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Prefazione

|.1. Abstract

Negli ultimi anni, grazie afesponenziale incrementtelltutilizzo deiservizi IT, iesgenza dipoter
disporre disistemi scalabili & diventata sempre piu radicata. Inizialmente per eseguire dei semplici
calcoli o per immagazzinare i dati bisognava dotarsi di schede perforate ed aspettare il proprio turno
per poter usufruire delle risorsé ehormi e costosissime unita di elaborazione. Successivamente si
passo afso di sistemi mainframe con i quali gli utenti interagivano per mezzo di terminali.

Con il boan di Internet inizido @era del calcolo idtribuito che prevede dimterazione tra mai
computer connessi in rete paggiungereun comune obiettivo. Viene nascodfarthitettura cheta
dietro alla rete di computeradlditente viene presentato un unico sistema in grado di adempiere alle
sue necessita.

Grazie allunione dei concettili mainframe e di calcoloigtribuito nasce iCloud Computing.

II Cloud Computing, al giorno @ggi, € diventato una moda&on continui riferimenti e pubblicita a
prodotti basati sulCloud potrebbe sembrare che il paradigiBéoud sia la soluzione, spurita
improvvisamente dal nulla, a tutti i problemi che possono affliggere il comparto ICT.

Puo invece essere definito firebrana di tecnologie mature e gia ampliamente utilizzate nel passato
infatti proprio la fusione tra le tecnologie di virtualizzaziog il paradigma SOA ha permesso lo
sviluppo di applicativi altamente portabion architettura distribuita, oltre alla possibilita di
interconnettere ed utilizzare facilmente software eterogenei ed eventualmente gestiti da altre aziende.

Tra i diversi moélli di Cloud Computing, il modello di erogazione utilizzato maggiormente dalle
aziende e iCloud Privato che garantisce loro un notevole risparmio sui costi IT da sostenere ed un
maggiore controllo sui dati.

Per le aziende utilizzatrici dei sistemi@lioud Privatqg mantenere i livelli di servizio desiderati per la
propria infrastruttura informatica pud risultare complesso e costoso, e non tutte le realta sono in grado
di realizzare il servizio con personale e infrastrutture interne. Al tempo stessaiibraggio dei

sistemi informatici & imprescindibile per un corretto funzionamentéadlita aziendale.

Lo stato di salute dei componenti hardwdaesaturazione delle risorse di calcdi@mccupazione dei
dischi e il controllo sulla crescita di aieche database, sono solo alcuni esempi di controlli che
possono ssere effettuati dai sistemi di monitoraggidantenere sotto controllo la situazione di tutta
IGnfrastruttura informatica auello di server, rete e clienad esempio server che si blaoo, spazio

disco su server insufficiente, criticita della RAM e della CPU, consumo energetico degli apparati, ecc
€ prioritario per garantire alle aziendecontinuita dell&unzionalita di tuttadnfrastruttura IT.

Una volta individuata la criticita @ecessari@he si attivi un sistema di alerting vémail o SMS al

fine di permettere una maggiore rapidita detervento di ripristino e, di conseguenza, una riduzione
dei tempi didown dei sistemi. éutilizzo di soglie di prealerting oltretutto permte di evitareo di
ridurre al minimg IGmpatto economico di Waventuale crash del sistema ed i conseguenti danni
economici.

Alla luce delle considazioni esposte,abbiettivo dellatesi & la progettazione di un sistema di
monitoring, reporting e alanmy di ura infrastrutturaCloud basatasu VMware vSphere 5sistema
leader nel mercato della virtualizzazione di sistemi IT.
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|.2. Struttura della tesi

La tesi & organizzata nei seguenti capitoli:
| Capitolo: Cloud Computing e Monitoraggio

Nel primo capitolo veianno esposte le definizioni prelimmaelative alCloud Computing,i diversi
modelli di erogazione del servizied il problema del monitoraggio delle risorsardware anche
analizzando alcuni sistemi di monitoraggio disponibili sul mercato

Il Capitolo : Analisi dellGapplicazione

Nel secondo capitoleerranno analizzati requisiti che il sistemali monitoraggiodeve soddisfare
anche in relazione alle funzionalita erogate dai sistemi di monitoraggp@stenel capitolo
precedenteVerranno poi formalizate le funzionalita depplicazione medinte i diagrammi dei casi
dauso.

[l Capitolo : Progettazione deléapplicazione

Nel terzo capitolo verraaffrontata la progettazione dd#pplicazione, prima dal punto di vista
architetturale e successivamente netlde componenti costituenti il sistenon particolare riguardo
al databaseai package e alle classi Java ed alle gghe utilizzando i diversi formalismi UML

IV Capitolo: Installazione e Configurazione

Nel quarto capitolo verra illustrata la procea di installazione e configurazione datiplicazione
soffermandosi in particolare sulla configurazione @glplication Server Tomcat €el DBMS
MySQL.

V Capitolo: Uso sperimentale e validazione

Nel quinto capitolo si valuteranno le funzionalita offedalfapplicazionenel monitoraggio di una
infrastrutturaCloud pressodUniversita di Cagliari.

VI Capitolo: Conclusioni e sviluppi futuri

Nelléultimo capitolo verranno anakati gli obiettivi prepostiléeventuale raggiungimento degli stessi
ed elencag una serie di ulteriori funzionalita che sarebliiewggiungere athpplicazione.
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|. Cloud Computing e Monitoraggio

I.1. Introduzione

In questo capitolo vearapprofondito da un puatdi vista tecnico iCloud Conputing ed il problema
del monitoraggipintroducendo inizialmente le caratteristiche principali per poi definire quali sdno
oggii modelli maggiormente riconosciuti, @fine, esporre il problema del monitoraggio delle risorse
e le funzionalita di alcuni sisterdi monitoraggiadisponibili sul mecata

[.2. Cloud Computing

Il Cloud Computing[MG11], conosciuto con l'abbreviaziot@&oud & un modello per condividere un
set di risorse computazionali (rete, server, storage, applicazioni ecc.) in maniera conveniente,
configurabile, rapida e che necessltaina minima interazione providetente finale.

Sfrutta in particolarévantaggid e r i v a nt i dadeaeli disribuite, tilizzaizoose virtualizzate
e i protocolli internet.

Affinché si possa parlare @loudcomputingé necessario che:

9 léutene abbia la possibilitd unilaterale, di approvvigionarsi di risorse computazionali
automaticamentesenza che ci sia la neceadili una interazione umana cohnpirovider di
serviziCloud

1 le risorse siano accessibili via retediantestandard cheonsetono l&utilizzo di piattaforme
client eterogeneg¢smartphonelaptopecc).

1 le risorse computazionadiel providersiano messe in comune per seryiige utenti, utilizzando
uno schema mulicliente, che gestisca risorse fisiche e virtuali, dinamicamémtaccordo
con le indicazioni degli utenti.

1 le risorse siano in grado di essere allocate rapidamenie @wdo flessibile in alcuni casi
automaticamente, per adattakg|ocementgallevariabili richieste degli utenti.

9 i sistemi controllino automatamente & ottimizzino lutilizzo delle risorseanediantestrumenti
di misura basati su adedudivelli di astrazione. lautilizzo delle risorse deve poter essere
monitorato, controllato ed elakato, siadal providerdel serviziosia dagli utenti finali

Citando EENISA (European Network and Information Security AgendyCloud Computing[ENI12]
€ un nuovo modo di erogare servidi, non una nuova tecnologia. La flessildilé IGefficienza delle
architettureCloudsono rese possibili da meccanismi orgensolidati quali:

9 Astrazione: il Cloud Computing astrae i dettagli d@thplementazione a utenti e sviluppatori;
infatti le applicazionisono in funzionesu un sistema fisico che non é specificato; i dati sono
contenuti in luoghi non specificatialmmiristrazione del sistema ¢ affidata ad altri e gli utenti
vi accedono ovunque.
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1 Virtualizzazione: il Cloud Computing virtalizza i sistemi attraverso un diog di risorse
condivise. | sistemipossono essere distribuiti daa infrastruttura centralizzata.closti sono
stimati in base ai consun®;attivoil multi-tenancye le risorse sono facilmente scalabili.

Il questa sezione verranno analizzate le due diverse clas3iodd quelli basati sui modelli di
erogazione, che si riferiscono alla gestionecaz@one definfrastrutturae quelli basati sui modelli di
servizio, che consistono in particolari tipi di servizi accessibili da una piattafolona

Questa distinzione é stata introdotta dal Ni®IRtional Institute of Standards and Technojogg!
novembre 2009 per poi giungere alla versione definitiva,Gotetbre 2011, dopo 15 revisioni.
Originariamente infatti, il modello non richiedevaGlbud di usare un pool di risorse che supportasse
il multi-tenancy proprieta invece richiestaella definizone finale.

Deployment
models

Service Infrastructure as ’ [ Platform as a J ‘ Software as a

models a Service (laaS) Service (Paa$S) Service (SaaS)

Se.TViCB [ Resource pooling ]
attributes

l Broad network access ][ Measured service ” On-demand self-service ”Rapid elasticity]

Figura 1-1: Modelli di Cloud Computing

[.2.1. Modelli di Erogazione

Sempre richiamando la definizione proposta dal NIE&istemi Cloud secondo i modellidi
erogazione, si dividono in:

9 Cloud Pubbilico: disponibile per un uso pubblico o per un grande gruppo industitigdépud
pubblicoé gestitoda un provider che offre servi€iloud ed & accessibile attraverso internet. |
servizi possono essere offerti in maniera gratuita, en di risorse limtate, oppure a
consumo. Tra i vantaggi troviamo: una gestigmenpliceche non prevede un esborso di
denaro in quanto hardware, applicazioni e costbdinessioneono a carico del providaina
scalabilita del sistemaenzaimiti e una migliore gestiondelle risorsaderivantedal modello
on-demand.

