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RESUMO

Virtualizagdo € urha técnica que permite compartilhar e utilizar recursos de um tinico
sistetha computacional em vérios outros denominados de maquinas virtuais. Cada maquina
vittual oferece um sistema computacional completo muito similar a uma méaquina fisica. Com
isso, cada maquina vittual pode ter seu prdprio sisterna operacional, aplicativos e oferecer
servigos de rede, E possivel ainda interconectar (virtualmente) cada uma dessas maquinas
através de inferfaces de rede, switches, rofeadores e firewalls virtuais. Com a virtualizagdo
pode-se otimizar a quantidade de servidores em data centers, causando a redugéo significativa
do consumo de eletricidade, visto que cerca 55% do consumo de eletricidade esta concentrado
em refrigeracfio do data center, e a utilizagdo média da capacidade de processamento dos
servidores é de 20%. Uma alternativa para varias empresas se adequarem ao conceito de
sustentabilidade ¢ a virtualizagdo de servidores e/ou desktops, o que diminui os custos, a
complexidade do gerenciamento e ainda prevé um melhor aproveitamento dos sistemas
computacionais, dentre outros beneficios que serdo discutidos mo decorrer do trabatho. Este
trabalho tem como objetivo, apresentar os principais conceitos, bem como algumas das
caracteristicas técnicas, além de exemplificar outras importantes utilizacdes desta tecnologia.
Ele descreve também, as arquiteturas ¢ os principais tipos de virtualizagdo disponiveis na

atualidade, além descrever também a T1 Verde.



ABSTRACT

Virtualization is a technique that allows to share and use resources from a single
computer system several other called virtnal machines. Each virtual machine provides a
cortiplete computer system very similar to a physical machine. Thus, each virtual machine can
have its own opetating system, applications, and provide network services. It is also possible
to interconnect (virtually) each of these machines via network interfaces, switches, routers
and virtual firewalls, With virtualization you can optimize the number of servers in data
centers, causing a significant reduction in electricity consumption, with about 55% of
¢lectricity consumption is concentrated in the data center cooling, and the average capacity
utilization of the servers processing is 20%. An alternative for many companies adapt to the
concept of sustainability is the virtualization of servers and / or desktops, reducing costs,
management complexity and still provides a better use of computer systems, among other
benefits which will be discussed throughout the work. This paper aims to present the main
concepts, 4s well as some of the technical characteristics, and illustrate other important uses
of this technology. He also describes the architecture and the main types of virtualization
available today, and also describe the Green IT.
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INTRODUCAO

Comn as constantes alterag@es climaticas decorrentes do processo de degradagdo
ambiental promovido pelo homém em nosso planeta, muitas empresas vém se¢ preocupando
eth reduzir os custos ¢ os impactos ambientais causados pela construgfio de suas estruturas,
bem como a geragdo de residuos produzidos para sua manutengéo.

Devido a isso, € imprescindivel para as empresas possuir uma area de TI (Tecnologia
da Informagfo) flexivel, ptonta para crescer na mesma propor¢io que créscern seus negocios
€ com uma postura de responsabilidade socioambiental ¢ de sustentabilidade.

Mas para alcangar o suce$so, as mesmas precisam implantar rapidamente novos
'sefvigos e aplicativos, além de investir em equipamentos. Ndo suportando mais os altos custos
de energia e de iméveis, nem a complexidade associada com um amontoamento de servidores,
elas estio buscando aumentar a agilidade nos negécios e a redu¢lio de custos. Portanto
comecam a utilizar as tecnologias de virtualizagdo, como solugfio para seus problemas, além
de melhor aproveitarem seus recursos de computagao.

A recente evolugdo da tecnologia de maquinas virtuais permitiu a sua adog¢fio em larga
escala nos sistemas de produgdo. O principal uso de maéaquinas virtnais tem sido a
consolidagfio de servidores e a vittualizacio de desktops, consequentemente verifica-se a
redugio do consurho de energia elétrica, producdo de calor, espago fisico € manutencio de
equipamentos. Beneficios estes que garantem um melhor aproveitamento dos recursos
computacionais existentes, o que proporciona menores custos e menor degradagfo ambiental.

O presente trabalho consiste em apresentar conceitos desta tecnologia que vem
ganhando bastante espago nos 0ltimos anos. Ele visa principalmente servir de base a pessoas
que estio ingressando no estudo do tema, podendo ser utilizado como ponto de partida a
pesquisas mais especificas na drea no futur6 e permita encorajar uma possivel implementagdo
com embasamento nas informagdes apresentadas.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: histéria da virtualizagio, principais
conceitos da tecnologia, a arquitetura, os modelos e as diferentes técnicas de virtualizagéo
existentes, virtual‘izaqéio de servidores e de desktops, TI verde, a redugéo dos custos e um caso

onde a virtualizagdo foi implantada com sucesso.



14

1 - Virtualizagfio

1.1 — Coirceito

A. virtualizagdo, o que se refere ao dmbito tecnolégico, ndo é um assunto novo,
otiginou-se na década de 60, como uma forma de melhordr o aproveitamento do uso do
hardware dos mainframes da IBM. Nesse contexto, pesquisadores mostraram grande interesse
€m hypervisors, j4 que estes permitiam a execugdo de um nimero significativo de sistemas
operacionais (SO’s), de forma segura e isolada.

Vittualizagéio é a tecnologia que nos permite executar varios sistemias operacionais,
simultaneamente, em um vnico computador fisico. Com isso, ao $e abstrair os verdadeiros
recursos de uma maquina € ao se fornecer um hardware virtual para cada sistema criado, cada
sistema operacional guest (visitante) “pensa” (se eles pudessem pensar) que estd no seu
ptoptio computador e tem o uso exclusivo dos recursos de hardware,

Sifigh (2004) define virtualizagio como:

“Uma biblioteca ou metodologia de dividir os recursos de um computador através de
multiplos ambientes de execugdo, por aplicagdo de wmn ou mais conceitos ou
tecnologias como particionamento de hardware ¢ softvare, compartilhamento de
tempo, simulagfo parcial ou completa da maquina, emulagio, qualidade de servigo e
muitas outras coisas.” (SINGH, 2004).

O sistema 370 da IBM foi o primeiro computador com suporte 4 virtualizago
disponivel comercialmente, usando um SO que lhe permitia executar simultaneamente
miultiplas instincias no hardware. O 370 possuia um tradutor de péaginas que permitia um
suporte eficiente para a nreméria no hardware.

Por volta da década de 70, mainframes adquiriram utna interface de usudrio interativa
€ passou-se a usar computadores de fime-sharing (tempo compartilhado), capazes de suportar
milhares de usudrios simultaneamente. Isso era feito na maioria das vezes, através da interface
de terminais. Nos dias de hoje, o acesso & maioria dos mainframes é feito por meio da
interface web e nfo mais pelos terminais.

AMD e Intel, somente em 2005, aumentaram o suport¢ via hardware em seus
processadores. A Intel nomeou sua tecnologia de Intel-VT (Virtualization Technology), jd a

AMD nomeou a sua tecnologia de AMD-V.
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Figura 1 — Liriha.do tempo dos principais eventos na historia da viitualizagdo. Forite: Running Xen: A
Hands-On Guide to the Art of Virtualization, 2008.

1.2 = Maquina Vittual (VM)

Uma maquina virtual é um espago virtual isolado com acesso ao hardware, onde
funciona um sistema virtual. Méaquina virtual (em inglés, Virtual Machine — VM) é o termo a
que nos referimos quando estamos trabalhando com sistemas virtuais, executando em uma
mdiquina real. Uma méquina virtual, segundo Popek e Goldberg (1974), € “Uma duplicata
eficiente e isolada de uma madquina real”.

Uma VM € a parte de um software que pode executar seus préprios sistemas
operacionais e¢ aplicativos como se¢ fosse um computador fisico. Uma mdquina virtual
funciotia exatamente como um computador fisico e contém seu proprio processador virtual
(baseado em software), memdria RAM, disco rigido e placa de interface de rede (NIC).

Os SO’s ndo podem dizer a diferenga entre uma maquina virtual e uma maquina fisica,
nerh as aplicag8es ou outros computadores na rede. Mesmo a maquina virtual “pensa” que é
um computador real. Mas tudo ¢ que foi dito, a maquina virtual faz completamente tudo com
software ¢ nfio com componentes de hardware. As maquinas virtuais tém diversas vantagens
sobre éaquinas fisicas:

o Compatibilidade: VM’s sdo compativeis com todos os SO’s x86 ¢ aplicagdes. Desde
que as VM’s hospedem seus préprios SO’s convidados e aplicativos, as VM’s contém
todos os componentes de um computador fisico (como uma placa-m3e, placa VGA,
controlador de rede, e assim por diante). Devido a isso, as VM’s sfo compativeis com
todos os padrfes de SO’s x86 e aplicativos. Pode-se usar a maquina virtual para rodar
todos os softwares possiveis que rodam em uma méquina x86 fisica, desde que a sua
aplica¢fio ndo tenha requisitos de hardware exclusivo.

