015) e Ventura et al. (2015) em determinado momento

necessitou-se de recursos computacionais como 100 GB de disco e 8 GB de me-

http://www.envi-met.com
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moria RAM para realizacido de experimentos utilizando o software HTK'®. Como
o ambiente nao era elastico o prazo para efetuar mudancas e disponibilizar recur-
sos computacionais conforme a necessidade da pesquisa era maior. Além disso,
era necessario prover a visualizacao da maquina virtual, para isso foi preciso efe-
tuar uma série de configuragdes, por exemplo, do software VNC ( Virtual Network
Computing), que possibilita compartilhamento de interface grafica. Dessa forma,
o ambiente e-science proposto neste trabalho atenderia essa demanda sem neces-
sitar de novos softwares ou configuragoes adicionais.

Pelos testes realizados foi possivel demonstrar que ambiente e-science
proveu elasticidade no uso de recursos computacionais como disco, memoria e
processador podendo dar suporte as pesquisas do PPGFA.

Durante a realizagao desse estudo diversas dificuldades foram encontra-
das. A primeira e maior dificuldade foi implementar as solu¢oes de IaaS estuda-
das, pois a maioria exigia requisitos minimos de hardware superior aos disponiveis.

Outra questao que ofereceu dificuldade foi a implementacao da visualiza-
¢ao de instancias criadas dentro do ambiente, isso porque era necessario comprar
certificado SSL ou utilizar IP publico na VM de frontend.

O uso de instancias Windows gerou dificuldades como:

e Licenciamento - Adquirir licenca Windows para uso académico.
e Utilizagao do mouse - Ficava duplicado na tela.

e Usar disco e rede - Dificuldades para encontrar drivers que reconhecessem

€SSesS recursos.

Por fim pode-se citar o papel de convencimento dos pesquisadores con-
vidados para testar a infraestrutura, visto que estao acostumados a trabalhar
isoladamente em computadores pessoais e com apenas um sistema operacional,

por mais que outras opgoes se apresentem como intuitivas.

http://htk.eng.cam.ac.uk



Capitulo 5
Consideracoes Finais

A partir dos resultados pode-se concluir que o uso de ambiente e-science
utilizando Computacao em Nuvem, do tipo Infraestrutura como Servigo, permitiu
o funcionamento com éxito de softwares relacionados a area ambiental, inclusive
em diferentes Sistemas Operacionais. Além disso, permitiu a implantacao de
servigos como backup e autenticagao de usuarios. Entao, é possivel utilizar es-
sas ferramentas e servicos pela Internet tirando proveito de caracteristicas como
elasticidade e maior facilidade no compartilhamento dos dados.

A implementacao da infraestrutura e-science do PPGFA permite que
grupos de pesquisadores possam participar dos estudos mesmo estando em luga-
res diferentes. O ambiente favorece a troca de experiéncias e a interacao entre
cientistas, visto que o PPGFA ja possui parcerias com outras institui¢oes tanto
em nivel nacional quanto internacional.

Dessa forma, o ambiente e-science foi adequado para atender diferentes
necessidades de pesquisa da area ambiental facilitando o acesso e o compartilha-
mento de dados de pesquisa em um cenério cientifico com crescentes demandas
de solugoes para facilitar o tratamento de grandes volumes de dados.

O objetivo especifico de implantar diferentes op¢oes de nuvem computa-
cional nao foi possivel de ser alcancado, pois este estudo nao possuia os recursos

minimos para a implantacao.

5.1 Contribuicoes

Este trabalho contribuiu para disseminacao de conhecimentos na cria-
¢ao de e-science aplicado a area ambiental utilizando Computagao em Nuvem e
disponibilizou recursos computacionais dentro dessa infraestrutura via Internet.

As principais contribuicoes deste estudo sao:
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Criacao e disponibilizagao de ambiente e-science: disponivel na Internet
permitindo acesso de pesquisadores por meio de diferentes dispositivos e de

qualquer lugar.

Nuvem com capacidade multiplataforma: utilizacao de instancias com vari-
ados Sistemas Operacionais, de codigo aberto e fechado, dessa forma, per-

mitindo a escolha do SO.

Ambiente colaborativo: facilidade de trabalho cooperativo independente da
localizagao geografica permitindo o compartilhamento de dados e informa-

¢oes de pesquisa.

Ponto tnico de acesso: utilizagao de softwares para modelagem, processa-
mento e visualizacao de dados ambientais de forma centralizada e via In-
ternet por meio de um programa navegador, sem a necessidade de instalar

nenhum plugin adicional.

Uso otimizado da infraestrutura: por meio de virtualizacao aloca-se recursos
como memoéria e disco de acordo com as necessidades de cada pesquisa, dessa
forma, utilizando recursos que poderiam estar ociosos para auxiliar a criar

NOVOS Servigos.