9 Cloud Privato: & chiamatoanche Cloud interno o Cloud aziendale Pué essere gestito
dalldmpresa stessa o0 da una di terze parti ed essere ubicstddn fuori sede. Offrendo
servizi di hosting ad un numetionitato di utentiprotetti da sistemfirewall, viene incontro
alle organizzazioni che hanno bisogdoun maggiore controllo sui propri dati rispetto a
guello che possono ottenere utilizzando un servizio di.terze

1 Cloud Ibrido: combinaCloud privati e pubblici, dove ognunanantiene la propria idendit

nonostate sia unito agli altri. Pw offrire un accesso ai datidealle applicazioni di tip
9
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standardizzato o proprietario éeme generalmente offertton due soluzioni: umrovider
dispone di unCloud privato e costituisce una partnership conprovider che gstisce un
Cloud pubblicq o viceversa, un proder che gestisce&loud pubblici costituisce una
partnership conmproviderche fornisce piatfarme suCloud privati. Un Cloud Ibrido € un
ambiente dCloud computing in cui dorganizzaziae fornise e gestisce alcune risorse in
house mentre altre vengoasternalizzatddealmentd&pproccio ibrido consente alle aziende
di trarre vantaggio dalla scalabdlie dalrapporto costdoeneficio che ummbiente di Cloud
pubblico offre senza esporre applicazioni critiche e gatiati alléGaccessaodi terze parti
rendendoli quindi meno vulnerabili.

1 Cloud Comunitario: IGnfrastruttura & condivisa d#u organizzazioni e supporta una comunita
specifica che ne ealivide alcuniambiti (ad esempio, la mission, i requisiti di sicurezza, le
policy e le considerazioni di conformita). Bgmu0 essere gestitlalle organizzaziorstesse
da uraterza parte e pud essereemise o offpremise.

Un Cloud privato quind differisce da uno pubblicoon ®lo per il fatto che viene usatbitualmente
sfruttando reti internegarantendo quindun maggior livelb di sicurezza, ma anche perchiéne
utilizzato da centinaia a migliaiadi nodi, anzichéda decine di migliaia comevvienein quello
pubblica

Si contrappone m approccio singkenancy delCloud privato a quello multitenancy el Cloud
pubblicoe il modello di pricing si basa sul concetto di cagaditizzata e non su quello di uso.

Il Cloudibrido inveceinclude @aratteristiche di entrambantazienda potigbe decidere di mantenere
nel Cloud privato applicazioni del core businessdati sensibili, mentre in quello pubbli¢eervizi
finon cor® meno vulnerabili dal punto di vista della sicurezza

[.2.2. Modelli di Servizio

—

SaaS

Software asa Service
|

PaaS

Platform asa Service
=

laaS
Infrastructure asa Service

Ibrida

Figura I-2: Modello SPI

Nei modelli di servizide infrastruttureCloudsono unaespressione daltipologia di infrastruttura che
viene erogata. Differengprovider offrono Cloud con differenti servizi ssaiati. Tutti i modelli di
servizio assumono la forma: Xaas (<Something> as a Service).

| tre modelli descritti nel modello NIST, conosciuti cofimodello SPb sono:

1 Infrastructure as a Service: mette a dipsizionevirtual machine staage virtuale, infastrutture
virtuali e altre risorse hardware di cui i clienti possono usufruire. Il provider che fornisce |l
servizio laaS gestisce tuti@nfrastruttura mentre il cliente si occupa dab sviluppo che include

10
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il sistema operativo, le appézioni e leinterazioni utentanacchina Le sue caratteristiche
includona un servizio di tipofiUtility Computing, gestione automatica delle attéviti tipo
amministrativo, scalabilit virtualizzazione dei desktop, connettiiiternet.

1 Platform as a Service:offre virtual machinesistemi operativi, applicazioni, servizi, framework di
sviluppo e strutture di controllo. Il cliente @usviluppare le sue applicazionitilizzando
IGnfrastrutturaCloud o le applicazioni programmate per mezzo di linguaggi e strursgoportati
dal provider. Il provider gestiscdinfrastrutturaCloud i sistemi operativi @ il software di
accessoll cliente invece installa e geste le applicazioni che svilpp. Tra i vantaggitoviamo:
la possibiliai di aggiornareo cambiare fregentemente le caratteristiche del sistema operativo
diversiteam di sviluppo, distribuiti geogficamente, possono lavorareigme ad un progetto; i
servizi possono essere ottenuti da diverse fonti che atsene@i confini nazionali. ¢tostiiniziali
e di mantenimento pe®no essere ridotti grazie @ililizzo dei servizi di un infrastruttura gestita
daun solo gestore rispetto altilizzo di servizi offerti da diversi hardware che spesso soffrono di
problemidi compatibilit. Di contro si potrebbe iragpare nel rischio dilock-ind quando si usano
servizi o linguaggi di sviluppo proprietari.

1 Software as a Servicee un ambiente ampletamente operativo con amalzioni,sistemagestione
e interfaccia utente. Le applicazioni sono offerte al clientaxatso una interfacciadlitamente
un web browser) e la competenza detente & limitata alinserimento, alla gestione e
alldnterazione dei dati. Tutto @i che utilizza a partire ddHpplicazone per arrivare
alldnfrastruturaé a carico deprovider. Tra i benefici di una soluzione di questengre troviamo:
una sempliceammiistrazione,aggiornamentautomaticj un sistema di patch automatici forniti
dal provider del servizie una totale compatibibitderivante dafutilizzo dalla stessa versioneld
software per tutti gli utenti del sisteprguindi una facile collaborazioneurtaccessibilih globale
garantita dafutilizzo dei serviziweb.

saas , Consumo
(Software as a Service)
Fornitura Supporto Fomnitura UTENTI FINALI
Fornitura Paas ‘ Consumo
(Platformas a Service)
VENDOR Formhns Supporto Consumo  SVILUPPATORI
\\‘ l ~
laaS
(Infrastructure as a Service)

Figura |-3: Confronto modelli SPI

[.2.3. Vantaggi e svantaggi de Cloud

Vantaggi:
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Perquanto riguarda beneficiderivanti dallditilizzo di un modellcCloud, riprendiamo ladefinizione
di CloudComputing del NIST nella quale sono descritte le cirgrieeipali caratteristiche:

1 Richiesta Selfservice: un utente pa gestire le risorse computazionaknzala necessitai
interagire con il personale del provider.

1 Ampio accesso dalla rete:léaccesso alCloud avviene dalla rete e@ garantito da una
moltitudine di piattaforme differentjuali smartphonglaptop,ecc

9 Pod di risorse: i sistemi fisici e virtualisono allocati eriallocati dinanicamentequando
necessario.Le macchine Biche vengono nascoste Gatente al quale vengono invece
presentate comexirtual machine storage,memoria, capacitacomputazionale, conttevita
ecc

1 Flessibilita: in ogni momento si purichiedere un upgradeun downgrade dedistema in base
alle esigenzed clienteche pud acquistare risorse in qualungo®mento e in ogni quardit

1 Servizio Misurato: il providerfornisce dei tagli spéfici di ogni serviziooffertoin modo che il
cliente possa sempre far rifmento ad una metrica conos@utdi solito definita come:
guantitadi storage usato, numero di transazidranda,capacitacomputazionalautilizzata,
ec.

A queste cinque caratistiche principali si possono affiancare altre caratteristiche quali:

9 Costi Ridotti: graziealla maggiore efficienzdelle infrastruttureCloud spesso si ha urfarte
riduzione dei costiotali.

1 Comodita déuso: in relazione al servizio che viene offedbpotrebbeiuscire a implemetare
il servizio senzda necessita ditilizzarehardware o softwareonlicenza.

1 Qualita del servizio: La QoSviene offertaper contratto daprovider.

Normalmente i maggiori vantaggi n&@tiozione delCloud si ritrovanondle piccole organizzazioni
rispetto a quelle piu grandi, perché queste ultime possono dotarsi dersangle IT interno
alléaziendache sviluppa in loco soluzioni software adatte alle proprie necessita.

Svantaggi

| benefici delCloudcomputing sonorinumerevoli, ma presenta anche alcuni svantaggi.

Le applicazione i servizi offertiin the Cloud spessaon sono personalizzabiiecondo le proprie
esigenze e soronitanti rispetto ad un softwarsviluppatoin-house

Un altro problema e Cloud & quelb della latenzdegato alla connettivita: se la propria applicazione
richiedeil trasferimento duna grande mole diati, probabilmentdl Cloudnon éla scelta migliore da
adottarepoichéi benefici portati verrebbero in gran parte offuscati dai tengmtleal trasferimento
dati.

Seil Cloudsi estenda piu nazioni allora potrebbe sorgere il probledelle differenti giurisdizioni.
Infine letematichesulla privacy e sulla sicurezza non devono essere sottovalutate.