¢ Isolamento: As VM’s, mesmo que na mesma maquina fisica, sc isolados uns dos

outros como se fossem maquinas fisicas separadas. Por exemplo, se existem quatro
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méquinas virtuais num tinico servidor e uma das maquinas virtuais falhar, os outros
trés dévem continuar rédando, sem saber da falha do quarto. O isolamento é uma das
ptincipais razes do porqué que ha um elevado nivel de disponibilidade e seguranga
nas aplicagdes que rodam em um ambiente virtual, em oposig¢o a um sistema que roda
efn um sistera tradicional, ndo-virtualizados.

o Erncapsulatitento: VM's sdo encapsuladas para fornecer um ambiente de computagéio
completo. Uma VM empacota um conjusito completo de recursos de hardware virtual,
assith como um sistema operacional e seus aplicativos, dentro de um pacote. O
encapsulamento torna as VM’s compactas e faceis para mover de um local para outro.
Elas podem ser distribuidas em tormo de seus datacenters, ou até mesmo gravado em
urn drive USB portatil.

e Independéncia: as VM’s sfo executadas de forma independente do hardware
subjacente. Por exemplo, pode-se configurar uma VM com os componentes virtuais
(como um processador, placa de rede, ou controlador SCSI) que sdo diferentes dos
componentes fisicos que estfio presentes na mesma méaquina fisica. Como tal, as
diferentes VM’s, na mesma mdquina fisica, podem ser configuradas de forma
completamente diferentes. Eles podem rodar diferentes sistemas operacionais,
aplicagdes, drivers diferentes, e assim por diante.

Com todos estes beneficios, é possivel mover uma VM de um tipo de computador
fisico para outro sem ter que mudar o SO, aplicativos ou drivers. Independéncia do hardware
péfmite que se execute uma mistura heterogénea de SO’s e aplicativos em uma unica

maquina. (A. Kappel. et al. 2009).

1.3 — Monitor de Mdquira Virtual (VMM)

A camada de virtualizag@o, hypervisor, ou monitor de maquinas virtuais (Virtual
Machine Monitor — VMM) é um software que implementa uma camada de virtualizagio, a
qual permite que miltiplos sistemas operacionais funcionem sobre um mesmo
hatdware simultaneamente, através da criagio de méquinas virtuais. Com esse software, ¢
pussivel construir interfaces virtuais a partir da interface real e providenciar um ambiente de
execugdo isolado para cada maquina virtnal, além de gerenciar o acesso entre os SO’s
visitantes e a base de recursos de hardware no computador fisico.

Para que funcione de forma eficiente, um Aypervisor deve seguir alguns requisitos,

comio prover um ambiente de execugfio idéntico ao da maéquina real, no quesito légico,
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podendo aptesentar, no pior caso, leves degradagdes de desempenho. Além disso, 0 mesmo

deve ter controle completo dos recursos no sistema hospedeiro.

Segundo Popek e Goldberg (1974), um VMM deve ter trés caracteristicas principais:

-
L ]

Eficiéncia: ¢ extremamente importante que um grande mimero de instrugdes do
processador virtual seja executado diretamente pelo processador real, sem que haja
interveng@o do monitor. As Instrugdes que ndo puderem ser tratadas pelo processador
real precisam ser tratadas pelo monitor.

Integridade: todas as requisi¢des aos recursos de hardware devem ser alocadas
explicitamente pelo monitor (como meméria e processamento).

Equivaléncia: 0 monitor deve prover um comportamento de execugiio semelhante ao
da maquina real, para a qual ele ofetece suporie de virtualizagfo, salvo se houver a

necessidade de se fazer alterag@es na disponibilidade de tecursos da maquina.

Além dessas trés caracteristicas citadas acima, Laureano ¢ Maziero (2008) acrescentam que

um VMM deve possuir outtas caracteristicas como:

Isolamento: propriedade que garante que um software em execu¢fio em uma méquina
virtual ndo possa influenciar ou modificar outro software em execugio no
hypetvisor ou et outra maquina virtual;

Inspecio: o hypervisor tem acesso e controle sobre todas as informagdes do estado
interno da maquina virtual, como registradores do processador, conteiido de memdria
€ eventos,

Gerenciablidade: a administragio de diversas instdncias de maquinas virtnais sobre
um mesmo hypetvisor é simplificada e centralizada. O mesmo deve ter mecanismos
para gerenciar o uso dos recursos existentes entre os sistemas convidados;
Encapsulamento: o Zypervisor pode salvar checkpoints de uma mdaquina virtual,
periodicarente ou em situagdes especiais (por exemplo, antes de uma atualizagfo de
sistema operacional). Esses checkpoints sdo fiteis para retornar a maquina virtual a
estados anteriores (rollback), para anélises post-mortem em caso de falhas, ou para
permitir a migragio da mdquina virtual entre hAypervisors, executando em
computadores distintos.

Recursividade: alguns sistemas de maéquinas virtuais exibem também esta
propriedade. Deve ser possivel executar um hypervisor dentro de uma maquina virtual,
produzindo um novo nivel de maquinas virtuais. Neste caso, a maquina real é

normalmente denominada maquina de nivel 0. Atendendo a todos esses requisitos, um
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hypervisor deve funcionar de forma eficiente para o total controle das maquinas

virtuais.

Hypervisors podem ser categorizados, por exemplo, por tipo — se estd rodando
diretanrenite no hardware fisico ou no ambiente do sistema operacional, sendo classificado
-como tipd 1 ou tipo 2; pode também ser categorizado pelo design — podendo ser classificado

pelo modo de como € implementado, sendo monolitico ou microkernel.

1.4 =~ Afguitetaras do VMM

As atquiteturas de virtualizago podem ser classificadas em dois tipos:

1.4.1 -Tipo 1

No tipo 1, o hypervisor roda diretamente na base de hardware fisico do computador
liost e fuiciona como um controle de programa. Em outras palavras, os hypervisors rodam no
sistétha bare-metal. SO’s guests rodam com multiplas méaquinas virtuais posicionadas acima

da camada do kypervisor.

Type 1

Figura 2 — Tipo 1 hypervisor roda diretamente no hardware (bare-metal). Fonte: Understand Microsoft

Virtualization Solutions from the Desktops to the Datacenter - 2* edition. 2010.

O tipo 1 hypervisor roda diretamente no hare-metal, ao invés de rodar no ambiente do
sistetna operacional. Ele geralmente fornece melhor performance, disponibilidade e segurancga
do que qualquer outra forma de hypervisor. Alguns exemplos de produtos que implementam o
tipo 1 Aypervisor:
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¢ Microsoft Hyper-V
¢ Citrix XenServer
¢ VMware ESX Server
1.4.2 - Tipo 2
O tipo 2 roda junto com o ambiente do SO que estd rodando no host. Os SO’s guest

roda jurito com a maquina virtual hia camada acima do Aypervisor, conforme a-figura abaixo:
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Figura 3— Tipo 2 hypervisor rada atima do ambiente do sistema operacional. Fonte: Undérstand
Microsoft Virtualization Solutions from the Desktops to the Datacenter - 2* edition. 2010.

Como € possivel perceber através da comparagio entre as figuras acima, sistemas
operacionais guests, rodando em méquinas virtuais na plataforma tipo 2 hypervisor, estio um
nivel a mais separados do hardware fisico subjacente que os sistemas operacionais guests em
plataformas tipo 1 Aypervisor. Este nivel extra de separagdio entre as maquinas virtuais e o
hatdware resulta em um acerto de desempenho a serem efetuadas na plataforma tipo 2
hypervisor. Logo, o efeito dessa sobrecarga adiciona um limite ao nimero de maquinas
virtuais, por consequéncias pode realmente rodar em plataformas do tipo 2.

Exemiplos de produtos que implementam o tipo 2 Aypervisor:

» Microsoft Virtual Server
¢ Microsoft Virtual PC

& VMware Server

1.4.3 - VMM Hibrida
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O tipo hibrido é executado paralelamente ao sistema host, como os monitores de tipo [
e II, rarantente sdo usados em sua forma conceitual em itnplementacBes teais. Vdrias
otithizagGes sfo inseridas nas arquiteturas apresentadas, com o objetivo principal de melhorar
o desempenho das aplicagfes nos sistemas convidados. Como os pontos cruciais do
desetipenho dos sistemas de madquinas virtnais sfio as operagbes de E/S, as principais

otithizagdes utilizadas em sistemas de produgdo dizem respeito a essas operagoes.

VFM Hibpida

Figura 4 — Hypervisor roda paralelamente 20 sistema host

1.5 — Modelos de Implementac¢io da VMM

Da mesma forma que existem varios tipos de arquitetura, o Aypervisor possui modelos

diférentes de implantagfo, podendo ser monolitico ou microkernel.
1.5.1 — Hypervisor Monolitico

O modelo monolitico Aypervisor envolve o uso de drivers dos dispositivos que estdo

como convidado e gerenciados pelo Aypervisor, como na figura abaixo:
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Figura'5 — Hypervisor monolitico requer os drivers dos dispositivos. Fonte: Understand Microsoft

Virtualization Solutions from the Desktops to the Datacenter - 2* edition. 2010.

O modelo monolitico escolhe os resultados com alguns beneficios, mas também com
algurhas desvantagens. Por exemplo, o Aypervisor monolitico nfio precisa de controle, ou de
um sisterna oOperacional progenitor, porque os sistemas operacionais guests interagem
diretamente com o hardware fisico do computador host através dos drivers dos dispositivos.
Esse € tm éxemplo de beneficio desse modelo.

Por outro lado, ha o fato de que o driver do dispositivo deve ser especificamente
desenvolvido pard o Aypervisor criar desafios significantes, porque existem diversos tipos de
placa-mde, controladores de armazenamento, dispositivos de rede, e outros tipos de
dispositivos de hardware no mercado. O resultado é que os fornecedores da plataforma do
hypeivisor monolitico devem trabalhar com atenc8o nos manufaturadores dos dispositivos de
hatdwate para assegurar o desenvolvimento dos drivers para seus hardwares.

