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Abstract. Alla base delle infrastrutture Cloud si trovano i sistemi di virtualizzazione: ’allocazione dinamica delle

risorse di un cloud richiede una flessibilita che le architetture tradizionali, con un sistema operativo in esecuzione
direttamente su una macchina fisica, non sono in grado di fornire. In questo articolo presentiamo Octopus, un gestore
di una rete di hypervisor, caratterizzato da un modello basato sull’idea di self-service via Web. Per gestire e coordi-

nare un numero sempre crescente di macchine virtuali, secondo una politica di allocazione delle risorse, Octopus usa

il sistema esperto CLIPS per definire in modo generale le regole che ne governano il comportamento.

1. Introduzione

Uno dei cardini del Cloud computing [1] & in-
dubbiamente la capacita di virtualizzare le risor-
se in modo da favorire un disaccoppiamento tra
I’erogazione di servizi e I'infrastruttura 1T che li
offre; le tecnologie di virtualizzazione svolgono
quindi un ruolo importante nella realizzazione
di Cloud pubbliche e private, e le macchine vir-
tuali sono rapidamente divenute I'unita di allo-
cazione di risorse virtuali alla base del cosiddet-
to modello 1aaS (/nfrastructure as a Service), a
sua volta considerato alla base di modelli piu ar-
ticolati come PaaS (Platform as a Service) e SaaS
(Software as a Service).

Le macchine virtuali sembrano offrire un’in-
terfaccia ideale tra chi vuole offrire un’infra-
struttura 1T e i suoi utenti, poiché possono es-
sere confinate garantendo la flessibilita neces-
saria tipica di un PC basato sull’ormai consoli-
data architettura x86. Tra le public cloud piu di
successo sicuramente si puo menzionare quello
di Amazon [2] che offre macchine virtuali piut-
tosto che una piattaforma per lo sviluppo di ap-
plicazioni, come invece accade per Google Apps
Engine [3]. Anche Azure [4], la public Cloud di
Microsoft, era partita con un modello analogo a
quello del Cloud di Google ma ha poi introdot-
to il cosiddetto VMRole, che consente di alloca-
re macchine virtuali ad uso generale.

11 progetto Octopus nasce nel 2010 con I'ide-

a di realizzare un sistema capace di orchestra-
re una rete di hypervisor con un duplice obietti-
vo: consentire un modello self-service di provi-
sioning di macchine virtuali attraverso il Web e
orchestrare le macchine virtuali, cercando di ot-
timizzare il consumo energetico con lo sposta-
mento delle macchine virtuali in modo da libe-
rare nodi fisici che possano essere spenti. 1l si-
stema si & poi evoluto per investigare come ge-
neralizzare il sistema di regole necessarie a ge-
stire i vincoli nell’allocazione delle risorse e la
loro gestione ottimale attraverso I'introduzione
di un sistema esperto.

In questo articolo illustreremo I’architettura
di Octopus originale e come I'introduzione del
sistema esperto CLIPS [5] ne abbia condizionato
la struttura e la scalabilita.

2. Octopus
Octopus ha I'architettura mostrata in Figura 1: il
sistema si occupa di organizzare e amministra-
re macchine virtuali in esecuzione su uno o piu
hypervisor Hyper-V di Microsoft; gli utenti pos-
sono creare VM ed amministrare quelle gia crea-
te attraverso un’interfaccia Web (vedi Figura 2).
L’accesso a una macchina virtuale avviene at-
traverso il portale Web che consente di collegar-
si @ macchine Unix mediante SSH e a macchine
Windows utilizzando il protocollo RDP.

11 sistema ¢ programmato in F# e controlla gli
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Fig 1 - Architettura di Octopus

Hyper-V utilizzando I'interfaccia WMI. La scelta
di utilizzare lo stack Microsoft per la virtualiz-
zazione ¢ dovuta alla semplicita con cui Hyper-
V si pu0 controllare da programma e ha permes-
so di concentrare gli sforzi sulla realizzazione del
sistema. 11 linguaggio F# ¢ Open Source e puo
essere eseguito su qualunque piattaforma su cui
sia disponibile mono o .NET: & quindi possibile
generalizzare il sistema ad altri hypervisor, me-
diante la sostituzione delle chiamate WMI con
script che offrano funzionalita equivalenti.