12
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Figura 1-4: Sfruttamento dei vantaggi economici deCloud

[.3. Cloud basati su VMware vSphere

VMware vSphergVMW11] é il nome della suite di programmi e funzionalita fornite da VMware per
la virtualizzazione di infrastrutter Cloud Tra i prodottie le funzionalita che la compongono
troviamo:

1 ESX e ESXi

1 Virtual Simmetric MultiProcessing(vSMP)

9 Virtual Machine File System (VMFS)

1 vCenter

1 vMotion

19 Distributed Resource Scheduler (DRS)

1 High Availability (HA)

9 Fault Tolercance (FT)

ESX ed ESXi[VMWO09] [VMWO08] sono entrambi hypervisor di tipo nativo, condividono lo stesso
motore di virtualizzazione e forniscono lo stesso insieme di funzionalita ad esclusione della Service
Console.ESXi infatti non dispone di Service Console, una console basata su Linufqreolsee un
insieme di comandi per interagire convinkernel. Lehypervisor a sua volta € suddivi in due
componenti: Virtual Mahine Monitor e vmkernel. Il vmkernel & il cuore del sistema e gestisce le
principali funzioni del sistema di virtualizzazioeseme la pianificazione della CP{dcheduling, la
gestione della memoria di elaborazione dati provenienti dai virtual switch.\v@grEl machineviene

gestita da un Virtual Machine Monitor sepataituato alfinterno delthypervisor, che ne soddisfa |
richieste di CPU, memoria e /O .
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Figura |-5: Infrastruttura di VMware vSphere

[.3.1. Gestione delle risorse

ESXi e ESXconsentonali gestire e limitare la quantita dsorseda assegnare aliertual machire
ospitate al loro interno attraverditilizzo dei seguenti meccanismi:

1 Reservation consente di riservare un quantitativo minimo di risorse senza le qualirtunsl
machinenon puo essere avviata. Nel caso della RAM questa deve essere fisicamemtie pres
e non puo essererhita attraverso swap su disco.

9 Limit : consente di limitareilitilizzo delle risorse quali CPU e RAM.

9 Share parametro concettualmenpmsto tra Reservation e Limitndica una percentuale che
rappresenta la prioritdi accesso alleésorseassegnata aghavirtual machine

1.3.2. Virtual SMP

Attraverso Virtual SMPAVMWO08] una virtual machineha la possibilita dsfruttarepiu processori

fisici per portare a termine task particolarmente pesanti. Dalla versione ESX 2.1 & possibile sfruttare
IHyperThreading VMW11c]. L&HyperThreading &€ una tecnologiatél che permette di sfruttare un
processore pertdsecuzione contemporanea di due thread distinti, duplicando al suo interno alcune
unitd di elaborazione maggiormente utilizzate, al fidiepoter eseguire simultaneamente alcune
operazioni grazie a tecniche di multithreading. Un singolo care grado di gestire due thread in
contemporanea; quando le istruzioni di un thread rimangono bloccate nella pipeline il processore
procede ad elaboravm secondo thread al fine di mantenere le unita di elaborazione sempre attive.

14



|. Cloud Computing e Monitorin

Figura 1-6: vSMP esempio di assegnazione dei processori alle macchie virtuali

Abilitando IHyperThreading vSphere permetaedi vedere un quantitativo di processori logici da
assegnare alle macchine virtuali pari al doppio di quelli fisici.

[.3.3. Virtual Machine File System

Dal punto di vista del file system umatual machineg costituita daun insieme di file: disco, swap
configurazione ecc. Questi file possono essere allocati localmente sui server ESX oppure in maniera
centralizzata utilizzandsistemi SAN Storage Area Netwojke NAS (Network Attached Storage
Quando lo spazio dove risiedonoVigtual machineé centralizatqg € necessario un meccanismo di
concorrenza. Tale meccanismo é garamtitutilizzo del file system concorrente VMHSMWO09c]
[VMWOQ8]. Attraverso questo filsystem piu server ESX possono accedarananiera concorrente
alle risorse presenti @iihterno di uno stesso spazio di memorizzazione condivisosittema di
locking sui metadati permette ad un solo server ESX di avviareitnal machinein caso di guasto
di unavirtual machineviene gestito in maniera automatica un sistema di rilasticleper sbloccare
le risorse. VMFS permette la creazione di file fino a una soglia dipendenteveiadianeutilizzata.
VMFS é la base di partenza derfunzionalita piu avanzate qualMetion e DRS. VMFS fornisce
anchefunzionalitd e meccanismi di nsistenza e recovery tipici di un file systeimatribuitodi classe
enterprise.

Figura |-7: Architettura VMFS

15



|. Cloud Computing e Monitorin

[.3.4. vCenter

Attraverso vCentefVMW11] [VMWO08] é possibile gestire in maniera centralizzata i divaspetti
relativi allénfrastruttura. vCenter € un componemecessarioper poter usufruire degli altri
componenti che forniscono funzionalita avaezguali Fault Tolerance, DRS\Wotion Storage ecc.

In particolare vCenter consente:

1 La gestionen maneracentralizzatadei componentdellGnfrastruttura e davere ursistema
centralizzato di autenticazione.

1 Il monitoraggiodelle risorse (CPUstoragememoria)d e i componentiquaiel | 6i nfr &
virtual machinghost clustere datastore.

1 La pianficazione di operazioni di managementiederimento di allarmi.
1 Léggiunta di nuove virtual machine mediariilizzo deitemplate

9 La creazione dtluster di servenei qualile risorse globali sono la somma delle risorse di ogni
host. Ognwirtual machineappartenente ad un cluster potra utilizzare tuttsdesedel
cluster in manier&rasparente

1 La creazione dinsiemi di risorse (resource pooljediante le quali € possibile specificare un
limite massimo di risorse per ogni insieniefinito. Le virtual machinellGnterno di un pool
potranno utilizzare esclusivamente tali risorse.

VM VM VM VM VM VM VM VM VM | VM | VM | VM

Figura [-8: Architettura VMware vCenter

[.3.5. vMotion/DRS/HA/FT

vMotion [VMW11e] consentali spostare ungirtual machineda un host ad un altro senza fermare la
stessa. Motion consente di spostare una o pittual machineda uno storage an altro senza
interruzioni. La caratteristica principale é la possibilita dodificare le caratteristiche dellgirtual
machinefia catlod, cioé a macchina accesa. In sostanza & possibile aggiungere RAM, CPU e
hardware, dischi compresienza prima spegnerevatual machine Questa caragtistica deve essere
supportatedal sistema operative comunque nog possibile sottrarre risorsd anavirtual machine

accesa

Di seguitole caratteristicherincipali
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- Assegnazione diardware fisico all@irtual machine

- Virtual Switch distribuito, plugin di terze parti come software Cisco.

- Vshield zones: Creare delle aree tipo DMZ a cuigssee regole di firewalling; leirtual machine
inserite in queste aree assumeranno in automatico le regole di firewalling.

- License servenon piu necessario

- Thin provisioning yirtual machinecon dischi dinamici, senza assegioae delfintero spazio
occupato dal disco).

- Modifica delle dimensioni del discovdrtual machineaccesalncremento déh dimensione del
datastore a@irtual machineaccese.

HA (High Availability) [VMW11b]: permette il lavvio automatico dellairtual machinesu un altro
host in caso dicrash defihost chela gestiva Possibilita di monitorare lairtual machineper
intercettare eventuali craslel sistema operativo.

DRS (Distributed Resource Scheduler)VMW11c]: Gestione automatica del carico e gestione
avanzata del rispaiim energetico. vSphere pud gestire in automatico il bilanciamento del carico sui
vari host, spostando lertual machinesu hostmeno carichi. Binoltre possibile programmerlo
spegnimento di alcuni hostlo spostamento automatico deligual machinesu altri hostin modo

che Bnfrastruttura consumi meno energia elettrica.

FT (Fault Tolerance) [VMW11b]: fiMirroringd di unavirtual machine Abilitando questa funzione,
vSphere duplichera lairtual machinesu un altro host, tenenigoaccese entrambea secondadelle
quali non viene chiamata in causa duranfetilizzo normale, ma & una vera e propria copia
funzionante della prima. In caso di crash @welst che ospita lgprima i servizi continuano a
funzionare regolarmente poiché la seconda € gia aecé@snzionante. Difetto di questa caratteristica
rispetto alHA é la duplicazione ddihteravirtual machineper cui doppia occupazione di spaSe.

il server che ospita leirtual machineva giu e quindi la seconda lavora al posto della prima, v@pher
individua in automatico un altro host su cui copiareiteual machineper continuare ad avere la fault
tolerance

[.4. 1l monitoraggio del Cloud

Per mantenere livelli di servizio desideratil monitoraggio dgli elementi delCloud é un fattore
imprescindbile, innanzituttoperun corretto funzionamento délttivita aziendale.

Lo stato di salute dei componenti hardwdaesaturazione delle risorse di calcdi@mccupazionalei
dischi e il controllo sullo spazio disponibile nei datast@@no solo alcunesempi di controlli che
possono essere effettuati dai servizinddnitoraggio Mantenere sotto controllo statodi tutta
IGnfrastrutturaé fondamentatead esempio server clsaturano le risorse di calcolspaziosu disco
insufficiente, picchi nelléutilizzo della RAM sono elementi critici per cui éprioritario garantirel
monitoraggio degli stessi al fine di prevenire i blocchiditgkra infrastrutturd.

Una volta individuata la criticita @ecessari@he si attivi un sistema di alerting vimai o SMS al
fine di permettere una maggiore rapidita detervento di ripristino e, di conseguenza, una riduzione
dei tempi didown dei sistemi. @utilizzo di soglie di prealerting oltretutto permette di evitare di
ridurre al minimg lGmpatto econonto di uréeventuale crash del sistema.

Nei seguenti paragrafi verranno esposte le caratteristiche e le pecdbagtatemi di monitoraggio di
infrastrutture Cloud presenti sul mercato, con particolare attenzione a quelli orientati ai Cloud basati
su VMware vSphere

17



|. Cloud Computing e Monitorin

[.4.1. VMware vSphere Cliernt/Web Client

VMware vSphere ClienfyMW11] e il prodotto lato client fornito da VMware peiatcesso alle
funzionalita dei server vCenter e degli host ESQdiccessalisponibilesolo con la versione Clier
non Web client vSphere Client utilizza le VMware API per accedere al vCenter Seragli host
ESX. Dopo la fase di autenticazione con il server inizia una sessidngeté ha visibilita di tutte le
risorse disponibili nefinfrastruttura Mediante la versione Wdirowser éutente non ha la necessita di
installare il cliente software specifico potendo utilizzare un browser web@aggidnta di alcuni
plugin quali flash player.