Um ponto importante desse modelo é que se ignora o principio da seguranga em
profundidade. Com esta seguranga, verifica-se o fornecimento de vérias camadas de defesa
para prevencdo contra ataques. Nesse modelo, nfo tem a seguranca em profundidade porque
tudo estad rodando na parte do sistema com mais privilégios.

Um exemplo de produto que implementa esse modelo é o VMware ESX Server.



22

1.5.2 — Microkernel

Hypervisor microkernel nfo requer os drivers dos dispositivos, porque cle tem um
sistema operaciofial funcionando como root, ou uma partigdo pai. Essa parti¢io pai fornece
um ambiente de execugio necessério para o acesso aos drivers dos dispositivos na base fisica
-do hardware do computador host.

Na plataforma microkernel, $6 é necessdrio instalar os drivers dos dispositivos fisicos
no sisterha operacional instalado na partigio pai. Ndo é necessdrio instalar nos sisteras
operaciondis convidados, pois quando estes precisam acessar o hardware fisico do
comiputadot host, eles simplesmente se comunicam com a parti¢io pai. Em outras palavras, no
microkernel, os sistemas operacionais convidados nfo tém acesso direto ao hardware fisico.

Eles somefte podem acessar os dispositivos fisicos comunicando-se com a parti¢io pai.

M :crokemel
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Figtita 6— Plataforia hypervisor microkernel requer que o acesso do sistema operacional convidado deve
ser féito através da parti¢iio pai. Fonte: Understand Microsoft Virtualization Solutions from the Desktops
to the Datacenter - 2" edition. 2010.

O modelo Aypervisor microkernel tem muitas vantagens sobre o modelo monolitico. A
primeira ¢ que o Aypervisor microkernel pode usar a grande variedade de drivers existentes
disponibilizados pelos fabricantes. A segunda ¢ porque os drivers ndo sfo parte do Aypervisor,
assith o Aypervisor fica menos sobrecarregado, 0 que significa que é menor e, portanto, pode
ser mais confidvel. A tefceira, e talvez a mais importante, ¢ que a superficie de ataque ¢

minimizada porque o cédigo de estranhos n#o sfo carregados no hypervisor (Drivers de
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dispusitivo séio fabricados por tefceiros e por isso sfio consideradas para ser um cédigo
estrangeiro do ponto de vista do vendedor hypervisor).

A tnica desvantagem do modelo microkernel € a partigio especial, a partigdo pai, que
¢ obtigatoria. Com isso, adiciona sobrecargas mensurdveis (mas normalmente mimimas) ao
seu sistema, porque a comunicago entre as partigdes pai e filho é necessaria para que as

parti¢Ges filhas possam acessar o hardware através do pai (TULLOCH, 2010).

1.6 — Tipos de Virtualizacio

Segundo Clark Scheffy (2007), todos os tipos de virtualizagdio precisam da presenga
do software hypervisor que permite a utilizagdio dos recursos basicos do computador,
incluindo tempo da CPU e meméria. Todas consideram que o SO que roda na maquina virtual
¢ o SO convidado. A diferenga estd na técnica para convencer o SO convidado que é
responsavel pelo sistema.

Jeanna N. Matthews (2008) afirma que muitos detalhes técnicos da virtualizagio sio
semelhanites, mas existem vérias abordagens para resolver problemas relacionados com as
diferentes implementagSes. Quatro arquiteturas de virtualizagfo na computagio moderna
podem fornecer a ilusdo de sistemas completos de stand-alone: emulagdo, a virtualizagdo
completa, paravirtualizaggo ¢ virtualizagao de sistema operacional.

S0’s modernos em computadores pessoais (PC), geralmente, fornecem uma fraca
forma de isolamento através de processos individuais, com facilidade de trocas de dados entre
0s processos. Devido a maioria dos PC’s terem sido desenvolvidos para um usuério tinico, o
compartilhamento terh precedéncia sobre isolamento. Hypervisors foram projetados para
obter um isolamento muito mais forte entre as VM’s.

Cada técnica de virtualizagio troca algum nivel de isolamento por um aumento no
compartilhamento de recursos entre os convidados. Normalmente, um isolamento mais forte
vem a custo de desempenho, consequentemente um isolamento fraco pode relaxar os

requisitos de implementag#o, o que pode aumentar o desempénho.

1:6.1 ~ Emulacio:

Na emulagdo, a VM simula o conjunto inteiro de hardware necessario para rodar

sistemas convidados para arquitetura de hardware completamente diferente. Normalmente, a
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emulcdd € usada para ¢riar novos sistemas operacionais ou microcodigos para novads projetos

de Hardware, antes que esse hardware esteja disponivel fisicamente.

o a .

Aoplications Applitations Applications

i il ARt R o Skttt il .
b

Uriioditizd Unmadiffsd Unmodified
GuestOS for A Guest OS farA GuestQSforB

Hardware Vinuat Macning A Hardware Virtual Machine 8
{soma nansnative HW grohilestive) {soma nonenidtive HW architecture)
Physleal Hardware Archilecture P

Figura 7 — Emulador de maquinas virtuais oferecem uma arquitetura de computaciio viftual que nio é o
mesmo que a arquitetura fisica real da mdquina host. O% sistemas aperacionais destinados ao hardware
emulato sho executados serh modificagies, Fonte: Running Xen: A Hands-On Guide to the Art of
Virtualization, 2008.

1:6.2 — Virtualiza¢do Total

A virtnalizagdo total (também chamada de virtualizago nativa) é similar 2 emulagfo.
Como na emulagiio, SO’s ndo modificados e aplicagbes rodam dentro da méquina virtual
(VM). A diferenga é que, na virtualizagiio total SO’s e aplicagdes, sdo projetadas para rodar
na mesrha arquitetura da base do hardware fisico. Isso permite que o sistema de virtualizagfio
total rode varias instrugdes diretamente no hardware. O hypervisor julga as politicas de acesso

a base de hardware e permite cada sistema a ilus3o de ter sua propria cdpia.
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Figura 8- O hypervisor da virtualizagfo total apresenta o hardware fisico “P” para cada SO convidado
para arquitétura base rode sein ser modificado ¢ sem ter ciéncia que ele estd sendo virtualizado. Fonte:
Running Xen: A Hands-On Guide to the Art of Virtualization, 2008.

Para sistemas x86, a virtualizacio frequentemente é classificada como virtualizagfio
total se ele puder rodar um SO sem modificages. Entretanto, alguns ainda fazem mudangas
para simplificar a virtualizagio x86 para facilitar a virtualizagio e ainda atingir um alto
desempenho. A arquitetura x86 ainda ¢ dificil de virtualizar. Por causa disso, especialidades
de virtualizagio (Intel VT ¢ AMD - V) foram adicionadas para melhorar o desempenho e
fazer 0 SO rodar de forma rhais simples.

Normalmente, a sobrecarga que ocorre com essas operagles de captura ¢ de emulagéo
tetia um impacto significativo no desempenho. No entanto, os novos processadores foram
projetados especificamente para virtualizagio. O hypervisor interage com as extensfes de
vittualizagio dos processadores ndo sé para melhorar o desempenho e eficiéncia, mas também
para fornecer isolamento, baseado em hardware entre estes sistemas operacionais convidados
sem modifica¢bes, rodando em um servidor de virtualizagiio (Matthews, Jeanna N. 2008).

Mesmo com esses avangos, SO’s convidados totalmente virtualizados tipicamente nfio
serdo capazes de alcancar os mesmos niveis de desempenho de SO’s convidados
paravirtualizados. No entanto, uma vez que € improvavel que todos os SO’s do passado ou até
mesmo do futuro s¢jam modificados para a virtualizag¥io, o principal beneficio da
virtualizagiio completa vem de sua capacidade de acolhimento do legado de sistemas
operacionais que ndo foram paravirtualizados. A capacidade de hospedar esses SO’s herdados

e um ambiente virtualizado ¢ critico para os esforgos de uma consolidagdo de servidores de
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Figura 9 — O hypervisor paravirtaalizado € similar a virtualizagdo total, mas usz um SO convidade
modificado para otimizar a execagio virtual. Fonte: Running Xen: A Hands-On Guide to the Art of

Virtualization, 2008.

1.6.4 — Virtualiza¢io de Hardware

Esse tipo de virtualizagfio confia nas extensSes de hardware para a arquitetura x86 a
fim de eliminar a maior parte da sobrecarga associada & captura e emulagdio das operagSes de
E/S e insttugBes de status executado por dentro dos SO’s convidados. (GOLDEN, B. 2008).

Vejamos a seguinte explicagdo da virtualizagiio de hardware:
“*A virtualizagfo exporta o sistema fisico como uma abstragio do hardware [...].
Nesse modelo, qualquer software escrito para a arquitetura (x86, por exemplo) ird
funcionar. Esse foi o modelo adotade na década de 1960 para o VM/370 nos
mainframes IBM e ¢ a tecnclogia de virtualizagio utilizada pelo VMware na
plataforma x86.” (LAUREANO. M. 2006).

Aplicago [ Aplicaglio l

Sisterna operacional (Linux, Windows, Unix) ]

CPU, RAM, disposilivos de E/S - Virual

Maquina virtual

Sistema operacional {Linux, Windows, Unix} L

[ CPU, RAM, dispositives de E/S - Real '



28

Figura 10 — Virtualizacio de Hardware. Fonte: Miquinas Virtuais e Emuladores: Conceitos, Téc¢nicas e

aplicagbes. 2006.