11 cuore del sistema ¢ il policy manager, ov-
vero un modulo responsabile di decidere dove
allocare una nuova macchina virtuale, la quan-
tita di risorse che possono essere dedicate ad un
particolare utente, e in quali condizioni sospen-
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dere oppure spostare macchine
virtuali da un hypervisor ad un
altro della rete. Come gia detto
questo elemento era stato con-
cepito con particolare attenzio-
ne agli aspetti di green compu-
ting, cercando quindi di distri-
buire il carico in modo da poter
mettere in standby i nodi non
necessari in un certo momento.
11 gestore del sistema Octopus
esercita quindi il proprio con-
trollo sulle politiche per T’allo-
cazione delle risorse attraverso
la definizione di due meccani-
smi essenziali:

- Un insieme di regole

- Un repository di immagini del-
le VM che gli utenti possono usare per creare
nuove macchine virtuali.

Un’altra funzione esercitata da Octopus e l'or-
ganizzazione dei dischi delle VM utilizzando la
tecnica dei differencing disks, cioé la creazio-
ne di nuovi dischi virtuali da associare a una
VM utilizzando un’immagine gia pronta come
base. 11 database di Octopus mantiene tutte le
informazioni necessarie alla configurazione e al
processo di orchestrazione effettuato dal gestore
delle politiche del sistema.

3. Orchestrazione mediante un sistema
esperto

La sperimentazione con una prima versione del
sistema Octopus ha fatto emergere quali fosse-
ro le esigenze di
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un sistema di am-
ministrazione  di
Cloud di
machine. Presto ci

virtual

si & resi conto che
per poter esprime-
re regole comples-
se occorreva ri-
progettare il mo-
dello per la defi-
nizione del gesto-

Fig 2 - L’interfaccia Web con le macchine virtuali create da un utente
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re di politiche.

L’esplosione del numero di elementi da gestire in
un’infrastruttura 1T, anche a causa della virtua-
lizzazione delle risorse, rende necessario 1'im-
piego di automatismi sempre piu sofisticati, ed
€ necessario riuscire a catturare la conoscenza
di un IT manager per incorporarla in un siste-
ma automatico di cui si possa controllare il fun-
zionamento. Per questo motivo abbiamo deci-
so di integrare un vero e proprio sistema esper-
to in Octopus piuttosto che continuare lo svi-
luppo di un sistema a regole ad hoc la cui strut-
tura era destinata a complicarsi, sfruttando so-
luzioni sviluppate nel campo dei sistemi esper-
ti. Anche sistemi che gestiscono hypervisor, co-
me ad esempio System Center 2012 di Micro-
soft, includono soluzioni basate su orchestrazio-
ne di processo, simili a quelle dei sistemi esper-
ti che perd non definiscono il comportamento in
caso di conflitto tra piu regole. La possibilita di
gestire conflitti con opportune politiche, ad e-
sempio decidendo, quali regole abbiano priori-
ta, consente di esprimere in modo semplice po-
litiche articolate.

Al crescere dei moduli di un’infrastruttura 1T,
e di conseguenza delle regole per la loro gestio-
ne, diviene sempre piu difficile assicurarsi che
un insieme di regole sia consistente; inoltre que-
sti moduli risultano spesso difficili da estende-
re, perché sviluppati come interpreti che cresco-
no progressivamente per estendere I'insieme di
funzionalita supportate.

1 sistemi esperti consentono agli specialisti del
dominio di codificare la propria conoscenza spe-
cifica, che poi un sistema automatico provvede-
ra ad impiegare per operare. | sistemi esperti so-
no stati studiati nell’ambito dei sistemi intelligen-
ti ed e presente molta letteratura sul tema, preva-
lentemente sviluppata durante gli anni ’80.