Architettura

vSphere Clientutilizza una architettura client/server essendo il cligntefault del@infrastruttura,
anche nella versione web browser. La gestione degli utenti & quella nativa di vCenter per cui ad ogni
utente ddfinfrastruttura & assegnato un set di risorse sulle quali puo operare.

Monitoraggio delle risorse

Per mezzo declient e del web cliente possibile accedere al tab performacoaterente tutti i
parametri detlatacenter anche in forma grafichset di parametri osservati differiscono in base al tipo
di risarsa e sono autortisamente monitorati durantéafco di finzionamento del software e dal
momento in cui un utente aggiunge componentallGnfrastruttura. Nessuna operazione é richiesta
per avviare il monitoraggio di un singolo parametro. Il software consente il monitof&fd11d]
delle seguenti risorse:

1 Virtual Machine
9 Host ESX(i)

1 Resource Pool
9 Cluster

9 Datastore

9 Datacenter

Al fine di evitare che il database del sistema cresca troppo velocerhaiigteima prevede che i
parametri monitorati vengano memorizzati nel vCenter Server database, andando peeyeader
risoluzione via via che si va indietro nel temeriodicamente quindi un algoritmo di vCenter si
occupa di ridurre lguantitadi dati di performancenemorizzati Ad esempio i parametri monitorati un
anno primavengono conservati con campionantegtornaliero. Piu precisamente la situazione € la
seguente:
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Interval Duration Save For
5 Minutes 1 Day
30 Minutes 1 Week
2 Hours 1 Month
1 Day 1 Year

Tabella I-1: Campionamento dei dati di perfeamance storici di VMware vSphere

Su queste risorse il software & in grado di elaborare alcune statistiche quali ad eserimpialle
machineche in un determinato arco di tempo consumano piu risorse

In aggiuntaé presente un sistema Alierting che sioccupa di confrontare lo stato dei parametri del
sistema con quelli impostati d@mministratore. Irtaso di allarmgil sistema puo essere configurato
per Gnvio di una notifica email. Gli allarmi possorsserapplicatiai componentimonitorati.

E6disponibile anche usemplicesistema dReportingche consente la generazione di report grafici,
riferiti a specifici archi temporali, sailcuniparametrimonitorati dal software.

1.4.2. Veeam ONE

Veeam OngVEE13] € un prodotto software per il monitoraggiellé infrastruttureCloud basate su
VMware vSphere e Microsoft Hypev. Il prodotto prevede una véose freeware con limitazioni e
una completa a pagamento.

Le maggiori limitazioni della versione freeware sono le seguenti:
9 Léopzione di installazione digbuita non € disponibile

9 La console di monitoraggio mostra i dati degli ultimi 7 giorni ed i report sulle prestazioni sono
limitati alle 24 ore precedenti.

9 Opzioni di personalizzazionereail non disponibili, i messaggi inviati non includono tutti i
detiagli sulallarme, qualidorario ei componentibggetti interessati.

9 Resoconto dei dati di performance di CPU, memoria, rete e heartbeat peirh@dtmachines
datastore limitato alle 24 oprecedenti

1 Reportistica sull&irtual machinesottoutilizate o sovrautilizzate limitato av@tual machine

Architettura

Veeam Oneémplementauna architettura client/server ed é supportato da un modulo di geddghe
utenti malianteil quale Bamministratore € in grado di autorizzafackcesso alle risorsia modo
distinto per ogni utente.
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Figura I-9: Architettura Veeam One

Monitoraggio delle risorse

Il software consente il monitoraggib tutti i parametri del datacenter mediante grafici 2degliante
takelle. | set di parametri osservati differiscono in base al tipo di risorsa eastomaticamente
monitorati durantetarco di funzionamento del software e dal momento in cui un utente aggiumge
componentallGnfrastruttura. Nessuna operazione e ristagoer avviare il monitoraggio di un singolo
parametro. Il software consente il monitoraggio delle seguenti risorse:

1 ServervCenter

9 Host ESX(i)

1 Resource Pool

9 Virtual Machine

9 Datastore

Su queste risorse il software € in grado di elaborare alcune statisfimli ad esempio leirtual
machineche in un determinato arco di tempo consumano piu risorgeab host risultano sotto
utilizzati.

In aggiunta a queste caratteristiche & presente un sistefthertilig che si occupa di confrontare lo
stato dei pamaetri del sistema con quelli impostati dathministratore. In caso di allarme il sistema
pud essere configurato péinvio di una notifica email o pefihvio di messaggi SNMPGIi allarmi
possonasserapplicati agli stessiomponentimonitorati.

Unéaltra caratteristica utile € lpossibilita di testare gli allarmi con i dati storici presentidahbase
al fine di conoscere orientativamendefficacia delfallarme

E6disponibile anche un sistema Rieportingche consente la generazione di repoafig, riferiti a
specifici archi temporali, suiparametri monitorati dal software. Tali report possono essere
programmati ed inviati via emadippurevisualizzatisul client in tempo reale. | report possogssere
esportatnel formato html o«ls.
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1.4.3. VMware vFabric Hyperic

VMware vFabric Hyperic[VMW13] € un componente del prodotitMware vCenter Operations
Management Suiténcluso nelle edizioni Advanced ed EnterpriBésponibile anche come sistema
standalone Consente di monitorare, analizzare e coldrel tutti i componenti di un datacenter
comprese le applicaziom funzioneallGnterno delle macchine virtuali.

Architettura

VMware vFabric Hypericimplementauna architettura client/server mediante la quale piu utenti, con
credenziali proprie, possomecederalle funzionalita offerte.

| componenti principali del software sono:

1 HQ Agent che si occupano di recuperare ed inviare i valori dei parametri monitorati dalle
virtual machinesu cui sono installati. Gli Agent vanno installati sia sui server & aa sulle
virtual machine.

9 HQ Server che si occupa di ricevere i dati dagli HQ Agent e memorizzarli nebdatadi HQ

uIx
PLATFORM / INTERNET

Urax
PLATFOAM

PLATFORM

FRAMEWORK
INTEGRATION

REPORTING
ANALYSIS
TOOLS

Figura 1-10: Architettura Hyperic Server
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Figura 1-11: Archietttura Hperic Agent

Insieme al software é inoltre distribuito un plugin di sviluppo mediante il quale & possibile sviluppare
Agent personalizzati per componenti hardware non ancora supportatestpedere quelli esistenti

E6 inoltre possibile estenderériterfaccia grafica e sviluppare script in grado di automatizizare
procedure piu frequenti o interfacciare HQ con software terzi.

Monitoraggio delle risorse

Le caratteristiche principali per quanto riguarda il momaitgrio sono:
1 Analisi prestazionale e di utilizzo deN@tual machine
9 Analisi delle prestazioni della rete (es. pattitrasmessi e ricevuti ecc.).
9 Monitoraggio hardware degli host (es. utilizzo della CPU, deAdM, ecc.).

9 Monitoraggio delle risorséhardware dellevirtual machine(es. CPU disponibile e usata,
memoria primaria virtuale ecc. ).

1 Monitoraggio dei componenti di storage (es. spdiponibile e utilizzato ecc. ).

9 Storico dei parametri monitorati e degli allarmi generati.

E6 disponibile unsistema di Alarming mediante il quale, impostando delle opportune regole per un
componente o un set di essi, informare gli utenti dei problemi che si stanno verificando
nellnfrastruttura. Quando un alert & generato, a seconda della configurazionegsggnéa una o

pit delleseguenti azioni:

9 Presentazione a videdelltalert
1 Notifica via SMS, enai, NMs Trap.

1 Esecuzione di uno script personalizzato in grado di inviare unaicaotid altri eventuali
software.
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1 Invio di una serie di notificheper un determinato periodo di tempad un gruppo di utenti
finchél@llarme nonvienericonosciuto.

EO disponibile inoltrela possibilitd dicreae report grafici sui parametri monitorati dal software.
Questi report possono essere programpetiinvio agli utenti via email o visualizzatiei client.

I.4.4. Riepilogo delle caratteristiche dei sistemi di monitoraggio

Per quanto riguarda le caratteristiche generali dei software di monitoraggio esposti abbiamo la
situazione rappresentata nella seguente tabella:

Software/Caratteristiche | vSphere Veeam VMware
Client/Web ONE vFabric
Client Hyperic
Architettura i i i
Client/Server
Accesso via Web Si (nella
browser versione web no Si
client)
Gestione utenti Si Si Si
Assegnazione risorse : . .
: : Si Si Si
agli utenti
Sonde softvare no no Si
Autodiscovery dei . . .
. Si Si Si
componenti
Plugin development Si no Si

Tabella I-2: Comparazione delle caratteristiche generali dei software

Dove le caratteristiche riportate rappresentasettivamente

1 Architettura Client/Server : indica futilizzo di una architettura di tipo Client/Server in cui il
Server si occupa di monitorare i componenti @kud ed il client di mostrare agli utenti le
funzionalita offerteattraversauna GUI

9 Accessovia Web browser: indica la possibilita daccedereai servizi forniti dal server per
mezzo di un web browser

1 Gestione utenti possibilita di creazione di pitl utenti péadcesso al software di monitoraggio

9 Assegnazione risorse agli utentinel caso di wpporto di piu utenti indica la capacita di
assegnare il monitoraggio dei componenti in maniera distinta agli.utenti

1 Sonde software indica la necessita di installare sistemi softwalktte sonde agent,per il
monitoraggio dei componenti
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1 Autodiscovery dei componenti indica la capeita di riconoscerda strutturae i componenti
del@nfrastruttura

1 Plugin development Indica la possibilita del software di aggiungere nuove funzionalita per
mezzo di plugin

Perquanto riguardde caratteristiche di motaraggiq il riepilogo delle funzionalita offerte dai sistemi
esposti é riassunto nella segudateella