1.6.5 - Virtualizagdo de Sistema Operacional

Também chamada de paenevirtnalizagfio (do latim, paene significa quase). Nesta
fotma de virtualizagdo, ndo ha monitor de maquina virtual. Ao contrario, a virtualizagfo &
feita inteirafirente dentro de uma tnica imagem do SO tradicional. SO’s que suportam este
tipo de virtualizagio sfo de propositos getais, os sistemas operacionais de time-sharing com a
¢apacidade de oferecer forte nome e um isolamento de recursos. Os "convidados", criados em
um sistema desse tipo, continuam a olhar e sentir como méquinas separadas, com os seus

préprios sistemas de arquivos, os enderegos IP e configuracSes de software.

Private Server 1 Privaly Server 2 ene Privath Servar N

Single Sharod Cparmfing System Imagos

o " PR e

Physlcat Hardware Archilocturo ¢

Figura 11— Com a virtualizagio em nivel de sistema, todos os servidores virtuais privados séio executados
dentro do contexto de uma imagem de sistema operacional compartilhado tinico destinado para o
hardware fisico subjacente da maquina hospedeira. Fonte: Running Xen: A Hands-On Guide to the Art of
Virtualization, 2008.

A vantager da virtualizagio de SO é 0 menor requerimento de duplicagio de recursos.
Quando examinamos os recursos, em termos de virtualizagdo de SO, a principal ideia da
arquitetura é de exigir menos memoéria do computador fisico para o sistema principal. No
minimo, cada uma dessas instdncias de convidados homogéneos nio exige seu proprio kernel
privado, porque todos eles estariath com binarios absolutamente idénticos. Quando a
virtualizagdo do SO é usada, os requisitos de memoria para cada novo convidado pode ser
consideravelmente menor.

Nesse sentido, a virtualizagio de SO destaca situagles que exigem extrema
escalabilidade da execugio simultinea de convidados, dentre os quais, podem ser
enquadrados em uma determinada quantidade de RAM fisica. Curiosamente, um convidado

nesta situagio é algo substancialmente diferente de convidados de outras formas de
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virtualizag#o. Neste caso, um convidado ¢ um recipiente fortemente acoplado de processos de
espaco do usudrio.

Eth um ambiente onde cada convidado roda o mesmo SO, essa técnica pode ser
aptopriada. Entretaiito, para muitos usudrios a habilidade de rodar diferentes ambiente de
SO’s € a primeira raz#o para a virtualizagdo, além do fraco isolamento entre os convidados
(Matthews, Jeatirra, N. 2008).

1.6.6 — Viitualizagiio de Aplicagio

A carhada de virtualizagdo cria urna aplica¢fo no topo do sistema operacional. Na
pratica, as maquinas virtuais nessa categoria s#o desenvolvidas para computadores ficticios
projetados para uma finalidade especifica. A camada exporta uma abstragdo para a execugdo
de programas escritos para essa virtualizagdo [...]. Java e Smalltalk sdo exemplos desse tipo
de maquina virtual (LAUREANO, M. 2006).

1.6.7 - Visdo Geral dos Tipos de Virtualizaciio

A tabela a seguir contém um resumo das técnicas de virtualizagdo discutidas

antefiormente.

O hypervisor apresenta uma maquina virtual
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Os aplicativos sdo executados em um ambiente de
) execugdio virtual que fornece uma API padrio para
Desctigéo ] )
execugio multi-plataforma e gerencia o consumo

da aplicagfio dos recursos locais.

Gerencia os recursos automaticamente, o que
Aplicacio Vantagens facilita a curva de aprendizado do programador.

Aumenta a portabilidade das aplicacdes.

Execugdo é mais lenta do que o coédigo nativo.

Desvantagens . )
Sobrecarga da maquina virtual quando comparado

ao cddigo nativo.

Tabela 1 — Resumo dos tipos de virtualizagio

1.7 — Beneficios da Virtualizagio

A utilizagdo da virtualizagfio, ao longo dos anos, tem-se revelado uma alternativa
intetessante em diversos paradigmas da computagdo, entre eles estio a centralizagio e
consolidagfio de serviddres, as otimizagGes de hardware ¢ a seguranga da informaggo.

Para Tulloch (2010), existem tt€s principais beneficios da virtualizagdo que sfo o
baixo TCO (Custo Total da Propriedade, do inglés Total Cost Ownership), aumento da
disponibilidade, e o aperfeigoamento da agilidade dos negocios da empresa. O baixo TCO é
ptincipal consideragdo para melhorar a infraestrutura da TI, j4 que, com a virtualizagdo, o uso
do hardwate torria-se mais eficiente, o consumo de energia, assim como 0 €spago necessario,
€ dithinuido, os custos com licengas passam a ser menor também.

Outra importante consideragfio para os negécios dinimicos de hoje é assegurar que os
servigos fornecidos aos clientes acontecerfo de forma ininterrupta ou sem nenhum atraso. O
aumento da agilidade dos negécios é muito importante. Ser capaz de se adequar s mudangas
do metcado e set flexivel e eficiente sdo imprescindiveis para o sucesso.

Com a consolidag8o de servidores, ao invés das empresas utilizarem varios servidores
COm seus respectivos sistemas operacionais, utiliza-se um servidor com maquinas virtuais
abrigando vdrios sisternas operacionais com suas aplica¢bes ¢ servigos, reduzindo-se assim

diversos custos admihistrativos € operacionais.
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2 - Virtudlizacéio de Sérvidores

Para Golden e Scheffy (2008), em um datacenter nfio virtualizado, a ideia é “uma
aplicagéo, uin servidor”. Isto se refere ao fato de que a maioria de organiza¢des de TI tende a
isolar aplicagdes, atribuindo a cada uma seu préprio servidor fisico. Entretanto hoje vivemos
em dias em que economizar € essencial para o sucesso das empresas, que estdo cada vez mais
buscando a centralizagfio e diminui¢iio do nimero de servidores fisicos em suas instalagdes.
Esse processo ¢ conhecido como consolidagdo de servidores.

Imaginemos uma situagfio na qual tivéssemos que disponibilizar servigos em varios
servidores diferentes, de maneita que cada servidor tivesse, conforme o servigo, determinada
quaritidade de meméria e espago em disco. Devemos considerar também que, em grande parte
do tempo, estes servidores ficarfio ociosos ou seu uso cai consideravelmente em determinados
horérios. Todos os servidores devem ficar disponiveis em uma rede, poréim precisam ter certo
nivel de seguranca.

Esse cendrio, tradicionalmente, exigiria um grande investimento em infraestrutura em
computadores, espago fisico, rede, além de gastos operacionais como encrgia elétrica,
matiutencdo dos equipamentos e da rede, e administragfio dos diversos sistemas e servigos.

Este € urh dos casos em que a virtualizagio é uma grande alternativa, pois, ao invés de
possuirmos varios servidores fisicos, podemos possuir apenas alguns ou mesmo somente um,
reduzindo-se drasticamente a complexidade. Além disso, havera também um melhor
aproveitamento dos recursos computacionais, com a redugdio do custo total de propriedade e
do custo operacional, a diminui¢do do consume de energia elétrica, reduzindo-se o impacto no
meio ambiente, além do que, com o numero de servidores fisicos reduzidos, o espago fisico
hecessdrio para abriga-los também ficard reduzido, garantindo vantagens como economia em
administragfo, manutengio e refrigera¢io dos equipamentos.

Além disso, a capacidade de executar softwares de diferentes sistemas operacionais
num mesmo hardware reduz o “desperdicio” de capacidade de processamento que ocorre
frequentemente nos servidores em determinados horarios ou dias do més. Segundo a revista
INFO (2006), “em recente estudo, somente 25% (vinte e cinco por cento) da capacidade
instalada-de TI ¢ utilizada em um ano”.

A administragfio facilitada € outro beneficio agregado e de grande importincia no
projeto de consolidagdo de servidores. Nesta proposta, tecnicamente, os sistemas operacionais

s#io abrigados em maquinas virtuais e cada maquina virtual geralmente é armazenada no disco
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da maquina fisica como um sé arquivo, o que torna extremamente pratico, por exemplo,
operagdes de backup, mudanga de maquinas virtuais de um servidor fisico para outro,
adicionar copias de sistemas e teste de novos sistemas. Alguns monitores de méquinas virtuais
(como o VMware e o Xen, que serfio vistos a seguir) ja possuem scripts automatizados de
backup e mudanga de maquina virtual de servidor.

Por firn, as emptesas que consolidarem seu parque de servidores poderdo aproveitar os
seus equipamentos descartados para outras finalidades. Elas podem utilizar estes
equipamentos, por exemplo, para aumentar a disponibilidade e seguranga de seus sistemas,

implaritando solugdés de tolerancia a falhas.
2.1 = Implementacio da consolidaciio de servidores

Como foi visto, a consolidagio de servidores € uma excelente alternativa para redugio
de custos em ambiente de TI. Na virtualizagdo, um servidor é “subdividido” em maéquinas
virtuais e cada maquina vittual tem sua prépria CPU virtualizada, memoria e espago em disco,
poderido compartilbar outros dispositivos anexados 4 plataforma fisica.

4
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O processo de consolidagdio de servidores exige urh planejamento antecipado para

decidit qtrais servidores fisicos, juntamente com suas cargas de trabalho associado, podem ser

consolidadas em conjunto. Os servidores fisicos sfo transformados em mdquinas virtuais, e

depois servidores virtuais compativeis sdo consolidadas em um reduzido mimero de

servidores fisicos que hospedam o ambiente virtual para a consolidagdo. A utilizagdo do

servidor fisico que hospeda maquinas virtuais consolidadas aumenta de acordo com o numero

de méquihas virtuais que estio hospedadas no mesmo.