Auditoria de uso: possibilidade de auditar o consumo dos recursos com-
putacionais, possibilitando o levantamento de informagoes de consumo seja

por usuario, ou VM, em determinado periodo de tempo.

Baixo impacto na mudanca da plataforma de trabalho: visto que os pes-
quisadores podem continuar usando no ambiente Cirrus o mesmo Sistema
Operacional e os mesmos softwares que ja utilizam no modo de pesquisa

tradicional.

Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros pretende-se:

[N

Estudar as caracteristicas do gerenciamento de energia para verificar se

[N

possivel economia energética em VMs ociosas, visto que a virtualizagao
uma tecnologia integrante da Computagao em Nuvem e um dos seus atra-

tivos é a de reducao de custos.
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e Ampliar a opcao de softwares relacionados & area ambiental dentro do am-
biente e-science, uma vez que as pesquisas na area ambiental possuem di-
versas necessidades que necessitam de diferentes softwares. Portanto, com
as disponibilizagao de mais opg¢oes pode-se ampliar a gama de pesquisas

que podem ser atendidas pelo ambiente e-science.

e Medir a performance do ambiente e-science ampliando o nimero de nos
que compoe um cluster na criacao de varias instancias. Com isso é possivel
testar o comportamento do ambiente, por exemplo, na criacao de varias

VMs ao mesmo tempo com a utilizacao de mais recursos computacionais.

e Difusao de e-science com outros grupos de pesquisa, dessa forma, compar-

tilhando préticas e experiéncias da implantacao do ambiente no PPGFA.

e A partir deste trabalho é possivel ter elementos iniciais no sentido de di-
mensionar a criagao de um datacenter cientifico para atender demandas
e-science em niveis maiores que do PPGFA, ou seja, ampliar o atendimento

para a UFMT e outras instituigoes de Mato Grosso.
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Anexo A: Material complementar

DOCUMENTACAO
Versao do OpenNebula: 4.12
SO: Ubuntu 14 Server
Obs: qualquer tarefa administrativa deve usar o usuério oneadmin.

- Infraestrutura utilizada

Frontend: VM 4GB RAM - Rede: IP qualquer da LAN - nome: openne-
bula

No: 1 -IBM 8GB RAM - 400 gigabytes de disco - Rede: IP qualquer da
LAN - nome: opennebulal

No: 2 - IBM 8GB RAM - 400 gigabytes de disco - Rede: IP qualquer da
LAN - nome: opennebula2

- Verificar servigos Checar se rpcbind e nfs estao ON:
Jete/init.d/nfs-kernel-server status

- Logar como usuario oneadmin
su - oneadmin

- Acompanhar os logs
tail -f /var/log/one/oned.log

- Verificar se o front end se conecta sem senha com os nos
ssh oneadmin@10.5.0.27

- Colocar scripts importantes (nfs, opennebula-sunstone) pra iniciar au-
tomatico
update-rc.d opennebula-sunstone defaults)

- Colocar nome dos nos no “/etc/hosts”

Exemplo:
10.1.0.2 opennebulal.ic opennebulal
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10.1.0.3 opennebula2.ic opennebula2

- Checar com mount se carregou a montagem
mount /var/lib/one/ -vvv
- Visualizar a senha do usuario oneadmin

Checar pasta /home/.one/one_auth
- Exemplo de criagao de imagem:
oneimage create —name "ubuntul2"
—path "http://cloud-images.ubuntu.com/releases/precise/release /ubuntu-12.04
-server-cloudimg-amd64-disk1.img"
—driver qcow?2
—datastore default

- Exemplo de criagao de template:
onetemplate create —name "ubuntul2--cpu 1 —vepu 1 —memory 512
--arch x86_64 --disk "ubuntul2" --nic "private" --vnc --ssh

- Permissao de acesso por ssh. Editar o arquivo alterando da seguinte
forma:
etc/ssh/sshd_config PasswordAuthentication = yes

- Instalacao de Ambientes graficos

LXDE
sudo apt-get install Ixde

XFCE
sudo add-apt-repository ppa:xubuntu-dev /xfce-4.10 apt-get install xubuntu-desktop

MATE
sudo apt-add-repository ppa:ubuntu-mate-dev/ppa sudo apt-add-repository ppa:ubuntu-
mate-dev/trusty-mate apt-get update && sudo apt-get upgrade sudo apt-get
install —no-install-recommends ubuntu-mate-core ubuntu-mate-desktop ; reboot

- Ajuste de ponteiro do mouse em instancia Windows

Editar template Windows em “INPUT/OUTPUT” adicionar entrada do
tipo “tablet” e bus “USB”, clicar em adicionar.
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