Software/Caratteristiche vSphere Veeam ONE | VMware
client/vSphere vFabric
server Hyperic
(ESXilvCenter)

Monitoraggio risorse i i i

hardware per VM

Monitoraggio risorse i i i

hardware per HS

Monitoraggio risorse i i no

hardware per CCR

Monitoraggio risorse i i no

hardware per DS

Monitoraggio risorse i i o

hardware per DC

Statistiche sulle

performance (max/min nel no Si Si

periodo)

Statistiche sulle

performance (valore o o Solo valore

medio/deviazione standard medio

nel periodo)

Visualizzazione proprieta i i i

degli elementi

Sistema di Alerting Si Si Si

Notifica Email/Sms Si Si Si

Sistema di Reporting per i i i

elemento

Reporting con integrazione _ _ _

degli elementi associati parzialmente | parzialmente| parzialmente

Database con storico dati parzialmente si parzialmente

Tabella I-3: Comparazione delle caratteristichedi monitoraggio dei software

24



|. Cloud Computing e Monitorin

dove le caratteristiche riportate rappresentano rispettivamente:

1 Monitoraggio risorse hardware delle VM: indica la capacita di monitorare il consumo delle
risorse hardware quali CPU, RAM, Storage edei componenti di tipo Virtual Echine del
Cloud

1 Monitoraggio risorse hardware degli HS: indica la capacita di monitorare il consumo delle
risorse hardware quali CPU, RAM, Storage edei componenti di tipdHost System del
Cloud

1 Monitoraggio risorse hardware per CCR: indica la capacitai monitorare il consumo delle
risorse hardware quali CPU, RAM ecdei componenti di tip&luste del Cloud

1 Monitoraggio risorse hardware per DS:indica la capacita di monitorare il consumo delle
risorse hardware qudhi capacita diteragedei componati di tipo Datastore deTloud

1 Monitoraggio risorse hardware per DC: indica la capacita di monitorare il consumo delle
risorse hardware quali CPU, RAM, Storage edell@ntero Datacenter.

i Statistiche sulle performance (max/min nel periodo)indica la capacita del sistema di
calcolare i valori massimi e minitassuntidelle metrichedi performanceijn un determinato
arco temporale.

1 Statistiche sulle performance (valore medio/deviazione standard nel periodojndica la
capacita del sistema di calcolanalori medie la deviazione standardssociati ke metriche
di performancein un determinatarco temporale.

9 Visualizzazione proprieta degli elementi:indica la possibilita di visualizzare le proprieta
relative aicomponentidel Cloud quali nome, idatificativo alldnterno delCloud stato del
componentecc.

9 Sistema di Alerting: indica se ¢é offerto @litente un sistema di notifica degli allarmi inseriti su
componentidel Cloud Léutente deve quindi avere la possibilita di inserire dei valori soglia
sulle metriche di performance, oltrepassati i quali il sistema deve tenere traccia di tale allarme
e dei parametri che loaratterizzano

9 Notifica Email/Sms: indica la funzionalita di invio di un messaggio di notifica di un allarme
verificatosi, per mezzdi email e/o0 sms.

9 Sistema di Reportingper elemento indica la possibilita di visualizzare tutte le metriche di
performancerelative ad un determinato elemento, per mezzo di grdifitpo TimeSeres e
Istogrammi/Grafici a Torta.

1 Reporting con integrazione degli elementi associati indica la possibilita di visualizzare il
report definito al punto precedente anche dimtdgrazione degli elementi associati ad un
determinato elementselezionatalallGutente.

9 Database con storico dati Indica la presenzali un database con lo storico dei dati di
performanceacquisiti dal softwaresenza che vi sigerditadi dati nel tempo.
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Il. Analisi dellGapplicazione

I1.1. Introduzione

In questo capitolo verra affrontat@ahalisi dei requisiti delhpplicazione da proget@are la
formalizzazionedegli stessper mezzo dei diagramrdei casi dusa

[1.2. Analisi dei requisiti

Nel capitolo precedente si € affrontato il problema del monitoraggio delle risosgahardi una
infrastrutturaCloud e si sono analizzati alcuni tra i piliffusi sistemi di monitoraggio disponibili sul
mercato. Dallo studio delle caratteristiche di tali sistemi derivano i seguestjuisiti che
IGapplicazione dovréispettare:

9 Architettura Client/Server : tale architettura permette la centralizzazione dslema di
monitoraggio da parte del serverGadcesso da diversi client distribuiti

9 Accesso via web browsed@ccesso al server per mezzo di web browser dintstdllazione di
softwarespecifico nei client

9 Autodiscovery degli elementi delCloud: lGapplicazione dovra includere la funzionalita di
ricerca degli elementi déhventario delCloud e la costruzione dial struttura gerarchica
delldnventario.

1 Monitoraggio degli elementi del Cloud: I@pplicazione dovrgprovvedere al monitoraggio
degli elemerit del Cloud delle tipologie Virtual Machine Host System Cluster Compute
ResourceDatastore

9 Visualizzazione delle proprieta degli elementi deCloud: léapplicazione dovra consentire la
visualizzazione delle proprieta degli elementi @ieud

1 Reporting delle metriche e statistiche di performancedegli elementi delCloud e degli
elementi associati IGapplicazione dovra consentire ldésualizzazionein forma grafica e
tabellare delle metriche di performance degli elementCiimlid e degli elementi assotialn
particolare dovranno essere visualizzétindamento temporale delle metriche nel periodo
selezionato dailitente ed i valori minimi, massimi, medi e la deviazione standard delle
metriche di performance associate ad un determinato elemento. Idoitranno essere
visualizzati IGandamento temporale delle metriche e i valori medi nel periokzigeato
anche per gli elemengissociati. Glelementi sonassociati secondo la seguente gerarchia:

- Datacenter> Cluster-> Host System> Virtual Machire
- Datacenter> Datastore

- Cluster-> Host Systerm> Virtual Machine

- Host System> Virtual Machine

- Datastore> Virtual Machine
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7 Dati metriche di performance conservati nel tempa i dati relativi alle metriche di
performance dovranno essere persisteel tempo.

1 Sistema dialarming e alerting via email: IGpplicazione dovra consentiréttivazione di
allarmi e Binvio di email di alerting.

1 Configurazione delperiodo tra due cicli recupero delle metriche potra essere impostato il
periodo intercorrete tra due cicli di recupero delle metriche di performance in modo da non
crearesituazioni dioverhead nefiitilizzo delle risorse deTloud

9 Non utilizzo di sonde software per i componenti monitoratill sistema di monitoraggio non
dovra prevederdihstallazione di sonde software nei diversi elementiCielid

1 Scalabilita delléapplicazione IGapplicazione dovra facilmente consentiaggiornamento delle
funzionalita qualiGaggiunta dnuove metriche di performance da monitorare ecc.

[1.3. Casi dduso

Dai requisiti precedentemente elencati segue il seguente diagrarnoasidusa

Cloud Monitoring System

Admin

Figura Il -1: Diagramma de casi duso

Nella seguente tabella é riportafimtice de casi dusa
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Identificatore  Nome del caso duso Stakeholder Ambito Complessita Priorita
del caso duso primario
1 Login Amministratore Accesso bassa 1
2 Logout Amministratore Accesso bassa 1
3 Configura Amministratore Configurazione media 1
4 Start monitoringe ~ Amministratore Configurazione media 1
alarming
5 Stop monitoring e Amministratore Configurazione media 1
alarming
6 Aggiornainventario  Amministratore Configurazione media 1
7 Selezionaun Amministratore Reporting media 1
elemento
delldnventario
8 Scelta parametri per Amministratore Reporting media 2
visualizazione
metriche statistiche
9 Visualizza statistiche Amministratore Reporting alta 2
10 Visualizza proprietd Amministratore Reporting media 2
11 Inserimentcallarme  Amministratore Alarming media 2
12 Visualizza dlami Amministratore Alarming media 2
per un elemento
13 Visualizza riepilogo  Amministratore Alarming media 2
allarmi
14 Elimina allarme Amministratore Alarming Media 2

Figura Il -2: Indice dei casi duso
Di seguito le specifiche dettagliatel dagoli casi dusa

Specifiche del aso dusofiLogino:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 1

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Login

Descrizione Léamministratore accede al sistema dopo aver indergedenziali
di accesso

Attore primario Amministratore

Pre condizioni Léamministratore é in possesso delle credenziali di accesso pre
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impostate nel sistema

Trigger Nessuno
Flusso principale Se le credenziali sono corretéarinministratore accede sistema
Flusso alternativo Se le credenziali sorerrateverra notificato derrore e

[Gamministratore potra inserire nuovamente le credenziali

Figura Il -3: Use CasdilLogino

Specifiche del aso dusofiLogouo:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 2

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Logout

Descrizione L&amministratore esegue il logout dal sistema
Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistema
Trigger Time out

Flusso principale L&amministratore esegue il logout dal sistema
Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -4: Use CasdilLogouto

Specifiche delaso dusofiConfigurad:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 3

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Configura

Descrizione L&amministratore accede alla pagina di configurazione
delléapplicazione ed eventualmente ne modifica le impostazioni

Attore primario Amministratore

Pre condizioni Léanmministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale Léamministratore accede alla pagina di configurazione

dellGapplicazione ed eventualmente ne modifica le impostazioni
salvandole. Bapplicazione mostra un messaggio di conferma
dellGoperazione.

Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -5: Use CasdiConfigurad
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Specifiche del @so dusofiStart monitoring e alarmirig

Numero 4

Applicazione Sistema dmonitoring

Nome Start monitoring e alarming

Descrizione Lamministratore avvia il monitoring e alarming @bud

Attore primario Amministratore

Pre condizioni LéGamministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale L&amministratore avvia il monitoring e alarming déloud
L&pplicazione mostra un messaggio di conferma.