Para implemefitartnos uma consolidagio de servidores, ptimeiramente devemos

considerar algims pontos chaves:

Avaliar os processos e as aplicagles criticas. Onde se deve aumentar o nivel dos
servigos, aumentando os resultados.

Verificar qudis setvidores sdo subutilizados e que poderiam compartilhar recursos.
Muitos servidores web e de e-mails hoje funcionam, na maioria do tempo, abaixo de
10% de utilizagfio. Esses sfo 6timos candidatos a uma consolidagdo.

Algumas aplicagbes sdo mds candidatas a4 consolidacfio. Nesta classificacio, estdo
enquadradas as aplica¢des de alto desempenho que utilizam o servidor na maior parte
do tempo (como analisadores de grandes massas de dados), bem como os de missdo
critica ou de desempenho critico, em que qualquer contencgéo de recursos poderia
impactar hegativamente nos resultados.

Deve-se proceder com a seguinte metodologia para céiculo de capacidade:

Fazer um histérico dos dados das aplicages a serem consolidadas, capturando dados
como consultas, uso de memoria, entrada e saida, armazenamento ou qualquer outra
informac#o relevante, em um ciclo de um dia, um més, um ano.

Usando este histérico, devem-se mapear padrBes de uso para descobrir aplicagdes que
podetiam funcionar juntas, € corbinando aplicagdes de picos em horarios diferentes.
Somar fodos os picos de carga de trabalho de todos os servigos e aplicagdes a serem
consolidadas para determinar a requisitos de capacidade computacionais necessarias
(CPU, meménia, disco, operagtes de entrada e saida).

Acrescentar uma margem de crescimento projetada para os proximos seis meses, dois

anos ou eventual substitui¢io de equipamentos.
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¢ Caso haja politicas institucionais de utilizagdo de servidores (por exemplo: nenhum
servidor deve funcionar normalmente acima de 80% da capacidade), deve-se adicionar
tambérh esta margem de seguranga.
¢ Por fim, deve-se considerar ho célculo o overhead gerado da técnica de virtualizagfio
adotada. (INTEL, 2006).
Ap6s este estudo, deve-se realizar a consolidagio das aplicagGes em sua fortna prética,
congolidando aplicagBes de menor escala e, na medida em que se obtém éxito, proceder para

aplicagBes de maior escala.
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3 - Virtoalizagio de Desktop

Na virtualizagfio de apresentagdo ou desktops, 0 processamento € executado em um
sefvidor e a estagdo tem o papel de interpretar os comandos do usuério e repassar para o
servidor que processa € atualiza a imagem que estd sendo exibida na estagdio. Como
beneficios dessa techologia, tém-se a possibilidade de eliminagfio da necessidade de se ter
aplicativos instalados localiienite na estagdo, com a facilidade de manutengdo e suporte, ja que
os ptograthas e arquivos ficam centralizados no servidor o que reduz o custo de upgrades das
estacdes.

Pitiella (2007) afirma que:
“Computadores pessoais revolucionaram o setor empresarial de tal forma que se tornou
dificil vislumbrar a vida sem eles. Entretanto, a produtividade que muitas organizagdes
passaram a desfrutar tendo seus aplicativos executados em PCs tradicionais tem um
custo muito alto. Embora haja farta documentacgdo a respeito, os custos ocultos estio se
tomando cada vez mais evidentes. Em muitas organizagdes, os ciclos de substituigio de
hardwdre sdo muito onerosos, e hi mecessidade de um help desk e pessoal de TI
dedicados ao gerenciamento & manutengdo dos equipamentos do usuétio. E dificil
quantificar os problemas que devem ser tratados atualmente, inclusive questdes de
seguranga e conformidade relativas a desktops e laptops nfo protegidos, ¢ & privacidade
de informagdes sensiveis armazenadas localmente em mdiquinas clientes, Tempo €
dinheiro necessérios para adquirir, configurar e instalar PCs padriio também estfio sendo

levados em consideracfio nos mercados globais mais arrofados e competitivos de hoje.”

3.1 — Infraestrutiras de Desktop Virtual (VDI)

Virtual Desktop Infrastructure (VDI) é uma arquitetura de desktop que centraliza o
sisteina operacional ¢ suas aplicag8es em uma maquina virtual de desktop (DVM), rodando
em um Aypervisor que roda, por sua vez, em um servidor fisico compartilhado no Data
Center. VDI promete vantagens significativas para a contengio e redugdo dos encargos de
gestéo ¢ suporte de entrega de desktops. VDI aproxima-se de servigos de virtualizagio como o
terminal service e virtualizagio de aplicativos e destina-se a fornecer todos os recursos de um
nativo desktop Windows, para os usudrios.

Todas as muitas abordagens tecnoldgicas e arquitetdnicas sobre VDI compartilham o
objetivo comum de libertar o usudrio do ambiente de computagfio desktop (e por sua vez, a

equipe de suporte de TI), das restricdes e dos problemas associados a implantagéo,
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manutengdo, seguranga ¢ Windows rodando no hardware de um computador pessoal

fisicamente distribuido.

VDI ajuda a obter vérios beneficios a sua empresa. Cinco fatores chaves para fazer a

escolha de um VDI sdo:

Melhorar a produtividade: com a centralizago um terminal com VDI, pode-se
eliminar a hecessidade da equipe de TI ir aos usuérios, a fim de resolver problemas ou
realizar a manutengfo. Implantag3o ou substitui¢io de um terminal nunca deve exigir
ntais do que conectar os fios e liga-lo.

Simplificar Aprovaciio: os terminais, bem como seu software VDI de apoio, deve
fornecer essencialmente a mesma éxpetiéncia do usuério, assim como um nativo do
Windows em execugdo no PC de mesa foram substituidos. Isso néo s6 poupa tempo de
reciclagem de usuérios e pessoal de apoio, mas também simplifica o apoio do grande
mimero de periféricos que os usudrios confiam.

Conservar Energia: cficientes terminais com VDI usam apenas uma pequena
percenitagem da eletricidade consumida pelos computadores desktops, cortando
Substancialmente a eletricidade usada para alimentar e refrigerar os dispositivos, Essa
economia sozinha pode pagar a implantagdo VDI em poucos anos.

Fortalecer a Segurancga: por nio armazenar dados (sempre temporariamente) no
terminal, o risco para os dados confidenciais possam ser roubados por um malware,
falhas de hardware, ou o roubo de terminal pode ser eliminado. Terminais VDI
também ndo devem apresentar qualquer brecha de seguranga que um malware que
poderia atacar.

Reduzir TCO - A chave principal para 0 administrador selecionar os terminais VDI é
a promessa de reduzir radicalmente o custo total de propriedade (TCO), enquanto
ainda proporcionar uma infraestrutura computacional confidvel baseado em Windows
desktop. Além da economia de maior produtividade de TI e de conservagio de
energia, terminais VDI devem entregar mais economias de TCO ao limitarem os
custos de hardware e software nos terminais, com a integragfo de sistemas e usuarios
ou pessoal de TI reciclagem. (Zero clients vs. Thin clients: Comparing VDI Endpoint
Choices, 2010).

3.2 — Thin Client
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Umaz opgdo de atquitetura para endpoint VDI € o que é comumente referido como um
thin client (cliente fino em portugués), o termo "fino" referindo-se a "abundéncia" de um PC
usado como um dispositivo cliente. Thin clients usados para VDI, muitas vezes, sdo verstes
melhoradas daquelas utilizadas na gerag8o anterior do ferminal service ou arquiteturas de
virtualizagfio de aplicativos.

I: importante entendermos que Thin clients convencionais so todos os equipamentos
computacionais com Sistema operacional local (Windows CE, Windows XP embutidos ou
Linux) com os clientes de acesso aos protocolos (RDP, ICA, XDMcp, etc.), instalados
locdlmente e com hardware constraido sobre uma plataforma X86, indeperidente do fabricante
do ptocessador. Além disto, o armazenamento dos Thin clients tradivionais é feito
utilizando-s¢ uma Compact Flash ou qualquer outro tipo de armazeparnento por chips de
memorias regravaveis (CF, SD, DOM, etc.). Se um equipamento apresenta disco rigido (HD),
leitor de CD/DVD, cooler ou ventoinha (sobre o processador ou no gabinete), este
equipamento € considerado um MiniPC ou um PC tradicional.

Um thin client tem diferentes formas, mas sempre inclui CPU, RAM, armazenamento
local e pefmite diferentes conexdes de rede. Alguns clients podem ser mais robustos para
gerafem graficos melhores, tornando-os mais parecidos com computadores. O grande dilema
com thin clients ¢ que eles precisam de mais suporte de hardware e manuteng@o logica, sem
contar efergia e resfriamento. No entanto incluem alguma forma de sistema operacional,
como Windows XP ou CE, ou uma variagio do Linux. Eles s&o complexos como PCs

reghlares. Como dé para perceber, “thin” ndo significa menos manutengio.
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Figira 14 — Thin Client. Fonte: Zero clients vs. Thin clients: Comparing VDI Endpeint Choices. 2010.

Pontos fortes de thin clients, como terminais, incluem VDI:

¢ Com base reduzida de desktop e baixo consumo de energia quando comparado ao PC
(embora alto quando comparado a VDI com terminal zero client).

e Usvarios avangados tém uma CPU com poder necessario para a
compressdo/descompress#o no lado do cliente.

® Depois do investimento, thin clients podem, algumas vezes, serem reutilizados em
Terminal Service e virtualizagio de aplicagéo.