4. CLIPS

Un famoso sistema esperto, sviluppato alla NA-
SA ed utilizzato in molti progetti, & CLIPS, un
sistema a regole basato su un’implementazio-
ne efficiente dell’algoritmo RETE, la cui sintas-
si & un dialetto del linguaggio di programma-

zione LISP.

CLIPS, scritto in C, & progettato per esse-
re incluso in applicazioni, ed esistono numero-
si wrapper che consentono di includerlo in am-
bienti di programmazione moderni come ad e-
sempio .NET. 1l sistema consente di definire re-
gole che vengono attivate da fatti espressi con
asserzioni che rappresentano una data realta. Ad
esempio si puo asserire che una certa VM ¢é in
stato di idle:

(assert (octopus-vm-idle “MyVM”))

La seguente regola definisce che quando u-
na macchina virtuale sia in stato idle (qualun-
que cosa questo significhi) va sospesa la sua
esecuzione:

(defiule suspend-when-idle (octopus-vm-idle ?x) =>
(if (octopus-suspend-vm ?x) then
(printout t ?x “ suspended”) else

(printout t ?x “ failed to suspend”)))

Con T'introduzione di CLIPS in Octopus ¢ il mo-
tore del sistema ad asserire automaticamente
lo stato sotto forma di fatti in CLIPS. Le regole,
predefinite o definite dall’amministratore del si-
stema, sono quindi attivate automaticamente da
CLIPS e possono invocare azioni che Octopus e-
spone come funzioni CLIPS. L’ambiente consen-
te anche T'interazione con CLIPS attraverso un
editor guidato dalla sintassi, che mostra le fun-
zioni disponibili con 1'ormai familiare approc-
cio del completamento delle possibili voci men-
tre si scrive.
Mediante regole CLIPS, Octopus controlla i
seguenti aspetti:
e Politiche di allocazione delle risorse agli
utenti
® Monitoring dello stato delle macchine gestite
¢ Spostamento delle VM e spegnimento no-
di per ottimizzare I"assorbimento energetico

5. Usare il sistema

Una volta installato Octopus su un nodo di un
dominio Windows, € necessario allocare uno o
pit nodi dotati di hyper-V (disponibile anche
nella versione desktop del sistema operativo a
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partire da Windows 8). Vanno poi preparate le
immagini di dischi virtuali, che saranno utiliz-
zati come base per istanziare le macchine virtua-
li: il sistema supporta sia Windows che Linux.

Una volta configurato, il sistema accetta ri-
chieste attraverso il Web applicando le politi-
che definite nel file di configurazione del siste-
ma e che contiene le regole scritte nel linguag-
gio CLIPS. 1l manager IT puo osservare il funzio-
namento interagendo in modo interattivo con
la console CLIPS; puo inoltre aggiungere regole
anche temporaneamente per modificare il com-
portamento del sistema.

6. Conclusioni e sviluppi futuri
Octopus & un progetto open source (http://octo-
pus.codeplex.com) ed & stato usato come campo
di prova per studiare I'organizzazione di un me-
ta hypervisor che offra meccanismi di self-ser-
vice provisioning via Web vincolato da oppor-
tune politiche di gestione delle risorse. L'utiliz-
zo di un sistema esperto ha consentito i realiz-
zare un’architettura software del sistema piu or-
ganica che permette di modellare esplicitamen-
te la conoscenza del dominio di un esperto 1T
manager.

11 limite principale del sistema, oltre al fatto
di essere ancora in uno stato prototipale, ¢ quel-
lo di funzionare solo sulla piattaforma Micro-
soft. Stiamo lavorando per rendere gli hypervi-
sor gestiti un parametro del sistema; I'adozione
del sistema esperto in questo caso puo favorire
la gestione di ambienti eterogenei, in cui alcu-
ne operazioni possono essere disponibili solo tra
hypervisor omologhi.
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