Flusso alternativo Se il monitoring e alarming € gia attivo il sistema mostra un
messaggio di notifica

Figura Il -6: Use CasdiStart monitoring e alarmingo

Specifiche del @aso dusofiStop monitoring e alarmiriy

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 5

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Stop monitoring e alarming

Descrizione L&amministratore aasta il monitoring e alarming d€lloud

Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale L&amministratore arresta il monitoring e alarming @kdud
Lépplicazione mostran messaggio di conferma.

Flusso alternativo Se il monitoring e alarming € gia arrestato il sistema mostra un
messaggio di notifica

Figura Il -7: Use CasdiStop monitoring e alarmingd

Specifiche del aso dusofiAggiorna inventao:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 6
Applicazione Sistema di monitoring
Nome Aggiorna inventario
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Descrizione Lé&amministratore chiedédggiornamento ddihventario
Attore primario Amministratore

Pre condizioni Lé&amministratore ha eseguito un login al sistema
Trigger Nessuno

Flusso principale Lamministratore chiedédggiornamento ddihventario
Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -8: Use CasdiAggiorna inventariod

Specifiche del aso dusofiSeleziona un elemento ditiventaria:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 7

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Seleziona un elemento di#tiventario

Descrizione L&amministratore seleziona un elementod@llentario deCloud

Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale L&amministratore, navigando nella struttura ad albero
dellGnventario, seleziona un elemento

Flusso dternativo Nessuno

Figura Il -9: Use CasdiSeleziona un elemento ddihventarioo

Specifiche delaso dusofiScelta parametri per visualizzazione metriche stat&iich

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 8

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Scelta parametri per visualizzazione metriche statistiche

Descrizione L&amministratore seleziona i parametri per la visualizzazione de
metriche e statistiche di performance

Attore primario Amministratae

Pre condizioni Léamministratore ha eseguito un login al sistehdamministratore
ha selezionato un elemento deNentario delCloud

Trigger Nessuno

Flusso principale Léamministratore selezionéakco temporale (in termini di date o

ultimo period9, le eventuali tipologie di elementi associati
alleelemento precedentemente selezion@odinamentaei
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grafici, il numero di valori da graficare negli istogramemei pie
chart

Flusso alternativo Nessuno

Figura 11 -10: Use CasdiScelta parametri per visualizzazione metriche statistichie

Specifiche detaso dusofiVisualizza statistichie

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 9

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Visualizza statistiche

Descizione Lamministratore visualizzie metriche e statistiche di performan
in base ai parametri richiesti

Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistebh@amministratore
haimpostato i parametri di ridgbstasu un elemento selezionato

Trigger Nessuno

Flusso principale L&amministratore visualizza i grafici relativi @&lemento

selezionato e agli eventuali elementi correlati in maniera aggreg

Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -11. Use CasdiVisualizza statistiche®

Specifiche del aso dusofiVisualizza proprieta

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 10

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Visualizza proprieta

Descrizione L&amminstratore visualizza le proprieta délemento selezionato
Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistebhdamministratore

ha selezionato un elemento

Trigger Nessuno

Flusso principale Léamministratore visuaiza le proprieta deéilemento selezionato,
in forma tabellare in una finestra di popup

Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -12: Use CasdiVisualizza proprietad
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Specifiche del @so dusofinserimentallameo:

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 11

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Inserimento allarme

Descrizione LéGamministratore inserisce un allarme per un elemento

Attore primario

Amministratore

Pre condizioni

Lamministratore ha esegaiun login al sistema_Gamministratore
ha selezionato un elemento

Trigger

Nessuno

Flusso principale

L&amministratore imposta un allarme su un elemento seleziona
indicando i paraetri dékllarme quali la soglia di trigger, la
condizione, la metricala durata temporale si superamento della
soglia

Flusso alternativo

Nessuno

Figura Il -13: Use Casdilnserimento allarmeo

Specifiche del aso dusofiVisualizza adlarmiper un elemento

Elemento del diagramma Descrizione

Numero 12

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Visualizza allarmi per un elemento

Descrizione L&amministratore visualizza gli allarmi relativi ad un elemento

Attore primario

Amministratore

Pre condizioni

Léamministratore ha eseigoi un login al sistema.éamministratore
ha selezionato un elemento

Trigger

Nessuno

Flusso principale

Léamministratore visualizza il riepilogo degli allarmi relativi ad u
elemento selezionato

Flusso alternativo

Nessuno

Figura Il -14: Use CasdiVisualizza alarmi per un element®

Specifiche detaso dusofiVisualizza riepilogo aarmio:

Elemento del diagramma  Descrizione

Numero

13

Applicazione

Sistema di monitoring
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Nome Visualizza riepilogo allarmi

Descrizione Léamministratore visualizzadlenco di tutti gli allarmi inseriti
Attore primario Amministratore

Pre condizioni Léamministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale Lamministratore visualizza@dlenco di tuii gli allarmi inseriti
Flusso alternativo Nessuno

Figura Il -15; Use CasdiVisualizza riepilogo alarmio

Specifiche del aso dusofiElimina allarme:

Elemento del diagramma  Descrizione

Numero 14

Applicazione Sistema di monitoring

Nome Elimina allarme

Descrizione L&amministratore elimina un allarme precedentemente inserito

Attore primario Amministratore

Pre condizioni L&amministratore ha eseguito un login al sistema

Trigger Nessuno

Flusso principale L&amministratore elimina un allarme dal riepilogo degli allarmi
inseriti

Flusso alternativo L&amministratore elimina un allarme dal riepilogo degli allarmi
inseriti per un elemento selezionato

Figura Il -16; Use CasdiElimina allarme o

34



11l. Progettazione ddgkhpplicazione

Ill. Progettazione deléapplicazione

I1.1. Introduzione

In questo capitolo verra affrontata la progettazione dgdapp(Web Application facendo uso del
linguaggio Jav&E, utilizzato secondo il pattern MVC, e del database MySQL

[1.2.  Architettura della Webapp

Léapplicazi onmmeMebappjtilizzarda la piattaf@maalava EErnterprise Edition)
[JCEGHMS]. Java EE2 unapiattaformadi programmaziondava che fornisceAPl e un ambiente
di runtime per lo sviluppo e #secuzioneli softwareper le imprese, compresi i servigieh e di
grandiapplicazionidi rete a piu livelli, scalabile, affidabile e sicuro.

Una WebapdSR03] [JCEGHMS][P05] e definita comeuna collezione di componergeparati che
possono comunicare fra loraghe costituscono un sistemaeseguibile daun Web Container
[JCEGHMS] anche in maniera concorrente.

Nelléambito dello sviluppo dell®Vebappassume un ruolimportanteil pattern MVC (Model View
Controller) [LR0O1] [P0O5] [BCKO3] . Questo pattern prevede la separazione dei dati dalla loro
presentazione all déutent e i ntlivelh,dodeleVied e Cantrollea r ¢ h i -
hanno funzionalita distinte tra lore introdumno un disaccoppiamenttra gli stessi. Il principale
vantaggio e che la modifica di uno dei tre non implica la modifica degli altri, facilitando il riutilizzo

del codice.

In particolare abbiamo:

1 Model (Modello): Rappresenta il livello che si occupa della gestione dei datiatipote

persistenti su database, e del comportamé&@io. i ndi pendente dall @eispeci
dati.

1 View (Vista): Ha i | compito di consentire allbéutent
all 6applicazi one e dbultato ditaleselnlborazianeg anche in &uhziori adl e n t

dispositivo di accesso utilizzato.

9 Controller (Controllo): E @elemento che mette in comunicazioh®lbdel ela View. Riceve
le richieste di elaborazione dalla View e indirizza le richieste di elaioo@al Model. Al termine
del | 6el aborazione invia i risultati alla View
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Model

* Encapsulates application state

* Responds 1o state queries

» Exposes application
functionality

« Notifies views of changes

State
Change

Change
Notification

Controller

* Renders the mode!s
» Requests updates from models

* Sends user gestures fo controller "} [SE=g=R =g
* Allows controller to select view User Gestures

* Maps User actions to
model updates

sl  Method Invocations
2B B Events

Figura Il -1: Model, View e Controller

* Defines application behavior

» Selects view for response
«» One for each functionality

Nel contesto della Webapmgetto della tesé utilizzato ilModel 2[TB02] [P05] del pattern MVC,

detto anche Servi&entrig i n

guanto si

bas §J0GWUCHGBEMS] i | i zzz o0

Il Controller @ composto da una Servlet che ha il compito di acquisire le ricinestgressadalla rete
svolgendo il rolo di Adispatched, e di inoltrareciascuna richiesta verso il corrispondefitandled
perconsent i r ne. Altdrnaire adibcerl aazdiotar@ezrvietadetermina a quale pagina JSP

restituire il controllo, eseguendofiledirecting

I Model e codituito da classi definitd&iManageo, con il compito di interfacciare le funzionalita
offerte verso lo strato Controller, da classi DAO (Data Access Object) di accesso al database, e da
classi contenitore denominate JavaBédargui funzioneé di incapsulae piu oggetti in uno, utilizzate

per il passaggio degli stessi tra classi e tra metodi.