¢ Com diferentes fornecedores que podem trabalhar em conjunto, o melhor hardware
pode ser criado selecionando o mais apropriado para as diferentes necessidades dos
USUALIOS,

Possiveis problemas ao utilizar thin clients como terminal VDI inclui:

o Integracfio do hardware thin client com ferramentas de gerenciamento, corretores de
conexio e protocolos VDI de vérios fornecedores, aumentando consideravelmente os
riscos e fragilidade de uma implantagdo VDI.

¢ Implantacdes com misturas de modelos thin client pode complicar muito suporte help

desk e solugfo de problemas, e também pode elevar os custos iniciais de hardware.
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¢ Niveis de habilidade muito alta para o pessoal de TI normalmente sio necessarios para
implantagdo ¢ manutengfo, que pode adicionar formagio significativa, os niveis de
pessoal, ou os custos de outsourcing.

e Os sisternas operacionais embarcados dos terminais, muitas vezes, éxigem drivers
personalizados pelo cliente, reduzindo a gama de periféricos (impressoras, scanners,
biometria, etc) que sdio nativamente compativeis.

o Fornecedores thin client cobram taxas de manutengdio significativa recorrente ao
acesso ao firmware € atualizagBes SO clierite ou patches, aumentando aihda mais
custos de operagio.

Thin clients representam uma tentativa de estender uma arquitetura cliente-servidor
desenvolvida antes para terminal service e os esforgos de virtualizagio de aplicativos para
stportar uma nova arquitetura, fornecendo uma completa virtualizagio de desktop Windows.
Enquanto os thin clients podem funcionar em algumas configurages, os custos resultantes € a
complexidade podem minar seriamente a economia potencial do TCO que a vittualizagio de
desktop ptetendia oferecer.

A solugdo real para os fabricantes é oferecer 0 que eles divulgam: a solucgio zero
client. Essa versdio avangada de VDI deixa a computagho no data center ¢ elimina a
manutencdo de um thin ou fat client. Um verdadeiro zero client niio possui sistema
operacional, CPU e nem meméria. (Zero clients vs. Thin clients: Comparing VDI Endpoint
‘Choices, 2010)

3.3 — Zero Client

Uma alternativa para thin clients como terminal VDI ou PCs € um zero client (cliente
zero) onde o termo "zero" refere-se A total falta de qualquer processamento no lado do cliente
ou de gestdo. Zero de hardware do cliente inclui apenas a logica simples necesséria para o IP
¢ pilha de rede Ethernet, juntamente com a légica necessaria para suportar o USB, video e
outros pottos periféricos no terminal.

VDI entrega através do zero clients e promete fornecer a maior redugio do impacto
ammbiental em comparagdo com a de thin clients ou outras arquiteturas VDI em vérias
maneiras:

e Uso de energia muito menor: como discutido anteriormente, o uso de energia de

dispositivos endpoint VDI pode ser uma fragdo do que a de um PC desktop tipico
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negocio. Mas em comparag8o com terminais thin client, que pode consumit 12-20
watts (média de 13,9 watts), os clientes podem reduzir ainda mais o consumo de
enérgia pata ritenos de 3,5 watts - aproximadamente 1/3 a 1/ 5 que de thin clients.

¢ Ainda menos componentes: Zero clients t8ém uma fragio dos componentes eletrénicos
de thin clients, que s3o, muitas vezes, especialmente no caso daqueles utilizados para a
VDI, peito da complexidade de PCs de pequeno porte.

¢ Maior produtividade de TI: zero clients sdo totalmente sem monitora¢dio de estado e
hio tequetetn nenhuma configuragio ao provisionamento de novos usudrios ou a
substitui¢do de um dispositivo durante a solugio de problemas. Isso significa que a
equipe de TI nfo precisa viajar para fora para locais de usuario ou tém equipamentos
enviados ao centro de dados, reduzindo a energia utilizada e poluigfio produzida.

» Durabilidade muito maior: os zero clients apresentam a auséncia coolers, discos
rigidos ou quaisquer outras paftes méveis, ao contrario de muitos clientes finos usados
para VDI Esta simplicidade de design contribui para a conservagfio de energia, tanto
na producgdo e durante a operag8o, quanto contribui para uma vida util muito mais
longa e de maior durabilidade em ambientes agressivos, por conseguinte ainda reduz o
impacto da produco. (Green your IT with VDI, 2010)

Um verdadeiro zero clients omite qualquer sistema operacional cliente, por isso, no
terminal, nfo € necessdrio drivers nem qualquer outro software. Na verdade, com a falta de
uma CPU, ndo ha nada em um zero client que possa executar qualquer software.

Como ndo ha necessidade de artnazenar qualquer software no terminal ou mesmo
fornecer o armazenamento temporario de dados antes que sejam processados, exibidos ou
passados para a DVM, zero clients também omite qualquer forma de armazenamento local,
se¢ja o armazenamento temporirio, como RAM, ou mais permanente armazenamento, como
discos rigidos e memdria flash.

Embora essas omissdes parecem, & primeira vista, limitar, eles oferecem a
centraliza¢io radical necessdria para atingir plenamente os beneficios da VDI. Ao contrario da
abordagem cliente-servidor para VDI, tomadas por arquiteturas de outro terminal, como thin
clients, os zero clients representam uma reformulagdo completa das arquiteturas de
cofiputagfio desktop que foram o comum para as ultimas duas décadas.

Zero clients removem a complexidade de implementagdo, hardware/software de
redundancia, e licenciamento de fuga e os custos de manuten¢fio que levaram a falha dos
pilotos VDI e ndo obteve o retorno sobre o investimento com o uso de outros tipos de

terminais VDI.
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Pontos fortes de zero clients, como endpoint VDI, incluem:

Os custos com aquisi¢des sfio os mais baixos de qualquer arquitetura de hardware
endpoint VDI, Em grande parte por causa do processador, RAM, armazenamento
(disco ou memotia flash RAM) e hardware, outra extremidade € omitida.

Nenhum sistema embarcado do lado do cliente operacional, software anti-malware,
drivers, firmware n3o sdo necessarios, diminuindo o licenciamento de software e taxas
de manutengfo, elimina-se o dnus de gerenciar patches de software e atualizagdes para
0 SO do cliente e drivers.

Elimina¢&o de urh terminal do sistema operacional residente embutido, o que significa
que nunca periféricos requerem drivers cliente especializados para o trabalho - apenas
uth diiver nativo do Windows ¢ necessdrio.

E um endpoint com zero gerenciamento ou configuragdio, salvando o tempo dos
funciondrios o que melhora a capacidade de resisténcia e confiabilidade do sistema.
Falta de pecas méveis melhora a expectativa de vida em ambientes hostis, como
espagos publicos.

O uso de cnergia, que ¢ bem menor do que a de PCs e de um tergo a um quinto do que
Thin clients (junto com pouca ou nenhuma pegada desktop).

Possiveis problemas de zero clients como endpoint VDI incluem:

Exigéncia de uma largura de banda de rede suficiente, uma vez que, por definigfio, eles
néo t€m o hardware de processamento e firmware ou sistema operacional exigido no
ponto fihal para executar a compressfo da rede e algoritmos de descompressao.

Porque eles sdio projetados especificamente para suportar um protocolo de
comunicagfio, zero clients geralmente nfio pode ser reaproveitado mais tarde para
terminal service ou outros usos. (Zero Clients vs. Thin clients: Comparing VDI
Endpoint Choices, 2010).
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O termo cliente zero ¢ muitas vezes mal aplicado aos terminais thin client em

materiais de marketing de fornecedores. Verdadeiros terminais de zero clients nfo realizam

nerhum ptocessamento local e nfo tém sistemas operacionais clientes, drivers, software,

armazenametifo, ou mesmo qualquer configuracdo. Eles sio completamente stateless e

gestdo-free. Zero clients tem gerenciamento de endpoint média zero - absolutamente zero.

Alguns fornecedores de thin client tentaram fazer de seus pontos de extremidade

parecer "zero”, mantendo o seu software cliente necessdrio ou imagem do sistema operacional

no disco rigido de um aparelho separado "streaming" (geralmente outro thin client) ou

servidor, exigindo que os usudrios esperem enquanto ele é baixado para o ponto final de

armazenamento de disco duro ou flash cada vez que o endpoint inicializa. Infelizmente, isso

50 torna a arquitetura VDI destes vendedores ainda mais complexa e fragil.
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4 - TI'Verde

Como quase toda atividade humana, a TI também gera impactos no meio ambiente,
sendo tanto pelo consumo de energia elétrica quanto pelos materiais utilizados na fabricagdo
do Hatdware. No contexto de aquecimento global, Correira (2008) afirma que a preocupagéo
vom o caminho dado avs residuos despejados no meio ambiente, para diminuir ou até mesmo
eliminar o impacto ambiental, estd se tornando, a0s poucos, a nova postura das empresas. J4
existén erhpresas que, nesse coritexto, adotam as agdes de TI Verde suportando os negécios e
outras que oferecem as solugdes.

E importante destacar que a questdo do consumo de energia elétrica fifio st resume
apenas ao consumo direto dos equipamentos, uma vez que, principalmente os servidores que
sdo centtalizados em datacenters, consomem, para cada watt de poténcia do equipamento,
mais dois watts para refrigeragfo. Considerando-se que para produzir energia elétrica quase
sempre existe um grande impacto ambiental, a melhor forma de uma empresa reduzir os
impactos armbientais em sua estrutura de datacenter ¢ minimizar o consumo de energia
elétrica. Esta redugéo, além de representar uma economia do ponto de vista financeiro para a
empresa, pode ser considerada uma importante iniciativa dentro de um processo de
certificagdio ISO 14000.

Neste sentido, 0 mundo cotporativo comega a adotar e, principalmente, criar agdes
para atender as necessidades de um negécio sustentdvel. Um exemplo & o Indice de
Sustentabilidade Empresarial, criado como uma ferramenta de anédlise comparativa de
empresas sob o aspecto da sustentabilidade corporativa, com base na eficiéncia econdmica, no
equilibrio ambiental, na justica social ¢ na governanga corporativa (BM & FBOVESPA,
2009), que impulsicham a adogfio das agdes propostas como TI Verde. As empresas com o0s
melhores indices possuem vantagens econbmicas como facilidade de créditos e uma melhor
imagem frente & sociedade, impulsionando as agdes de marketing.

A utilizagio de tecnologias “verdes” ajuda a empresa a aumentar sua capacidade
produtiva, ac mesmo tempo em que podem ser reduzidos os custos e riscos, somado ao
planejamento da eficiéncia energgtica e responsabilidade corporativa.

Para detetminar se a infraestrutura do datacenter possui eficiéncia energética,
podemos usar os indicadores DCIiE (Data Center Infrastruture Efficiency) e PUE (Power
Usage effectiveness). Para calcular o DCIiE, devemos conhecer qual a poténcia total dos
equipamentos de TI (IT Equipament Power), incluindo ndo sé os ativos bem como monitores,

teclados e os demais periféricos. Devemos ainda conhecer qual a poténcia total das facilidades
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tde TT (Total Facility Power), a partir da qual contaremos a poténcia dos no-breaks, geradores,
concessiondrias de energia elétrica, perdas de distribui¢do, sistemas de arrefecimento,
iluminagfo.

As formulas para os cdlculos sfo:

DCiE = (IT equipment powet / total facility power) x 100%

PUE = Total facility power / IT equipment power

Poderos considerar, como valores excelentes para DCIE, os acima de 60%, pois com
este valor pode-se aftrmar que o data center tem maior eficiéncia energética. (EBBERS,
2008).
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5— Minimiza¢do do TCO ¢ Aumento do ROI

Migrat urh atiibiente de rede para a virtualizagfo acréscenta uma série de beneficios
irhediatatnente reconheciveis para uma organizagfo de TI. Os beneficios associados 4 redugfio
de custos, ém ambos os numeros reais e economia de tempo, sdo convincentes. Estes
benheficios sdo bém conhecidos em toda a indidstria, mas ruitos dos nrheros reais associados

podein ser dificeis de calcular, sem alguma compreensdo dos seus condutores.

5.1 — Berieficios no Datacenter

No exemplo criado por Greg Shields (2008), com a consolidagfio, é evidente que o
ntimero de sisterhas necessarios pata atender as necessidades de seu ambiente de rede ird
dithinuir. Verifiquemos alguns exemplos que podem ajudar a ilustrar a mudanga para o look
and feel de seu datacenter ap6s a implementagio da virtualizago.

o  Um servidor rack tem em média 42U de espago. Um U é de 1,5" de espago vertical.

e Subtraindo 4U na parte superior ¢ inferior de cada rack para dispositivos de
distribui¢dio de energia e cquipamentos de rede e 2U, em média, para cada servidor
individual, um rack de servidor totalmente carregado pode ter mais de 17 servidores
por rack.

* Se assumirmos um datacenter com cinco racks de equipamentos, quatro desses racks
alocam servidores. Com isso, ha o potencial para a casa de 68 servidores individuais
dentto do espago de armazenamento disponivel. Espago no rack adicionais de
armazenamento normalmente aloca equipamentos de rede, backup de bateria, backup
de fita, e outros equipamentos.

* Quando a virtualizagfio ¢ adicionada ao ambiente, assumimos que este pode suportar
uma consolidagiio das 15:01 e inclui uma configuragdo N +1 para sistemas host de
virtualizag8o. N&o ¢é razodvel esperar que pudéssemos consolidar 60 dos 68 sistemas
em quatro sistemas de computador mais um sistema adicional para redundéncia.

Deixamos oito sistemas nfo-virtualizados devido a circunstincias atenuantes.
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Figura 16 - Estifhativas sob¥e 2 virtualizagio que pode suportar uma consolidac¢iio 15:01 e servidores.
Fonte: The Shortcut Guide to Selecting the Right Vittualization Solution. 2008,

Neste cendrio construido, temos o potencial de consolidar o nosso datacenter com um
tatal de quatto racks de servidores para apenas um, como pode ser observado na Figura acima.
Nosso rack de rede, armazenamento e equipamento de backup permanece inalterado, mas 60
dos nossos 68 servidores foram consolidados em cinco hosts de virtnalizagfio. Se a sua
empresa utiliza um mecanismo de co-instalagio para seu datacenter, no qual as contas tém
coro base a metragem quadrada, este cenario tem o potencial para uma redugio de 60% no

custo de retorno para a locagio do espago.

5.2 — Custos de aquecimento ¢ resfriamento

Continuando ¢com nosso exemplo, vamos adic.ionar a nossa equagio os custos ao poder
legal desses sistemas. Aqui, vamios usar os mesmos 68 servidores em nosso exemplo de
datacenter anterior:

e A corrente dos Estados Unidos apresenta prego médio de venda de eletricidade, a
pattir de margo de 2007, de 9,35 centavos de délar por quilowatt-hora.

o Um servidor, moderadamente configurado, em execugfo no estado estavel sob carga
de trabalho nominal, consorhe cerca de 295 watts de eletricidade (servidor avaliado &
um HP Proliant DL380 G4, com processador duplo 3,0 GHz, com 2G de RAM, 72G
tt€s discos rigidos, e uma média de utilizagdo de 10%).

s Combinando esses dois niumeros, o custo para alimentagfo de um desses servidores
em um ano é cerca de US $ 242. Para os nossos 68 sistemas no ambiente fisico

completo, o custo para alimentag@o desses servidores, por ano, é de 16,456 dolares.
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¢ Para sermos capazes de consolidar 60 destes sistemas em cinco sistemas de
virtualizagdo, é razodvel assumir que os sistemas de maiot poténcia sio necessarios e
os Sistemas de alta poténcia também vio operar com maior utilizagio. A high-end,
sérvidor em execucdo no estado estivel, com uma carga de trabalho elevada, consome
cerca de 507 watts de eletricidade (o sistema de servidor avaliado é um HP ProLiant
DL380 G5 3.0Ghz com processador dual-16G de RAM, 72G seis discos rigidos, dois
slots PCI e-cards, e urna média de 80% de utilizagdo).

* A combinagdo desses dois nimeros, o custo de alimentagdo de um desses servidores
e urh aho € cerca de US § 415. Para os cinco sistemas no nosso ambiente
virtualizado, juntamente com os oito restantes que nso foram virtualizados, o custo
alimentag#io desses servidores, por ano, € de 4.012 ddlares.

Na continuagdo do nosso cenério, podemos ver que, reduzindo o nimero total de
servidores em nosso ambiente de 68 para 13, reduz-se nosso custo total de energia em mais de
75%, ou cerca de 12.000 ddlares por ano.

Este ntimero & apenas para o custo de alimentagio dos servidores, adicionando isso ao
custo associado com a tefrigeragfio deles. Normalmente, o custo para esftiar um centro de
dados €, aproximadamente, equivalente ao custo para liga-lo. Isso tem o éfeito de duplicar o

nosso nimeto total.
5.3 = Custos com atualizagio de mdquinas

O ciclo de vida médio de um servidor de computador é entre 3 a 5 anos. Empresas
tipicamente atualizam servidores 4 medida que vencem a sua garantia estendida. Isto & devido
ao aumento ndo linear nas taxas de manutengdo que ocorrem com os servidores 4 medida que
¢nivelhecem além de sua garantia.

Ambientes de virtualizagdo, como o do nosso exemplo anterior, sio construidos
ambientes com recursos adicionais em mente para uma futura expansio. Assim, para muitos
casos, o processo de construgdo de um novo servidor para o ambiente de rede € pouco mais do
que copiar e colar um arquivo de modelo e a compra de uma licenga do sistema adicional.

Afastando-se de niimeros reais e de estimativas, se assumirmos que um servidor,
moderadamente potente, custa US $ 5.000 para compra € um servidor altame}}te potente custa
$ 20.000 devido aos processadores extras, RAM, discos rigidos, e velocidﬁ%:f:barramento

. s o . C }
ifiterno, o ponto de equilibrio para a consolidagéo de virtualizagdo aprox. *» % de 04:01.
H

1
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Assim, uma vez que sfo consolidados quatro servidores Jow-use, em um unico servidor, hd

mesmo quebra no custo.
5:4 — Custos de geréncia

Os custos associados a gestfio em todos os tipos de ambientes de virtualizagio sdo
igualmente reduzidos. Isto € devido a consolidag@o de servidores virtuais em um tnico
ambiente, com pomntos de gefenciamento remoto. Os beneficios mais comuns adquiridos por
administradores de sistemas s#o:

¢ Répida Implantagio — O processo de construgio de um novo servidor é um processo
longo e tedioso, que pode levar horas ou dias, dependendo do nfimero de tarefas que
devem ser cumpridas, e isto é sO para trazer esse servidor para o ponto onde os
aplicativos podem ser instalados. Semelhante & forma como a linha de montagem
trouxe economias de escala maciga para a inddstria automobilistica, a capacidade de
viftualizagdio para servidores reduz o tempo de implantaco do servidor de horas para
minutos.