Il livello View consiste in una serie di pagid€Pche hanno lo scopo di permetteréiaknte di

inoltrare le richieste di elaborazione al sisteardi visualizzare r

L
Request
! (Controller)
Servlet
o
~
2
wn
m
~
(Model) -
Java Bean
Response
R

i sul tati del | 6el

Servlet Container

(EIS)

Figura Ill -2: MVC Model 2 (Servlet - Centric Architecture)
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Il sistemaprevede il seguente scenario di interazione:

Il browser invia una richiesta (request) di una risots&/@b ServerLa Servet in funzione nel Web
Server,chesvolge la fnzione dWeb Containersi occu@ della creazione dell'istanza e della gestione

della Servledurante il suaiclo di vita.ll Web Container,acquisisce la richiestairedividua thandle

che avra gestirla. ¥¥ngono istanziati una serie di JavaBeanvocate leclassi Manager e DAO che
eseguono le elaborazioni richiested eventualmente interagisuo con il backend del sistema
accedendo al databagd termine dellaelaborazione il canollo torna alla Servlet cheulla base del

risultato, determina la View e quindi la pagina JSPvasoQual e eseguire il red
estrae i risultati e li visualizza alitente. Infine, la pagina HTML prodottialla JSPvieneinviata al

browser come risposta (response).

Struttura della Webapp
La Webappe costituita dai seguerglementi disposti secondo usuttura gerarchica
1 Servlet
9 Pagine JSP
1 JavaBean
9 Pagine HTML
9 File multimeda | i (i mmagini, suoni, video, €)

1 Applet, fogli di stle (CSS) e file JavaScript

All'interno della directory radice (root) & presente la directd/izB-INF, nella quale vengono
memorizzate le metaformazioni dellawebapp al cui interno troviamo le seguenti directory:

9 WEB-INF/classes: contiene i packageeerklative classi Java che sono utilizzaté | 6 i nt er t
del | 6applicazione.

91 WEB-INF/lib : contiene i file JAR (Java Archive), é@literno dei quali ci sono ulteriori classi
di stribuite nelldapplicazione.

L'ambienteJavaconsentedi distribuire udapplicazime Web mediante unnico file WAR (Web
Archive), nel quale sono incluse tutte le risangeessarie per il funzionamento

Configurazione della Webapp

I Web Application Deployment DescriptdqdCEGHMS] &€ un file XML, denominatoweb.xm)
allénterno del gale sono presenti le informazioni di configurazione déligbapp utilizzate dal Web
Containemella fase di avvio della stessa

Le informazioni principali che costituiscorildfile web.xml sono le seguenti:
1 definizione della Servlet che funziona da Cohér e mapmg delle richieste.

1 dichiarazione dei parametri iniziali passatagdervlet in fase divvio.
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1 configurazione delle librerie dag.
1 elenco dei file di benvenuto délfplicazione (Welcome File List).

1 utilizzo di eventuali filtri per le ricieste

Per la definizione della Servlet, viene utilizzato il tag <servlet>, mediante il quale vengono specificate
le seguenti informazioni:

1 il nome da assegnare alla Servlet, mediante il quale fare riferimento ad essstmelet file
(<servletname>).

1 la classe che definisce la Setv{<servleiclass>).

Il passo successive quello di fare in modo che ogithiestavenga smistatdal Web Container verso

la Servlet specificataQuestaoperazione € nota conf@mapping, in quanto viene eseguita una
maypatura fra le tipologie di richieste e la Servlet. Per questo scopo, viene utilizzato il tag <servlet
mapping>allGnterno del quale sono specificate le seguenti informazioni :

1 il nome della Servlet a cui inoltrale richieste (<serviehame>).

9 elenco die estensioni che devono avere le richieste per essere inoltrate raflet Serretta
(<url-pattern>).

lautilizzo del tag <taglib> e opzionale dalla versione JSP 2.0, in quanto il Web Container cerchera
automaticamente tali librerie nelle directory dtadirectory /WEBINF, /IMETA-INF cosi come nel
file JAR.

Infine, & possibile specificare un elenco di risoss®@itamentepagine, che il Web Container invia
seguito di una richiesta incomplet@iascun file viene definito con il tag <welcotfile>, allnterno
del blocco <welcomdile-list>.

Il file web.xml completo dellAVebappeé il seguente:

<?xml versionfil.00 encodingflSO-8859167>

<IDOCTYPE webapp PUBLICf+//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.3//&N
fihttp://java.sun.com/dtd/wehpp 2 3.dtcd>

<webapp>
<displayname>Tesi</displapame>
<description>Tesi di LaureaGiuseppe Murtas</description>
<contextparam>
<paramname>filesDir</pararnmame>
<paramvalue>/resources/</paravalue>
</contextparam>
<listener>

<listenerclass>tesi.servlet.SystemListener</listederss>
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</listener>
<servlet>
<servletname>SystemServlet</servigame>
<displayname>Application Servlet</displayame>
<description>Applicatth Servlet</description>
<servletclass>tesi.servlet.SystemServiet</serclass>
<loadon-startup>1</loadon-startup>
</serviet>
<servletmapping>
<servletname>SystemServlet</servigame>
<url-pattern>/tesi.de/url-pattern>
</servletmapping>
<sessiorconfig>
<sessioAimeout>60</sessictimeout>
</sessiorconfig>
<welcomefile-list>
<welcomefile>index.jsp</welcomdile>
</welcomefile-list>

</web-app>

[1.3. La gestione dethread

| threadJava[JCEGHMS] sonoil mezzo mediante il quale Java fa eseguirépplicazione da piu

Java Virtual Machine (JVM) contemporaneamente, allo scopo di ottimizzare i tempi del rupgime.
fimulti-threading si intende il processo che portera@pplicazione, a definire piu di un thread,
assegnando ad ognuno compiita es egui r e par aldveperanemandele Virtuald a mb |
Machine, offre uno strato déhstrazione per poter gestire il mithreading direttamente dal linguaggio.

Ogni thread ha un proprio ciclo di vita. Quando viene invocato il metodo siattifead assume lo
stato diRunnable ovvero € pronto per essere eseguito. In generale possono pgséncead nello
statoRunnablema soltanto uno & quello ch@& un determingo istante, sara in esecuzione, ovvero Si
trovera nello stat®Running Un thread in esecuzione continua a rimanere nello Ratmingfino a
guando esso non cesdiaesserdrRunnableoppure finché non giungen thread con priorita maggiore
sempre con lotatoRunnable

Quando un thread cessa di esdRu@nable passa allo statBlocked Esistonodiverseragioni per le

guali un thread potrebbe passare dallo dRatenablea quelloBlocked Ad esempio, la causa potrebbe
essere una chiamata al metodtrread.teep(), che impone lathread correntel 6 i nt er r uzi
del | 6 es ec uzerampgeridd di ltemgo prefissato. 'Uthread termina la sua esecuzione
guandoé terminatodnsieme dellestruzioni che deve eseguire o quando amina eccezione di tipo
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InterruptedException Quando un thread termirentra nello stat®ead e non pud essere eseguito
nuovamente.

Dead
MNew
. (o)
start {} runi}

Figura Ill -3: Diagramma degli stati per un thread

La Webappdeve consentire dlitente di accederal sistema attraverso il login, di visualizzare le
proprieta degli elementi d€tloud di visualizzare e graficare le metriche e statistiche di performance
disponibili. Al contempo @pplicazione deve recuperare, con frequenza indicata nel file di
configurazione, le metrichdi performancedegli elementi deCloud nonchéverificare con la stessa
periodicita lo stato degli allarmi inseriti daltente. Tali funzionalita possono poi essere sospese
dalléutente. Si ha quindi la necessita di avere un flusesetiuzione principale e di creare una sdirie
flussi secondari pefdsecuzione parallela delle funzionalita descritte.

La scelta adottata € quindi quella di crearéagllio del@applicazione un thread di gestione leel
funzionalitd di monitoring e aleming. Tale thread sara quindi nello st&onninge, con periodicita
prefissata, creera due thread figli che si occuperanno rispettivamente del recupero delle metriche
statistiche degli elementi d€lloud e della verifica degli allarmi. Ognuno dei threfigli avra il

compito di eseguire rispettivamente un unico ciclo di monitoring e di alarming dopo i quali entreranno
nello statoDead Laitente, volendo interrompere il monitoringéaldrming del sistema, attraverso un
apposito comando dé&lpplicazionefara si che il thread secondario di gestione, non avendo istruzioni

da eseguire, entrera aebso nello statDead Al riavvio del sistema di monitoring e alarming verra
creatoun nuovothread di gestione secondario ed il flusso di esecuzione procedsr@nmente come
descritto.

Il seguente diagramma slequenzdlustra la gestione dei thread deWléebapp
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Figura Ill -4: Diagramma di sequenza gestione dei threatdkll@Gapplicazione

Come evidenziato nel diegmma di sequenza, per ogni ciclo di monitoring ed alarming viene creato
un thread dedicato. In gacolare la classdonitorDataThread() costituirail thread responsabile del
ciclo di monitoring e la class&lamThread()costituira il ciclo di alarming.
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La classeMonitorDataThread()recupera dnventario delCloud dal vCenter Server e, per ogni
elementodel Cloud recupera le metriche di performance, semprev@ahterServer, inserendole nel
database délpplicazione per mezzo delle classi di tidanage e DAO.