» Uniformizagdo — Os varios ciclos de atualizacio acabam com a vida util de alguns
servidores, mantendo os outros em volta. Com isso, muitas redes se encontram em
situagdo de necessidade de suporte a vérias classes diferentes de equipamento de
servidor. Por exemplo, um HP DL360 Geragdo 1 servidor tem um conjunto muito
diferente de drivers do que um HP DL365 Generation 2. Devido as diferencas entre as
classes em hardware de servidor, € operacionalmente impossivel mudar instincias SO.
Com a virtualizagfo, cada um dos servidores virtuais nesse host aproveita 0 mesmo
driver definido no préprio host.

e Néo linearidade — Nativo de quase todas as solugdes de virtualizagfo é a capacidade de
criar "snapshot" de um sistema em qualquer ponto do tempo. Muitas solugdes de
virtualizagdo também suportam maultiplos, iterativa snapshotting, que permite a
propriedade de ndo linearidade temporal para o ambiente de servidor (ou, mais
claramente, "vocé pode ir para trds no tempo"). Se uma configuragio inadequada ou
malware no ambiente servidor faz com que esse servidor fique inoperante ou instavel,
¢ um processo trivial para reverter o servidor de um estado para algum periodo no
passado. Esta capacidade de voltar no tempo aumenta o perfil de estabilidade de

servidores € reduz o risco de operagdes de mudanga para o ambiente de produgdo.
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6 — Caso de Sucesso

A Microsoft Brasil mostra um caso de sucesso em que a quihta maior seguradora do
Btasil, a Caixa Seguros, estabeleceu metas para aumentar seu desenvolvimerito. Entre as
netas estabelecidas recentemente pelo grupo, estd a redugdiv das emissbes de CO2 geradas a
partir de suas atividades. O objetivo esta intrinsecamente alinhado com a missfio da CATXA
Seguros, que é oferecer prote¢iio no presente e qualidade de vida no futuro para todos seus
stakeholders. Na 4rea especifica de TI, a virtualiza¢iio passou a ser estudada como uma das

tecnologias que mais poderiam contribuir com a politica socioambiental do grupo.

6.1 — Solugao

Durante um periodo de um ano e meio, a contar do inicio de 2008, a Caixa Seguros
realizou testes e provas de conceito usando a tecnologia de virtualizacio da VMware em um
ambiente restrito, com servidores de desenvolvimento ¢ homologagio. De acordo com Rafael
Riccardi, gerente de engenharia de infraestruturas tecnolégicas da Caixa Seguros, o objetivo
era avaliar a tecnologia de virtualizagio com aplicagdes que ndo fossem de missio critica,
para entdio expandi-la para os demais servidores da organizago.

Ao final dos testes, a Caixa Seguros verificou que a tecnologia da virtualizagdo seria
de grande ajuda para reduzir o consumo de energia € o espago fisico ocupado por seus
setvidores. A empresa mantém seus equipamentos em um datacenter terceirizado, com quem
mahtém um contrato de custos baseado, entre outros, na drea alocada para seus servidores.
Portanto, adotar a virtualizagio também seria um meio de consolidar mais servidores em
menos equipamentos fisicos e, consequentemente, ocupar menos espago no datacenter. "O
beneficio da virtualizagdo € duplo: 0 uso mais eficiente de energia, de acordo com as metas
ambientais definidas pela Caixa Seguros, e a redugio de custos com o datacenter e o
licenciamento”, destaca Riccardsi.

Para colocar a estratégia da virtualizagfio em préatica em maior escala, a Caixa Seguros
fez, em agosto de 2009, uma prova de conceito com trés grandes empresas fornecedoras de
solugbes de virtualizago: a Microsoft, a Citrix ¢ a VMware. Depois de avaliar em detalhes
quesitos como caracteristicas tecnoldgicas, custos de licenciamento, facilidade de
gerenciamento e servigos de suporte, a empresa optou pelo Microsoft Windows Server 2008

Datacenter com a solugfo integrada de virtualizagio Hyper-V.
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De acotdo com Riccardi, além da flexibilidade de trabalhar de forma integrada e
estivel com varios sistemas operacionais nas maquinas virtuais, o Microsoft Hyper-V
assegura um processo de um Unico passo para transpor equipamentos fisicos para virtuais.
Isso se traduz em simplicidade e rapidez na migragéio P2V (Physical-to-Virtual).

Até margo de 2010, a Caixa Seguros ja havia virtnalizado, erh apenas seis maquinas
fisicas, 120 servidores com fun¢bes diversas, desde impress@o ¢ armazenamento de arquivos
até servigos Web e aplicagdes gerais. Os demais servidores sero virtualizados

progtessivamente, 4 medida que os servidores virtuais forem se estabilizando.

6.2 — Redugio de custo

Além de contribuir para que a Caixa Seguros se alinhe as metas de redugéo das
emissdes de CO2 por meio da consolidagio de servidores, o Windows Server 2008 Datacenter
com Hyper-V permite criar um niimero ilimitado de instincias virtuais do sistera operacional
sem que seja necessdrio adquitir licencas adicionais. "O modelo de licenciamento da
Microsoft ¢ simples e nos permitiu economizar até 60% em custos com licengas em relagfio as
solugdes de virtualizacfio concorrentes”, afirma Riccardi.

Licenciamento & parte, outro elemento também vai contribuir para a reducfio de custos.
Com a virtualizagdo, a Caixa Seguros j4 consolidou cerca de 30% de seu parque de servidores
no datacenter. Como as tarifas cobradas pela alocagdo no datacenter sdo baseadas também no
espaco ocupado pelos equipamentos, a tendéncia € que elas caiam na mesma proporgio da

taxa de consolidagdo.

6.3 — Alta disponibilidade

Ao usar maquinas virtuais, a Caixa Seguros ganhou automaticamente um esquema de
contingéncia que permite restaurar servidores com eficiéncia e rapidez no caso de falhas.
Além disso, a empresa tem agora a capacidade de expandir e multiplicar seus ambientes
virtuais de acordo com a demanda. Por exemplo, em época de fechamento fiscal ou quando a
instituiciio precisa emitir informes de rendimento, € possivel implantar rapidamente novos
servidores virtuais dedicados e, ao final do periodo, realocar o recurso de hardware a outras
tarcfas. "A virtualizagio viabilizada pelo Hyper-V é uma forma ripida ¢ eficiente de garantir

alta disponibilidade e uso eficiente dos recursos de TI", destaca Riccardi.
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6.4 — Facilidade de gerenciamento

Como ja havia investido em algumas licengas de VMware na fase de testes € prova de

)
conceito, a Caixa Seguros ainda utiliza essa tecnologia em algumas situagdes isoladas. Porém,
o gerericiamento desse ambiente misto foi facilitado pela solugio da Microsoft, que permite

controlar arhbientes virtualizados heterogéneos a partir de um tnico console.
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Conclusio

A virthalizagdio € uma tecnologia emergente. Segundo a revista INFO (2006), “80%
(oitenta por cento) das grandes ¢ médias empresas brasileiras estio investindo em
virtualizagdo e 67% (sessenta e sete por cento) foi 0 crescimento do mercado mundial de
softwate de virtualizagiio em 2005”. Ainda segundo a revista INFO (2007) “o mercado de
vittualizag@io movimentard préximo a 12 (doze) bilhdes de dolares até 20117,

Com isso, virtualizar se tornou um recurso de muita importincia para o alinhamento
dos riegdcios, diminuigdo dos custos e melhor aproveitamento dos recursos computacionais.
Foturamerite, as empresas que ndo se adequarem neste novo modelo ficarfio menos
competitivas no mercado e com isso terfio um grande prejuizo em relagio a seus concorrentes,

A virtualizago € algo atual e inovador, e todas as tecnologias de hardware e software
estdo alinhadas a seu favor, como, por exemplo, a inclusdo de mais instrugdes nos novos
processadores. Ha também que se levar em considerago que a virtualizagfio pode auxiliar
muito na diminui¢do do uso dos recursos naturais, com a diminuicfio do consumo de energia e
espago fisico, por exemplo. E a chamada Green TI, conceito que ¢ de fundamental
itnportancia nos dias atuais. Pode-se notar também que a tecnologia possui poucas ou quase
nenhuma desvantagem, e que estd amadurecendo a cada dia. Com todos esses beneficios,
pode-se concluir que a importéncia da virtualizagso e da consolidagio de servidores ¢ crucial
para o prosseguimento dos negdcios e para a drea de tecnologia e sistemas de informagio.

Existem vdrias maneiras de implementar a virtualizagdo, e cada uma com suas
vantagens e desvantagens. Em um processo de implantagfio, é necessario decidir sobre a mais
adequada para a instituigio, de modo que se obtenha uma boa relagdo custo/beneficio no
processo.

A virtualizagdo nas empresas, mesmo sendo muito interessante, como toda nova
tecnologia, tem momentos certos para ser adotada. Portanto quando for adotada, deve ser bem
realizada. O mais indicado é que seja tragado um planejamento estratégico adequado, uma vez
que sua implantagdo dispde de tempo e requer bons conhecimentos técnicos. Nessa
tecnologia, nfio sfo descartados problemas de compatibilidade ¢ perda de performance,
sobretudo por causa de combinagbes mal realizadas, por exemplo: uma aplicagdo que
consuma muito processamento ¢ memoéria nfio deve ser virtualizada junto com outra, com 0

risco de que o desempenho dos dois servigos fique severamente prejudicado.
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Espera-se que este trabalho sirva de exemplo para apoiar a implementagdo da
virtualizagdo has empresas, podendo assim economizar recursos e dimuir o impacto ambiental

gerado pela TI.
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