Di seguito il diagramma di sequenza relativo ad un ciclo di monitoring della classe
MonitorDatdl hread()

MonitorDataThread() VsphereManager() VCE"TEA';SER"ER DB DAO
connect()
)—.— connect()
[Roameamsepmmsti H i i
getlnventory) 5
) PropertyManagen(} |
(' """"""""""" _ i .
getPerformance(rem i) N .
) PerformanceManager() ; i
Pa— ] ;
( ..................... || ' 3
addPerformance() : :
getPerformance(iem j) . e
> PerformanczManager() m
( ..................... -< .................. ;
. addPerformance() : ¢
.( ., ...................... ]:l

disconnect() y ' N

)E" disconnect() ) :

( ..................... :

Figura Ill -5: Diagramma di sequenza della classe MonitorDataThread()

La classe AlarmThreajl(recupera dnsieme degli darmi attivi dal database, @er ogniallarme

verifica il superamento della soglia impostagagli altri parametrii ns er i t i. Qdawlal 6 ut ent
IGallarme sia verificato viene inviata una email contente i parametricedi@lime allGndirizzo

specificato dafutente in fase di configurazione dafpplicazione.
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Di seguito il diagramma di sequenza relativo ad un ciclo di monitoring della classe AlamThread():

AlarmThread DB DAO AlarmMail

loadAllAlarms()

countConditionalPerformance(item j, Farameters)

sendMail(zem |, Pa:én’eters) ]

Figura lll -6: Diagramma di sequenza della classe AlarmThread()

[11.4. Generazione dei grafici

Léapplicazione prevede | a visual i zzdeglietementi del |
del Cloudanche in forma grafica. [ graficibredael | 6 a
JFreeChart [GO7]GO08]. JFreeChart € una libreria Java Open Sowtte consentéa generazione
dinamica di grafici a partire da una fonte di datiamite JFreeChart € possibile generare grafici di
diversa tipologiaquali grafici a torta, istogrammiine chart, time series chiascatter plot chart, Gantt,

ec. | grafici generati possono essere esportati in diversi formati tqangué jpg.
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I n particol ar e, per llee metdchd @ statidtiche dil perfdrnidaacpn®| | cazi o
visualizzatemediantde seguenti tipologie di grafici.

1 Pie Chart: Grafici a torta utilizzatper confrontare piu valori di una grandezza. Sgeoerati
usando la seguente funzione della libreria:

JFreeChart chart = ChartFactory.createPieCh@rt

1 Bar Chart: Grafici a barre verticalutilizzati per confrontare piu valori di una grandezza. Sono
generati usando la seguente funzione della libreria:

JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChgrt(

9 Time Series Chart Grafici serie temporali per la visualizzazione dedln d a ment o nel t e
delle metriche di performancesono generati usando la seguente funzione della libreria:
JFreeChart chart = ChartFactory.createTimeSeriesChart(

[11.5. |l database del sistema

La persistenza dei dati deNslebapp aldila delle informazioninemorizzate nel file di configurazione
xml, € garantita dalla presenza del database Myf&13a]del sistema.

In particolare il database del sistema sara costituito da una serie di entita e di relazioni secondo il
modello relazionale.

[11.5.1. Descrizione del daabase

Il Cloud da monitorare € costituito da un insieme di elementi di varia tipologia (VirtualMachine,
HostSystem, ClusterComputeResource ecc). Ogni elerhantio nome, un identificativo, @ome gia

dettq appartiene ad un tipologia. Sono disponibilitriche di performance pagli elementi di tipo
VirtualMachine, HostSystem, ClusterComputeResource, Datastore. Le metriche di ognuna delle
suddette tipologie sono associatedddintificativo delfelemento, al timestamp di recupero delle
metriche, e da umsieme di valori riferiti alle metriche disponibili. Sono disponibili anche metriche
associate tra elementi di tipo VirtualMachine ed elementi di tipo Datastore. Queste ultime saranno
guindi associate agli identificativi degli elementi di tipo VirtualMaehe Datastore. Sono disponibili

degli allarmi sulle metriche. Ogni allarme & caratterizzato da uno o due elementi di cui sono state
memorizzate le metriche, dalle relative tipologie, dalla metrica da monitorare, da una condizione sul
valore attuale (maggie o minore di una determinata soglia), dalla durata temporale per cui si deve
verificare la condizione, dallo stato di attivita dellarme (attivo/non attivo), dallo stato di triggering
dellallarme (allarme verificatosi o meno) e dal timestamp dirimanto delfallarme stesso. In caso

di verifica positiva defiallarme vienememorizzato anche il timestamp in cui si é verificata la
condizione di allarme. Ogni metrica monitorata & caratterizzata dalla tipologia (VirtualMachine.
HostSystem ecc..) déliientificativo della metrica e dalla sua descrizione.

Si prevedono dunque le seguenti entita:
9 allarme
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9 performance ClusterComputeResource
9 condizioni

9 performance Datastore

9 performance HostSystem

9 elementi

1 tipologie degli elementi

9 metriche

9 performance VirtualMehine

1 performance VirtualMachine e Datastore associate

Da cui deriva il diagramma-R delprossimagparagrafo.
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[11.5.2. Diagramma E-R
Il diagramma Entityrelationship risultante € mostrato in figura:

"] vmperformance v _ ccrperformance A
id INT(10) id INT(10) "] condition v
& vmid INT(10) @ corid INT(10) id INT{10)
» timestamp TIMESTAMP # timestamp TIMESTAMP condition VARCHAR(45)
» cpu_usage_average VARCHAR(20) * dusterservices_effectivecpu_average VARCHAR{45) >
» cpu_usagemhz_average VARCHAR(20) # dusterservices_effectivemem _average WV ARCHAR({45) K]
» cpu_entilem ent_average VARCHAR(20) > I
»mem _active_average VARCHAR(20) le j metric v |
»mem_consumed_average VARCHAR(20) | id INT(10) I
I
»mem_entilement average VARCHAR(20) B)— — — — — — — — — — — - I tric VARGHAR(45) I
| 4 memic
»mem _granted_average VARCHAR(20) | | & metrichpe INT(10) |
metrictype
»mem _overhead_average VARCHAR(20) I I description VARCHAR(AS) I
#mem_shared_average VARCHAR(20) | | > |
» mem _usage_average VARCHAR(20) I I v I
» disk_usage_average VARCHAR(20) | I | ¢ *
» disk_read_average VARCHAR(20) I | I } j - .
arm
» disk_write_average VARCHAR(20) I 'i T fl | dINT(10)
| i
 power_power_average V ARCHAR(20) | | | | )
. | | | g timestamp TIMESTAMP
| I + & type INT(10)
I | "] itemtype ¥ name VARCHAR(45)
| I id INT(10) ————1__ _ _ _jd “reference INT(10)
|
| | type VARCHAR(45) I name2 V ARCHAR.(45)
I I > I & reference2 INT(10)
| | s L — — — — g & type2 INT(10)
v |
"] hsperformance J.I_ 3 I & metric INT(10)
id INT(10) j item v | “»cond INT (10)
& hsid INT{10) id INT(10) | [———————— —i<] © vdl VARCHAR(45)
# imestamp TIMESTAMP > name VARCHAR(45) } timelast INT(10)
» cpu_coreutilization_average VARCHAR(45) & typeid INT(10) O active TINYINT(1)
> cpu_demand_average VARCHAR(45)  reference VARCHAR(ES) Lo ——————— —1<€ & alarmstate TINYINT()
* cpu_reservedcapacity_average VARCHAR(45) > alarmtmstmp VARCHAR(45)
 cpu_totdcapacity_average VARCHAR(45) o3 4 % >
# (pu_usage_average VARCHAR(45) } | I |
# cpu_usagemhz_average YV ARCHAR(45) | I | I
» cpu_utilization_average VARCHAR(45) } | I |
> mem_active_average VARCHAR(45) | I | I | dsperformance v
»mem_consumed_average VARCHAR(45) } I I I dINT(10)
i
»mem_granted_average VARCHAR(45) | | | | X
| | | | @ dsid INT{10)
»mem_overhead_average VARCHAR(45) | | | | timestamn TIMESTAMP
> timestamp
»mem_reservedcapacity_average VARHAR(45) B — — — — — — — — | | I | datasto g VARCHAR(45)
1 _ da re_read_average
»mem_shared_average VARCHAR(45) [ 1 I )
| | * datastore_write_average VARCHAR(45)
#mem_sharedcommon_average VARCH AR(45) | | | X
| * datastore_numberwriteaveraged_average VARCHAR{45)
» mem_state_|atest V ARCHAR(45) | | |
| | * datastore_numberreadaveraged_average V ARCHAR(45)
»mem_swapinrate_average VARCHAR(45) | | |
| * datastore_busresets_summation VARCHAR(45)
»mem_swapoutrate_average VARCHAR(45) | | |
| | » datastore_commandsaborted_sum mation V ARCHAR(45)
»mem_sysusage_average VARCHAR(45) | | e —I<
+ datastore_throughputusage_average V ARCHAR(45)
»mem_totd capacity_average VARCHAR (45) l l
| | # datastore_throughputcontention_average VARCHAR(45)
»mem_unreserved_average VARCHAR (45) | | disk ity Iatest VARCHAR(4S
»mem_usage_average V ARCHAR(45) * * ek capaci Jates )
» disk_provisioned_|atest V ARCHAR(45)
»disk_usage_average VARCHAR(45) j vmstorageperformance v disk_used.latest VARCHAR(45)
" diskread_average VARGHAR (4) i INT(10) > disk_used_diskfle_latest VARCHAR(4S)
? disk_nrite_average VARCHAR(15) @ vmid INT{10) disk_used_deltafile_|atest VARCHAR(45)
* power_capadtyusage_average VARCHAR(15) @ dsid INT(10) disk_used_s'A'apﬁle_Iatest V ARCHAR(45)
> power_power_average VARCHAR(45) * tmestamp TIMESTAMP disk_used_omerﬁle_lahest VARCH AR(45)
> _used_ A

» disk_provisioned_|atest V ARCHAR(45)
» disk_unshared_latest VARCHAR(45)
» disk_used_|atest VARCHAR(45)

Figura Ill -7: Diagramma E-R del database
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[11.5.3. Le tabelle del database
Il DB é costituito dalle seguenti tabelle

1 alarm

1 ccrperformance
1 condition

9 dsperformance
9 hsperformance
1 item

1 itemtype

1 metric

1 vmperformance

1 vmstorageperformance

111.5.3.1. Tabellaalarm
La tabellaalarm rappresenta ghllarmi sulle metriche di performance inseriti datiente.

Figura lll -8: Tabella alarm

47































































































































































































































































































































































































































































































































































